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Tato knitka popisuje ozehavy Gsek opra-
varenské praxe — opravovdni fedé litiny
svafovdnim. Kromé& vlastni technologie
a mnoha pfikladd z rozmanitého opra-
varenského odvétvi uvddi i pfipravné a
dokonéovaci préce, Zasto neprdvem
opomijené, pfestoze na nich zna&nd zd-
visi zdar a celkové ndklady opravy.

Probird ucelen& dilenskou praxi oprav
litiny svafovdnim, iz lIze pouzit ve viech
odvétvich Gdriby o vyroby stroji a za-
fizeni. Od uréeni druhu a svafitelnosti
litiny  dilenskym  zpGisobem dochdzi
systematicky k volbé vhodné technolo-
gie, kterou doklddd &etnymi priklady a
hotovymi ndvoedy. Dokonéovaci prdce

a rozsah dovolenych oprav uzaviraji

; pak technologickou &dst oprav Sedé li-

tiny. Novinky zahrani&ni praxe sezna-
muji étendfe se smérem vyvoje v tomto
oboru.

Udribéii a mist¥i najdou v této pfiruéce
ndvody k jakostnim opravdm svafovd-
nim i zdvodnéni piipadd, kdy oprava
svafovdnim je nehospoddrng nebo pro-
spésnad.

Pro svafede, ktefi si chtéji zlepsit kva-
lifikaci, je tato knizka kromé& toho uceb-
nici, nebot zahrnuje vSechny druhy sva-
fovdni, pouzitelné a hospoddrné pro
opravy litin.

11. svazek KNIZNICE STROJIRENSKE VYROBY
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Knizka pojedniva o zdkladnim materidlu,
o pFipravé navarovych ploch, pFidavném mate-
ridlu, technologii svaFovdni, dokonfovani oprav,
pfedehfivani a tepelném zpracovani, dile o kon-
trole opravenych odlitkdl, o bezpeénosti price;
uvadi i novinky v tomto oboru v zahraniéi.

Je uréena pro svirede-opravifFe v lidrizbarskych
organizacich i pro svafede ve strojirenskych a jinych
zavodech. MiiZe byt dobrou pomiickou i pro mistry,
technology a vedouci opraven a Udribarskych
dilen.

Posldnim knizky ,,Svatfovéni litiny* je umoZnit
individuéIni studium svaFe€dm a poskytnout zévo-
dim ulebnici pro zdkladni vycvik sviFeél i spe-
cidlni vycvik svdred(-Gdribarh. Pro svij struny
a uceleny vyklad s mnoha nazornymi obrizky lze
této kniiky pouZivat jako kapesni p¥irugky pfi
opravach svafFovanim odlitkl ze $edé litiny.
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PREDMLUVA

Opravy soutasti strojl jsou vydatnym pomocnikem v naSem boji
za asporu kovd. SniZeni poruchovosti stroji a zkracovini doby jejich
neginnosti ma stejny vyznam jako vyroba novych strojl. jednim z rych-
Iych a kvalitnich zpasobi, pouivanych pfi opravich strojd, je svafovani.
ProtoZe naje stroje obsahuji znaénou &st litinovych odlitkd, je oviadnuti
této technologie prvnim predpokladem pro kvalitni opravu.

Svafovani litiny se zdsadné li$i od b&Zného svafovini oceli. To tedy
znamend, e ne kazdy dobry svifel oceli je také dobrym svirefem litiny.
Proto¥e kaidy svifeZ byl nebo bude postaven pfi opravé stroji pred
kol opravit porouchany odlitek, musi ovladat i zvlaStnosti téchto oprav.
Vyzaduiji znalosti a zkuSenosti, Z4dné dv& opravy nebyvaji zcela stejné
a zaleZi na celé Fadé& okolnosti, -

P¥i opravach je svafe v nevyhodé& proti svaredi nové vyroby, ktery
svaFuje normalizovany a fasto pFejimany materidl zaru€ené svafitelny
elektrodami vidy vhodnymi pro dany druh zdkladniho materidlu. SvareZ

© pfi opravé naproti tomu svafuje v&tSinou materidl, ktery neznd, bez

predpokiadi pro dobré pracovni podminky, které Zasto nelze ani vy-
tvoFit. B&hem opravy si musi volit nejen druh pfidavného materidlu,
nybrz i postup svafovani véetn& odstrafiovani chyb konstrukeérd, slévati,
plisobeni provoznich podminek na odlitek atd. Kromé& toho se vétlinou
s opravou spdcha. ) '

Tato knizka chce pomoci pravé sviFetdm pfi jejich dileZitém po-
slani — pfi opravé litiny svafovénim.

Vyrovnat a zvysit technologn oprav svaFovénim je prvnlm ukolem
p¥i zmenSovani poruchovosti naich strojii a zafizenl. ’




Svdreéi!
InZ. Jan Mandaus, Vyzkumny Gstav svaFovacich stroji a technologie

svaFovéni v Praze, Vim sdé&luje ve svém &lanku

SVAROVANI TRENIM

oti¥t&ném v 12, tisle &asopisu Strojirensk4 vyroba 1959, %e vyzkum této
nové technologie svafovani neni sice je$t& ukongen, aviak dil&i vysled-
praxi. ProtoZe dosud nejsou specidlni stroje, rekonstruuji se k tomu
uZelu vhodné obrébéci stroje. Vyzkum technologie svafovani nékterych
materidld, popF. kombinaci materidli 1ze poklidat za skoneny. Podle
dosavadnich vysledkd lze viak pfi dodrieni &initeld va¥ovat téméf
viechny druhy oceli a nékteré druhy barevnych kovi.

SvaFovini t¥enim se svou produktivitou vyrovnivi dosud nej-
produktivn&jsim zplsoblim svafovéni a v niktervch pFipadech je
i pfedti. Je ekonomicky vhodné pro hromadnou vyrobu i pro sériovou
a kusovou vyrobu. Ekonomické prednosti svaFovéni tFenim, i kdyz je
omezeno na kruhovy prifez ve stykové ploSe svaru, jsou: Uspory
gngrgie, materidlu, zjednoduSeni technologie kovini, moZnost svafo-
vani takovych soutdsti, které nebylo moZno svafit odtavenim na tupo
nebo velmi obtiZng, a to jak pFi vyrob& novych soutssti, tak pfi jejich
renovo?inf.

Koncem roku 1960 vyjde SVAROVANI TRENIM jako dal3f
samostatny svazek KNIZNICE STROJIRENSKE VYROBY,

1. VYZNAM SVAROVANI SEDE LITINY

Opravami odlitkl nejen zachrafiujeme material, nybrZ i Setfime
pracovni &as, nutny pro vyrobeni nového odlitku. Odlitky se za&inaji
velmi Casto opravovat jiz hned po odliti a daldi opravy nasleduji po
obrobeni a v provozu. Opravujeme:

Vady vzniklé chybnou technologii nebo jejim nedodrienim p¥i
litf, které se obvykle objevi aZ po oZist&ni odlitkl; jsou to staZeniny,
fediny, trhliny, nirosty, zilupy, pfesazeni, vyronky apod.,ato v rozsahu,
ktery by byl na zdvadu jejich pouZiti. Opravit nebo zakryt (tmelem apod.)
slévarenské vady je dovoleno jen s vyslovnym souhlasem spotebitele,
Podruzné slévirenské vady, jako stopy po nédrostech a zadrobeninich
a povrchové vady vzhledu miZe vyrobce bud vyspravit nebo ponechat
nevyspraveny, nepfedepiSe-li spotfebitel vyslovné, aby takové vady byly
vyspraveny. Vady na hrubém odlitku, schopné opravy, se pak opravuji
pFimo ve slévérné.

Vady liti objevené po mechanickém obrobeni jsou nejastgji
tediny, zavaleniny, struskové a jiné.vméstky apod. Opravuji se nejcast&;ji
ve strojirenskych zivodech po prvnich nebo konegnych operacich obri-
béni. Dile jsou to zmetky zavin&né vlastni vyrobou nebo chy’bnou kon-
strukei. Zmetky vznikaji nap¥.chybnymobrab&nim, nedodrzenimrozmérd,
polimanim odlitku b8hem dopravy. Ridn& opravit odlitek a vritit jej
ze zmetkil do vyroby je dileZité pro pinéni vyrobniho planu. V sériové
vyrobé lze vadny odlitek nahradit dalSim a chybgjici objednat, kdeito
v kusové vyrobé& nebo u sloZitého odlitku je oprava jedinym vychodiskem.

Vady zavinéné provozem stroje, v n&mi litd sou¥dst pracuje,
vznikaji opotfebovanim, pFeméhdnim, popraskinim, poZirem apod.
Méng &asto se vyskytuji trhliny, vzniklé vnit¥nim pnutim, nejvice v pFe-
chodech prifezil rGzné tloustky, napf. mezi paprsky a véncem kol fe-
menic, ozubenych kol nebo u dutych t&les s chladicim plast&m, Vnit¥ni
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pnutf v odlitku, nevyrovné-li se t&sn& po odlitf trhlinou, mze pozdéji
spolupiisobit pti poruseni odlitku. Tento druh opray Ize je§te rozdélit
na hromadné opravy ve specializovanych dilnich, nap¥. pro soudastiauto-
mobild, traktorl, ¥elezniéni opravny, a na piileZitostné opravy zpra-
vidia malych i velkych jednotiivych kusé.

&initelt, kteFi maji vliv na opravu a pouZiti opraveného odlitku, je
mnoho. Pfed rozhodnutim o opravé &i zmetkovani je dileZity rozsah
viech zivad, tvar odlitku, tj. prifezové zm&ny, tloudtka stén, materidl,
viha a &lenitost odlitku. Naproti tomu nutno porovnat okolnosti, za
nichz se odlitku pouZiva, cof znameni hlavné druh namahani, tlak,
teplota atd. Spoluplisobi zde i pistupnost k mistu zivady, coZ podmifiuje
kvalitu opravy. Rozhodnutf, ma-li se vada opravit, zavisi také na cené
odlitku, sp&nosti & nutnosti opravy, stupni pracnosti opravy a kone&né
i na tom, Ize-li vadny odlitek nahradit novym.

Za opravy odlitkd, zejména ze $edé litiny, se zpravidla nepiebira
zéruka. Jakost (stupeii jistoty) opravy lze stanovit aZ po jejim skonZeni
a vyzkouseni celého odlitku.

Podle kusové vahy se rozezndvaji odlitky (CSN 42 1241):
lehké, nejv&tsi kusové vahy 100 kg,
stitedni, nejvét3i kusové vihy 1000 kg,
t&zké, nejvatsl kusové vihy 5000 kg a
velmi t&zké, nejvétsi kusové vahy 15 Q00 kg.

Co je litina?

Maime-li dob¥e svaFovat litinu, musime ji pfedeviim dobfe znit.
Litina se vyribi pFetavenim smiSenych surovych Zelez, litinového i ocelo-
vého §rotu v slévirenské peci (v kuplovng). Bitinou se tedy rozumf slitina
¥eleza s uhlikem, obsahujici té% kiFemfk (Si), mangan (Mn), fosfor (P),
siru (S) a v malém mnolstvi i n&které jiné prvky. Litina se liff od oceli
hlavné tim, ¥e obsahuje krom& kovové slozky jesté soudist nekovovou,
kterou tvo¥i grafit (tuha), porusujici kovovou vazbu litiny. Kfehkost
litiny pravé pisobi lupinky grafitu. U litiny je tedy dileZity nejen obsah
uhlfku, nybrz i jeho rozd&leni na uhlik vizany s kovem a uhlik grafiticky.
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V Sedé litiné miZe byt &ast uhliku vdzaného (nazyvime jej cementit)
a druhd gist ve volném stavu jako grafit. Kromé& uhliku mé na vlastnosti
$edé litiny vliv predeviim jeji kovova hmota. Cim vice je v jeji struktuie
krystal( Zeleza (feritu), tim je litina méké&i a naopak, &m vice je v litiné
cementitu, tim je litina kifeh&i a tvid3i. Lépe se svaFuji me&kdi litiny.

Jaka struktura litiny vznikne, zavisi hlavné na rychlosti ochlazovani
roztaveného kovu. PFi pomalém ochlazovani nastavd GpInéjs§i rozpad
cementitu a ziska se struktura §edé litiny. Rychlym ochlazovinim se
vylutovéini grafitu znemoiZni natolik, Ze misto $edé litiny vznikd bfld
litina (uhlik je zde v podobé& karbidu). Tim si vysvétlime rozdilné vlast-
nosti §edé litiny lité, napF. z téZe pinve do piskovych forem na odlitky
rizné tloustky. Tenkosténné odiitky chiadnou rychleji nez odlitky
tlustosténné, a proto mé tenkosténny odlitek v&tsi pevnost a tvrdost
neZ odlitek tlustosténny. Kdyby forma, do niZ se litina lije, byla kovova,
vychladne odlitek na povrchu téméF okamZzité. V litiné na povrchu
nebude Zidny grafit, vSechen uhlik bude mit podobu karbidu a vznikne
struktura bilé [itiny. Sti‘ed takového odlitku chladne pomaleji a mizZe se
v n&m grafit vyloudit. Tak vznika litina tvrzend. Na vznik tvrzené
litiny ma vliv nejen rychlost chladnuti, nybrZ i chemické sloZenf Sedé
litiny. -

.Druby, mechanické a fyzikdlni vlastnosti

litiny ' / ’

Sed4 litina. Jakost ¥edé litiny se posuzuje hlavnd podle pevnosti
v tahu, popFipadé téZ podle pevnosti v ohybu, ktera je zhruba asi dvoj-
ndsobnd neZ pevnost v tahu. Nejlépe odolava Sedd litina naméhanf tla-
kem, nebot jeji pevnost v tlaku je priblizné Etytikrat vétsi neZ pevnost
v tahu.

Sed4 litina se oznaZuje Sestimistnym &islem, nap. 422412. Prvni
dvoijcisli (42) znai hutnictvi, druhé dvojgisli (24) znamena, Ze jde o Sedou

litinu. Tretf dvojcisli (12) udivd nejmensi pevnost $edé litiny v tahu

v kg/mm2. Podle normy €SN 421241 jsou normalizovany jakosti Sedé
litiny s nejmen3{ pevnosti od 12 do 38 kg/mm?2.
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Tvrdost litiny je uréovéna hlavn& strukturou kovové slozky a zavisf
na mnoistvi vizaného uhliku; u normalizovanych jakosti je od 140 do
260 Hp. Vé&ts§i obsah celkového uhliku zmensuje tvrdost a pevnost litiny
(tedy opatné neZ u oceli).

Odlitky z normalni ¥edé litiny se obvykle tepelné nezpracovavaji.
Ve zvlastnich p¥ipadech se litina i povrchové Kkali, Ziha, zuslechtuje
apod. Pro svou strukturu je Sedi litina dob¥e obrobitelnd. Odolnost
3edé litiny proti vlivim povétrnostnim je vét3i neZ u oceli, kdeZto proti
plsobeni kyselin je celkem milo odolna.

V praxi se asto $edd litina rozdé€luje takto:

1. Komeréni a stavebni litina na odlitky, na néz se nekladou zvlastni
poZadavky, napF. vodovodni a plynové trouby, poklopy, mtiZe, sloupy,
vany, kamna. Tenkosténné odlitky (vany, vylevky) se liji z litiny s v&tSim
obsahem fosforu, ktery &ini litinu tekuté&jsi.

2. Strojni litina lehkd na souddsti strojti, na néZ se nekladou zvlastnf
pevnostni pozadavky, nap¥. lofiska, vika, armatury, ozubend kola.

3. Strojni litina t€Zkd na t&zké stojany, loZe soustruhd a jiné tlusto-
sténné asti. '

4, Kompresorovd nebo vdlcovd litina na parni a kompresorové vilce,
valce spalovacich motor( atd., kde se vyZaduje pevnost, tvrdost a hustota
Sedé litiny.

5. Mé&kkd litina na Femenice, sloZité ramy stroj a rizné tenkosténné
strojni sou¥isti, kde se Zid4 litina s v&t§im obsahem grafitu a malym
smriténim.

6. Zyldstni litina s mimoradn& zvySenym obsahem legujicich prvka
pro zlepSeni jejich viastnosti, tj. Ziruvzdornosti, odolnosti proti korosi,
opotiebeni, zm&ndm rozmérh apod. Jsou to Ziruvzdorni litina odoldva-
jici prudkym tepelnym zmé&ndm (automobilové vélce), litina odolavajici
chemikéliim, litina tvrzend atd.

Pozadovanych vlastnosti §edé litiny se dosdhne pFi vyrobd vhodnym
druhovanim, tj. volbou a mnoistvim $edého surového Zeleza, zlomkové
litiny, popF. ocelovych odpadki a specidlnich pFisad.

M&rna véha edé litiny je asi 7,2 g/cm3. Sedi litina taje pfi teploté
znaénd niZsi nef ocel, zhruba asi kolem 1200 °C,
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Tvarna litina. Tvirna litina se vyribi otkovanim roztavené litiny
tj. pFidinim p¥isady (nejlastéji hoi&iku) do pinve. Piisada zplsobuje
tvoreni zrnitého (kulitkového) grafitu, ktery tolik nezmensuje pevnost
litiny. Vznikd tak velmi kvalitn{ a taZn4 litina tvarng, ktera svymi vlast-
nostmi se bliZi ocelové litin& a oceli.

Tvérnd titina (CSN 42 1242 — Odlitky z tvarné oceli) se zna¥f ob-
dobné jako u Sedé litiny. Pon&vadZ vSak dosahuje nejmendi pevnosti
v tahu 42 kg/mm? a normalizané& Zihdna aZ 60 kg/mm?, zna&l se 42 2442,
Tvarnd litina je dobfe obrobitelnd a znagn& odolnd proti opotfebeni.
Lze ji pouZit na rlizné sou&isti zemé&dé&lskych stroji, vilce, pisty, brzdové
bubny, ozubeni kola apod. Nevyhodou tvarné litiny je zatim jeji zna&na
cena, nebot se zacla vyrabét v poslednich letech.

Tvrdost tvarné litiny je zhruba asi 240 aZ 300 Hg.

Bila litina. Bilé litiny se pouZiva pFedeviim k vyrob& temperované
litiny. Je velmi tvrdd a kiehki a prakticky neobrobiteln.

Temperovana litina. Temperovani litina (dfive kujni litina) je
slitina Zeleza s uhlikem a obsahuje také kiemik, mangan, fosfor a siru.
Je houZevnatd a snadno obrobitelnd. Vyrabi se temperovinim odlitkd
z bilé litiny. Temperovéni je dlouhodobé Zihini odlitkG v temperova-
cich hrncich, zasypanych temperovaci hmotou. Podle chemického sloZenf
vychozich odlitki z bilé litiny, teploty a doby temperovani rozeznivime
dva druhy temperované litiny, a to tzv. ferritickou a perlitickou.

Temperovand litina ferritickd (d¥ive kujna litina s &ernym lomem
neboli americka). Vychozi odlitky z bilé litiny maji mensi obsah uhliku
a vyzaduji niZsi temperovaci teplotu (850 aZ 930 °C) a krati &as tempero-
vén{ (30 aZ 50 hod.) neZ temperovani litina perlitickd.

v tahu 30 aZ 36 kg, tvrdosti 100 aZ 170 Hg. Vyrabé&ji se z ni rizné odlitky
pro zemé&dé&lské stroje, vagony, traktory apod.

Temperovand litina perlitickd (dFive kujn4 litina s bilym lomem neboli
evropskd) se temperuje delsi dobu (50 aZ 100 hod.) a na vys3i teplotu
(950 aZ 1000 °C) neZ litina ferritickd. Normalizovany jsou opét t¥i druhy

-této litiny. Dosahuji nejmensi pevnosti v tahu 30 aZ 40 kg/mm? a tvrdosti

150 az 200 Hg. Vyrabéji se z ni rizné odlitky pro &erpadla, kompresory,
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Jak rozeznime litinu? Tabulka 1
Dopliite si tabulku vlastnim pozorovanim
T p
Vlastnosti Bila litina Seds litina empevrovana
litina
tmavoledé e L
. ferriticka:
velmi jemné krystalky, .
o . Sedolerny
stéfbrobilé $pinf prsty!
Lom k
kryst.al & o perliticka:
ne¥pinf prsty! tvarna litina: - .
eletedy kovové leskly
svetleSedy (perlet)
brobeny
neobrobeny tmavo$edy ernosedy tmavoiedy
povrch
Vzhled Eerstvd
:eb:-so;en' jen brou¥eny svitlosedy, svétlotedy,
4 ! Y | &std hladky | hladky
povrch
k¥ehka, lime lame se bez mirné se
t¥iska ,
se bez ohybu ohybu ohybi
vzhled hladky povrch, neléme _sa tak
rozdrobend , snadno jako
t¥isky rozdrobena R
Zkoudka §Fda litina
sekanim likost
velos — 3mm 610 mm
tiisky
. é, k-
snadnost pAracne pra , | seka se hife,
) ticky nelze snadno se sekd .
sekani houZevnata
sekat
zm&na barvy pied roztave- pFed roztave~ pfed roztave-
v nfm tmavé nim tmavé nim tmavé
b&hem ohFi- . ,
van( Eervens a¥ gervend aZ gerven)i aZ
rudé rudé ruda
ika st¥ed
vzhled strusky vanikd stFedn husta vrstva stiednf vrstva
Zkoutka vrstva strusky
hofikem | \zhled tavné | rud&bils, rudébila slamové #luta,
lazné tekuta tekutd tekuta
pusobeni
plamene klidngd — bez klidna — bez vafi se a kypi,
na tavhou jisker jisker povrch srii
lazel
14
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PokraZovdni tabulky

1
T P
Viastnosti Bila litina Seda litina emperovana
litina
déika svazku pramé&rné pramérnd primé&rn&
jisker 500 mm 600 mm 750 mm

barva jisker

rudi aZ sli-

ruda a¥ sla-

slimové ¥luti

mové Zluta mové Zlutd
chvost velmi maly maly omezeny
1€ ku- del¥f jiskr
.ma 2 opaku getné rozvét- s . 4
slofeni svazku | jici se zakon- ven! paprské s drobnym
liskrové genf pap rozvétvenim
zkou¥ka

i

s
/

7 }‘3’
| vzhled svazku 7 NE
| jisker ‘“t

automobily a zem&d&lské stroje. Zna&né oduhlifeni zplsobuje, Ze je na
lomu sv&tlej§i neZ temperovani litina ferritickd.

Pouziti perlitické temperované litiny ustupuje dnes stile vice do
pozadi; nahrazuje se temperovanou litinou ferritickou.

Mezi uvedenymi dv&ma hlavnimi druhy temperované litiny jsou
druhy piechodné, jejichZ lom pFechazi od Cerného k bilému.

Temperovani litina (CSN 42 1243 — Odlitky z temperované litiny)
se oznacuje Sestimistnym &islem. Prvni dvojiisli je opét 42, druhé dvoj-
&isli 25 znamend, Ze jde o temperovanou litinu. Treti dvojcisli uddva
u ferritické temperované litiny nejmen3i taZnost v 9 (42 2506, 08, 10),
u perlitické temperované litiny nejmensi pevnost v tahu v kg/mm?
(42 2530, 35, 40).

Vyrobky z temperované litiny maji uspokojivou pevnost i houzevna-
tost. Jeji mechanické vlastnosti se pohybuji mezi viastnostmi Sedé a oce-
lové litiny. D4 se snadno obrabét, pijet na mékko a Castefné i kovat.
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GZelem temperovani neni ziskat

Kujnost je skuteZn& jen tastelnd a
rakticky nikdy netvaieji),

material kujny (vyrobky se po temperovén{ p
nybrs spide material makky a houZevnaty.

Temperovani litina je znatné odolna proti rezavéni, takie se dobte
hodi na souédsti vystavené GZinkim povétrnosti. Jeji odolnost je mnohem
v&t§i ne¥ odolnost gedé litiny, ocelové litiny nebo nelegované oceli a lze
ji dale zvétsit pozinkovanim. Temperované litiny se pouZiva zejména na
sloZit&jsi a mensi soutasti tam, kde by odlitky ze Sedé litiny byly prilis
kiehké a milo pevné, kde liti drobnych odlitkd z ocelové litiny by bylo
obtizné a kde kovani nebo lisovani by bylo pili§ drahé nebo tdiko pro-

veditelné.

Svaritelnost litin

Litiny jsou prakticky svafitelné, spojuji-li se s kovem stejného nebo
podobného slo¥eni odborné dilensky zhotovenym svarem s vlastnostmi
poZadovanymi pro dany tdel. Dobrym svarem rozumime souvisly spoj
zdravym hustym kovem, ktery ma Zadané mechanické viastnosti.

Svaritelnost litin je aZ na malé vyjimky obtizn a asto velmi 3patnd.
Mnoho druhé litiny neni vibec svaFitelnych. Tato névyhoda tastetné
brzdi jejich dalii rozsiFeni. Zejména Sedd litina zaujima vyznagné misto
mezi dne¥nimi konstruk&nimi materily, za n&% vdedi vice své vyborné
slévatelnosti nez svym mechanickym vlastnostem, jeZz nejsou piili
piiznivé. Zdokonalovinim vyroby a zpracovinim se mechanické vlast-
nosti litiny stile zdokonaluji. Vyrabgla-li se na zatitku tohoto stoleti
litina pevnosti 12 az 15 kg/mm2, pak v nyn&i dob& dosahuje litina pev-
nosti dva aZ t¥ikrat v&t3i, Pronikavé zlep$eni vlastnosti litiny, jeho% bylo
dosaZeno novymi zplsoby zpracovani, postavilo litinu na rovefi ostatnim
konstrukénim materidldm. Svafitelnost viak zOstava prakticky stejnd,
zdokonaluji se jen metody svafovani a zlep3uje se jakost pridavného

materidlu.

SvaFitelnost Sedé litin
nych prvkd jako ocel, jsou jeji vlastnosti a svafitelnost podstatné jiné,
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y. Presto, Ze se 3eda litina sklada ze stej-

coZ zpisobuje jejf v
b Je Jejl v&¥i obsah uhliku, kFemiku a ostatnich prvkd, viz

Tabulka 2
Materis! C% [ Mn% | siv | Py | so Fe %
o
Mékks oce! 0,15 0,7 0,2 0,035 | 0,04 | zbytek
Seds litina 3,0 0,7 2,4 0,5 0,09 zbytek
» s e

§ed, PP x> s
Zményjt:::;a t]oi:oto sloZeni (tab.2) je pomé&rn& dobfe svafitelnd
o sloZeni maji vliv bud na vlastni svafovani .
/ " astni svaFovani
tury zikladnfho materialu. nebo nstrvle
Zvysi-li i F
P‘,:edevg);m i fet obsah uhliku (C) nebo kFemiku (Si), zt&2uje se svafovani
pfitomnosti velkych vloZek izi-li
rafitu. SniZi-li b: &
pred ; o e g se obsah t&chto
o pr(\;lru), zhor§i se svafitelnost nepfiznivou zménou struktury,
ngan (Mn) asi do jednoho ] .
procenta nema vliv na svaFovanf, avs
coongan (Tn h ovanf{, aviak po-
o 2 (P;:szu‘::vt\./rdos:] v pFechodu svaru do zékladniho materidlu. Také
Suje tvrdost, a tim i zkiFehnuti a na ) '

S| i a2 nachylnost svaru k ka
PFi chladnuti, pFitem% viak i i o
_ vlastni svafovini uleh&uj ¢ i
tekutost a sniZuje b 1 Y ort oo

od taveni. Sira (S) rovndz zvyiuj

ekutost. . néZ zvysuje tekut
ldzné, aviak zhoriuje j i eni e Provs

Suje jakost litiny, hlavné jeji ické
jejil mechanické hodnoty. P
se doporutuje pied ka¥ Glezi ) oké slotent
Zdou ddleZitou oprav: jisti ické
e ek kazc pravou zjistit chemické sloZenf
velky vliv na vybér nej &jsi
n / nejvhodné&jsi technologie i zpé

svafovani, im i S i s
Svarovs ,]avtm'} |vna zdar opravy. Jednoznaén& vsak nelze podie che-

gbo's oZeni prfedem ur&it stupefi svaFitelnosti

tlin’ Ve L e W v ’

> |-a| svarlte!nost vyplyvé jesté z dalSich vlastnosti ¥edé litiny.
deton itina nlem ani houZevnatd, ani pruini a nevyrovnivi protoy

mace a tepelnd pnuti vznikajici svafovéni
d jici svaFovdanim. TyE ze $edé liti v
fezu napf. 1 cm? je dobfe svafitelna li bot o mite

afFitelna libovolnymi zp{ i

! Gsoby, nebot Uz

volné roztahovat a smrit im vé ; ' 2 Eenle
Stovat. Cim v&tsi je prav Zit&jsi

oln : prarez, sloZitgj§i t ¢
o /at a smr 4 . jSi tvar a &leni-
so]b' od}::tek, tim vetsi jsou obtiZe s vy$§im pnutim, které nakonec Zpl

i trhlinu, Zah¥eje-li se hoi4 F.oli )
Fakem napf. litinova desk r

P hrej _ . eska uprostFed, ne-

vlastnosti litiny vyrovnat vzniklé pnuti a deska praskne Pro;o je

2 Svatovéani litiny E
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pEi svafovinl Sedé litiny vidy nebezpetl, %e vzniknou trhliny ve svaru
a v jeho okoli vlivem roztazeni nebo smriténi &isti ohFatych svafovanim.
K tomu pfispivd i mala tepelni vodivost $edé litiny, takze teplo se §ifi
pomalu a vznikaji velké rozdily teplot.

Litina se pFi natavovani chovi zcela jinak neZ ocel. P¥i taveni ne-
pfechdzi v téstovity stav, nybrz nihle prechizi z tuhého skupenstvi do
kapalného a p¥i ochlazovani op&t nihle tuhne. Tato vlastnost vyZaduje,
aby se svafovalo jen v poloze vodorovné; kromé toho se nepoda#i vidy,
aby plyny, rozpu§t&né v liting, unikly, takZe svar je potom pdrovity,
a tim méné vzdoruje pnuti.

PFi rychlém chladnuti vzniki v tuhnouci &sti bild litina, kterd je
kFehka a ndchylni k tvoFeni praskiin. Pfi taveni litiny vyhotiva uhlik
a kiemfk, mnoistvi grafitu se tim zmeniuje, co¥ mize opét vyvolat
vznik bilé litiny. Pfi svafovéni litiny je nutno dbit, aby se nevyskytovala
tvrdd mista, tj. je nutno volit vhodny kov, elektrody a tepelné zpraco-
véni a zejména materidl pFedeh¥ivat a ovladat chladnuti.

Roztavend litina se také rychle okyslituje a pokryvé vrstvou kyslig-
nikd, které maji v&t3i teplotu taveni (1350 °C) ne% Sed litina (1100 az
1250 °C).

Velmi ¥patn& se svaFuji nebo jsou viibec nesvaritelné odlitky, které
byly dlouho vystaveny vysoké teplotg, zejména na otevieném ohni
(ro3ty). To je tak zvand litina ,,spalenad*. PFi navafovani housenky ne-
Vytvoli se tavna lizefi, nybrz roztaveny kov se jen kouli a spojuje se v jed-
notlivé kuli¢ky. StaFi odlitku neni zisadn& na zavadu, vime napf., Ze se
b&zn& opravuji odlitky z minulého stoleti, Zalezi viak na druhu a dobé
pdsobeni $kodlivého prostiedi. NapF. u litinové armatury, kterd byla
ve styku.s pFehFitou parou, nastivi po kritké dobd ,,réist litiny, tj.
litina nabyva na objemu, ki'ehne a drobi se.

Jak si vyzkouSime svaFitelnost $edé litiny? Pro dosazenf disp&¥né
~opravy je dobfe piedem znét alespoli priblizng stupeﬁ'svaFitelnosti Sedé
litiny, kterd se mi opravovat. To proto, aby se mohl volit nejvhodngjsi
zpisob svatovini, druh pFidavného materialu, tepelného zpracovini atd.
Ne&ktefi svareti radi Fikaji, Ze jsou jen dva druhy litiny, a to svafitelnd
a nesvafitelna litina, tj. oprava se bud zdaif, nebo nezdafi. To se oviem
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zjistf a¥ po svafovani a v nejlepsim piipadé se musi oprava podle takto
ziskanych zkuSenosti opakovat, a i kdyZ se zdafi, je to zbyteZnd ztréita
¢asu a pridavného materidlu.

Naproti tomu jsou svafedi, kteFi jakymsi citem rozpoznaji svafitel-
nost velmi pFesn&. |sou to vidy kvalifikovani svaFedi. Zajimate-li se v¥ak
otakového mistra oprav bliZe, zjistite, Ze tento,,cit* je vlastné jeho zdjem
o préci, pozorovaci schopnost a velmi &sto notes, do kterého si vy-
sledky &innosti zapisuje a hlavn& o nich pfemysli. Zajima se téZ o pfitiny
lomd a hlavng, jak se oprava v provozu vydafila. Nejsou vzacné piipady,
kdy svafet si dlouho dopisoval se strojnikem obsluhujicim kompresor
s opravenou frémou, se Soférem, jehoZ traktorovy motor mél opraveny
blok atd.

Pozorovateliim se Zasto zda, Ze takovy sviFef poznd svafitelnost
tak ¥ikaje ,,na prvni pohled*‘, a on si zatim jen odsekl kousek litiny, na-
vatil prvou vrstvu atd. Umi rozpoznat svafitelnost podle fomu, tiisky,
poklepem atd. Takovému uméani se Ize naudit pozorovianim a Zetbou
odborné literatury a vidy se vyplati, nebot kvalifikovaného svifele si
kazdy vaii, jeho prace je nejen zajimavé, nybrZ i tviréi a dobfe placend.

Zkoudky podle tab. 3 skytaji dostatefnou ziruku o spolehlivosti
zjiSténého stupné svafitelnosti Sedé litiny.

DalSich druhd litin se jiZ pouZivd mnohem mén& nei Sedé litiny.

SvaFitelnost tvarné litiny. Tvarnd litina se rovnéZ obtiZné& svafuje.
Vyznatuje se také nichylnosti ke kiehnutf a ztvrdnuti v prechodovém
pasmu, na n&% plsobilo teplo svaFovani. Za vysoké svafovaci teploty
se vypaluje horéik (pFisada pro vytvoFeni tvarné litiny) a litina se miZe
v mist& svaru pfi chladnuti zménit na litinu edou, kterd méd hor$f me-
chanické hodnoty neZ tvarna litina.

Sva¥itelnost bilé litiny. Pro velkou tvrdost a k¥ehkost je bild
litina tém&F nesvafitelna, nebot v ni vznikaji trhliny jak p¥i svafovanf,
tak i pFi chladnuti. Jefto se ji pouZivd hlavné& jako vychoziho materidiu
pFi vyrobé oceli a temperované litiny, je potfeba svafovani ojedin&ld.

SvaFitelnost temperované litiny. Na svaFitelnost této litiny mé
vliv mnoZstvi ferritu nebo perlitu v jeji struktufe. Rozhodujici vliv na
mnozstvi ferritu nebo perlitu ma chemické sloZeni vychozi bilé litiny
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Tabulka 3

Druh zkoutky

Vysledek sv&d&f o

dobré svafitelnosti

¥patné svafitelnosti

Vné&j3l prohifdka lomu

jemnozrnny lom s rov-
nom&rnou a &istou
strukturou

hrubozrnny lom, pérovi-
té struktura s velkymi
viloZkami grafitu

Barva lomu

svétle 3edd ]

tmavo3edi af ernj

Zkoulka sekanim

tifska se sbaluje

t¥iska se drobf

Zkou¥ka poklepem

kovov& zvoni, vysoky
tén

duté zvonf

Navarovi zkou¥ka

kapky kovu se dobie
smédejf a tvofi se
tavni ldzeh

kapky se sbalujf bez
vazby k zikladnimu
materiiiu

Spojenf nivarové
housenky s litinou

téfko se odsekavs,
vytrhévaji se souvislé
kusy litiny

lehko se odloupne bez
spojeni s litinou nebo
s malymi kousky

Vzhled navafeného
mista

jemnozrnny povrch

pérovity hrubozrnny
povrch

Barva tavné lazné

rudi a tmavé

osti‘e bfla

Chemicky rozbor

C€3,0+3,5%,S do
0,09 %, Mn do 1,0 %,
Ni do 2,09,
Sido2,5%,
Cudo1,0%

P do 0,9%

nad uvedené hran'ce ze
olekavat obtite; G&inky
vy$iich obsahd prvks
se zmen$i pFedehiitim
pied svafovanim; vy-
soky obsah volného
uhlfku

Vybrus

jemné& rozdé&leny grafit

shluky grafitu

20

a pribdh temperovini. U perlitické litiny Ize do tloustky 8 mm dosah-
nout Gpiného oduhlieni a svafitelnost je proto dobra. S pFibyvajici
tlou3tkou pFibyva i uhliku a svafitelnost je proto obtiZna. Hlavnim ddve-
dem obtiznosti je, e svar a hlavn& pfechodovi oblast jsou tvrdé a kiehké,
takZe z t&chto mist vznikaji trhliny. Tvrdost a ki¥ehkost v pasmech
ovlivnénych svafovinim jsou ddsledkem oh¥ati litiny teplem svafovéni
nad 900 °C. Tim se zde vliv temperovani zrusi a pFi chladnuti vznikd
op&t bila litina. Proto pfi dileZitych opravich perlitické (nad 8 mm
tloustky) a ferritické litiny je po svaFovani nutné tepelné zpracovani.
Opravy vzhledu a méné dileZité opravy nevyzaduji tepelného zpracovani,
av¥ak svar i pfechodové pismo jsou obrobitelné jen brousenim.

Temperovani litina se di dobfe pijet mékkou i tvrdou pijkou,
a proto se ji nejéastdji pouZiva.

Piehled druhd svaiovani vhednych pro litiny

P¥ed rozhodnutim, jakého druhu svafovéni pouZijeme pro opravu,
je nutno pFihlédnout k mnoha okolnostem, s nimiZ je porouchany odlitek
t&sn& spjat. ZileZi nejen na stupni svafitelnosti, kterou si na odlitku
zjistime, ale i na plivodu a rozsahu zivady, pfistupnosti k zdvadé, na
tvaru odlitku, zejména na rozdfinosti priFezl, na tloustce stén, vize
a objemu odlitku. Také provozni podminky, v nichZ odlitek pracuje, jako
je napF. jeho namdhani, rézy, provozni teplota atd., spoluplsobi pii vy-
b&ru postupu opravy. Jindy byvd prib&h opravy urfovin svériznymi
vlastnostmi (spln&ni plinu, provozni potieby), které si vynuti a n&kdy
i GpIn& ospravedini ,,pFistipkafské metody, nemajici za normiélinich
okolnosti nadéji na uskutednéni.

SvaFovini za tepla. PFi svaFovani za tepla se odlitek pF¥edehieje
na teplotu 500 a% 650 °C, kterd pfi svafovini nemd klesnout. Prede-
hiitim se pFi svaFovinf dosihne hutného svarového kovu se strukturou
pdvodnf litiny. Opracovatelnost i vzhled svaru se neli¥{ od zikladniho
materidlu. Svafovanim za tepla se dosahuje 70 aZ 1009, hodnot mecha-
nickych vlastnosti Sedé litiny.
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Tabulka 4
PFehled druhd sva¥ovéni a p¥idavnych materisla

Druh svaiovactho zdroje Druh p#idavného

Zplsob svaFovéni (péjeciho) materiilu

za tepla elektricky oblouk litinova tyéinka

500 a% 650 °C kysliko-acetylenovy litinov4 ty&inka
plamen
thermit (chemicka reakce) | chemickou reakci vyro-
slévirensky (tekuty kov) beny kov
tekuta litina
za polotepla elektricky oblouk elektroda davajicilitinovy

250 a% 400 °C nebo nefelezny kov

kysliko-acetylenovy ty€inka z barevného kovu
plamen nebo z litiny

za studena elektricky oblouk

ocelovi elektroda, niklova,
20 a% 150 °C

bronzova elektroda, bi-
metalicka elektroda

Nevyhodou je zna&ni spot¥eba plyndi, maly vykon svaFovani, delsi
&as opravy, potFeba ohfivacich peci a v neposledni fad& i zna&né zvySena
nimaha svérede.

MozZnost zborceni, opaleni povrchu apod., které doprovazeji tavné
svafovani za tepla, se zmensi, je-li pFedehidt! mén& siiné.

SvaFovéni za polotepla. Predehfivaci teplota nemusi zde piekro-
&it 400 °C, a to ani u velmi sloZitych odlitkl. PFedeh¥ev mi byt nejlépe
celkovy (sta&f také jen mistni v okoli spoje). Obvykle se rovn& dosahuje
az 1009, hodnot mechanickych vlastnosti $edé litiny.

Nevyhodou je odlisna barvé spoje (p¥i pijeni mosazi), ktera se zna&né
li¥f od litiny. Spoje z riznych kovd také $patné pracuji pf¥i zvySenych
teplotich (pro rizné souginitele tepelné roztaZivosti).

NE&kdy se stdva, Ze pFed svaFovénim nelze pou¥it #4dného zpisobu
oh¥evu odlitky, a to pro jeho velké rozméry, pro nebezpe¥f ztrity pies-
nych rozm&rd atd., a proto se musf pouZft svafovini za studena.

SvafFovani za studena. P¥i svaFovani za studena se odlitek bud
vibec nepfedehiivd, nebo se pFedehieje na velmi nizkou teplotu, ne-
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prevydujicf 150 °C. Svafuje se prakticky jen elektrickym obloukem
a u svari se dosahuje jen 60 aZ 709, hodnot mechanickych vlastnosti $edé
litiny.

Jakost oprav u obou zplsobi svafovani s pfedehfevem je mnohem
iepSi neZ u svafovdni za studena. Aviak pro uvedené nevyhody, které
maji zplsoby svafovanf za predehfevu, pouZivd se radgji svafovani za
studena, které pfesto, Ze je riskantnf, je rychlé a levné. Vyhodni je déile
operativnost opravy, kterou lze &asto uskute¥nit pfimo na stroji bez
demontaZe soudisti a &asto je jedinym Fe§enim, napf. pFi opravich
generdtord, uvniti slofitych obrobenych odlitkl atd., p¥i éemZ defor-
mace odlitk( jsou nepatrné.

Tabutka 5
Kterého zplisobu svafovinf poufijeme?
Zpusob svaFovani
za tepla za polotepla za studena
Po¥adavek na opravu > = o a .2 %_s
o c ¢ So |9028] o
£3 g 5 T | 85 |52f| 8%
X0 £ " o ox |xXd5] X
T < $ F | g PS5 S
o o 73 o 0% |dine| 270
Vysoce namahany spoj . . . . - — —
Toté%, tenkostdnny od-~
litek - . . . — — —
Totéf, tlustosténny od-
litak . - . - — - -
Mén& namihany spoj — - . . — . .
Stejna barva svaru . . . —_ — o —_
V&t§f provozni teplota . . . -— . - -—
(odlitek sa bude emal-
lovat)
Oprava povrchu bez
opracovéani - - - _ . . -
Obrobitelnost svaru . . . . -_ . .
T&snost proti vodd . . . . — .
Té&snost proti &pavku . . . —_ —_ — .
Levn4 a rychld oprava — — — — . . —_




II. PRIPRAVA NAVAROVYCH PLOCH

PFiprava soudsti k opravé je stejnd dilefitd jako oprava sama.
Poctivost a svédomitost pfipravy ma pfimy vliv na zdar opravy.

Vadné misto na soutésti a jeho okoli je t¥eba pied kaZdym svaFova-
nim Fadné ofistit. To znamena odstranit lici karu, rez, zbytky jinych kovd,
barvu, 3pinu, mastnotu atd. Nékdy se opravuji i odlitky se ztvrzenou
povrchovou vrstyou odolnou proti opotFebovini.l)

Jadro odlitku mé sloh b&¥né Sedé litiny. Také tuto povrchovou vrstvu
je nutno pfed svaFenim v okoli budouciho svaru odstranit stejné jako
povrch litiny, nasyceny dusikem (k¥ehks, tvrda vrstva), nachromované
plochy (nap¥. u pistd spalovacich motord), alitované plochy, (tj. plochy
nasycené kysli¢nikem hliniku pro zvyseni Zéruvzdornosti), kfemikované
vrstvy apod.

Pro svafovani za studena je zejména dillezité, aby byl odlitek Fadné
odmastén, tj. vyvaien (ozubeni kola, skFing, pfevodovky apod.) n&kte-
rym z obvyklych zpisobii (chemické pfipravky, tetrachlor, benzin apod.).
Casto se setkdme s ndzorem, Ze olej na povrchu nevadi a Ze se p¥i svafo-
véni stejn& spali. Krom& nezdravych vyparid vznikajicich pFi spalovani
mastnoty. zlistdvaji zbytky hoFeni ve svarovém kovu a snizuji tim jeho
jakost.Tam, kde nesta&f vyvaFenf v chemickém prostfedku, doporuéuje se
mastnotu na povrchu spélit kysliko-acetylenovym plamenem (nebo

jinymi plyny), aviak tak, aby se misto nezahFivalo vic nez 200—250 °C.

fm tendi je st&na v mistd ohfevu, tim mensi &ist povrchu se ohfiva.
Dal3i gast povrchu se ohtivé az pFedesia East vychladla na 50—60 °C.
Pong&vadz struktura litiny je pralingita, vnika olej Casto do velké
hloubky v sou&sti a pak je nutno oh¥ev opakovat. Nejen olejem, nybri
i teplem a chemickymi latkami se litina rozrusuje, a to podle prostfedi,

1) Vyu¥iva se zde velké citlivosti litiny na rychlost ochlazovénf a vytva¥i se
povrchové yrstva se slohem bilé litiny.
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v n&€mz je odlitek v provozu. Pronikini a poskozovénf struktury Sedé
litiny ukazuje obr. 1.

Vrstva rzi 1 (obr. 1) se pied svaFovinim bud obrousi, nebo jen ogistj
drit&nym kartiem (podle tloultky rezu) a% na &isty kov. Odlitek, ktery

Obr. 1. A — struktura zdravé litiny;
B — vystaveni povE&trnostnim vlivim; € — G&nky chemické koroze; D - litina
vystavend po del¥f dobu Ziru

byl vystaven chemické korozi, je nutno ogistit do v&tsi hloubky, aby se
odstranila i vrstva 2. Povrch odlitku (vrstva 3 a 4) je prakticky jiZ k ne-
potFeb& a nutno jej odstranit. Odlitek vystaveny ¥iru je zpravidla tak
naruden a jeho struktura tak prostoupena kysli¢nlky, Ze je prakticky
nesvafitelny (5 — kysli¢niky a negistoty, 6 — pevna vrstva kysliénika).
Nelze-li odstranit spaleny povrch do dostateéné hloubky, podafi se nékdy
oprava jen svaFovanim za tepla plamenem. ‘

Priprava ploch pro pijeni musi byt je$t& dakladn&jsi nez pro svafo-
vani. Grafit, kterym je prostoupena struktura litiny, je nejvétsi prekaz-
kou dobrého smateni pijecich ploch. Proto také nelze s Uspéchem péjet
hrubou lomovou plochu pro znagné mnozstvi roztroufeného grafitu na
povrchu. K ¥dnému pdjeni plamenem je. tieba pajeci plochy dobfe
obrobit feznymi nistroji, brousenim apod. Brousenim se grafit na péje-
cich plochich rozetfe, a proto je nutno ej diikladn& otistit driténym
kartd&em nebo otryskdnim piskem. OZi¥t&né plochy je viak nutneo chri-
nit p¥ed op&tnym zneti§t&nim, t¥eba jen mastnou rukou.
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Zjistovani a priprava trhlin k opravé

Vi&tgina trhlin je zfetelnd pouhym okem, zejména oEistfrpe-Ii odlitek
F4dn& od netistoty, napf. otryskanim piskem. Zbyvajici ¢ast trhlin mu-
sime viak sv@domitd uréit a jejich pribéh oznalit. Zplsobd urlovani
trhlin je mnoho a jejich volba zdvisi na provoznich podminkach a na druhu
trhlin — viz obr. 2. Nejjednodussi je uréeni trhliny pFimé g, trhliny od

Obr. 2. Druhy trhlin:

a — p¥imi; b — rozvitvens; ¢ - kiivé; d «— od diry; e — k hran&; f — povrchova

dfry d a trhliny k hran& e. U trhliny rozvétvené b a k¥ivé c je nutno urit
viechna rozvétveni vnd i uvnitF (podle moZnosti). Rozdil délky trhliny
vnd a uvniti miZe byt a% 2x tak velky neZ u trhliny viditelné zven&i
(podle tloutky stény). KaZdd opomenutd trhlina v obrobeném odlitku
je Skodlivd 2 miZe zplsobit Sifeni dalsfch trhlin b&hem opravy. Pro
uréeni pottu a rozsahu trhlin lze pouZit zvétSovaci lupy, magnetické

zkousky, tlakové zkousky vodou. Jednoduchd zkouska je poti‘eni povrchu ;
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petrolejem, vytFeni do sucha a nakfidovani. Petrolej, ktery se vsikl do
trhlin, smoti k¥idu, a tim oznaf potet, pribgh i rozsah trhlin, Lepténi
a zkoudky prozaFovinim jsou sice pFesné, aviak zdlouhavé a nikladné
a vyZaduji zna&né drahé zafizeni.

PFi sériové opravé stejnych nebo podobnych odlitk (nap¥. v auto-
opravnich) je nutno stanovit jednotny ¥ad pro urfovani a oznatovéni
trhlin. Napf. v opraviFské lince bloku vélch je stanoviits pro zkousenf
a pro piipravu trhlin ke svaFovani,
Trhliny, zji§t&né tlakovou zkouskou,
musi byt Fddn& oznaZeny (kFidou,
barvou) a na odlitku vyznaZen jejich
poget pro opravu a znatky, uréujici
zplisob pFipravy trhlin k opravé.

Aby se zamezilo §i¥eni trhlin
b&hem pFedehievu a vlastniho sva-
fovéni, vyvrtime na konci trhlin
diry, viz obr. 3. Trhlina 1 (obr. 3) se
dikladn& ofisti na koncich v plofe ™ . .
asi 30x30 mm (2) a po bezpe¢ném Obr. 3. P¥fprava trhliny
zjisténi, koncd trhliny se na nich
vyvrtaji diry 3. Nato se trhlina pfipravi k opravé po celé své délce.
Podle vybaveni dilny, déleZitosti opravy, polohy trhliny na odlitku,
tvaru a véhy odlitku atd. se poutije vyhovujiciho zplisobu piipravy:
vysekéni ruénim nebo pneumatickym sekdfem, vybrouseni, odvrt4ni,
vyfrézovini, vydrizkovéni obloukem atd. Zplsoby 4 a 5 na obr. 3
ukazuji postup odvrtdni trhliny a dokon¥enf vysekanim na tvar vhodny
pro svafovani. .

Odvrtany konec trhliny se podle déle¥itosti opravy bud Gplné& zavafi,
nebo se z&dsti zazitkuje. Pro piné zavaFeni konce trhliny je vyhodng&jsi
dprava podle obr. 4, tj. ikos navarovych ploch se prodiouf a¥ za odvrta-
nou diru, a tim se usnadni dGkladné zavareni trhliny. Uprava se zitkou
podle obr. 4b vyhovuje pro mén& dileZité opravy a pouiv se jf jen pFi
svafovani za studena,

Nutnost odvrténi koncl trhlin se sice také nékdy popird, aviak
v praxi se vieobecn& uzndvd 2 osvéduje. DileZity je pramér diry, ktery
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Z&visi na tloustce stény, v niZ je trhlina. Pro tloutku stény 6 a% 12 mm je
nejvhodngj§i dira & 6 aZ 8 mm, pro tloustku sté&ny 12 a% 25 mm nejiépe
vyhovuje dira @ 8 az 12 mm. Pro tloustky stén nad 25 mm neni nutno
ukongeni trhliny odvrtévat; jinak lze volit primé&r diry rovny 1/3 tloustky
stény.

Obr. 4. Uprava konce trhliny

PFilis mali dira nezabréni pokratovani trhliny a pFili§ velkd dira
idize byt naopak sama pfi€inou vzniku trhliny b&hem zavafovani.

Vydrazkovini trhliny obloukem, tj. uhlikovou nebo ocelovou elek-
trodou, se pouZivd jen tehdy, je-li misto opravy nesnadno pfistupné pro
mechanické obrabéni a u podruznych oprav. Odtavovanim litiny vznikd
totiZ vrstva bilé litiny, tloustky 1 a% 2 mm, kterd je kfehkd a znesnadiiuje
dobré spojenf svarového kovu se zikladnim. Misto odvrténi koncd je
nutno trhlinu vyztuZit stehovym svarem nebo odvrtat diru na p¥istup-
ném misté ve sméru pokratovanf trhliny.

V n&kterych p¥ipadech se ikosy pro zavafeni trhiiny vibec nepfi-
pravuji a trhlina se zavaFi jen na povrchu, viz obr. 5. PEitnymi housen-
kami (obr. 5a) se trhlina stdhne natolik, aby utésnila tlak vody aZ 3 at.
Tato metoda je zaloZena na smritovini svarového kovu, které sta&i
k tdsnému pFilnutf povrchu trhliny. Velikost a potet prienych névard
zavisi na velikosti trhliny a vnitfnim pFetlaku. Tohoto zptisobu lze po-
uZit nap¥. pil opravé trhlin na vodnim plasti motorového bloku. Spolehli-
v&j§i oprava vodniho plésté je na obr. 5b; trhiina se bez p¥ipravy dkosi
zavatuje tzv. penizkovym svarem za studena. Dalsi druh spojd je znizornén
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na obr. 5¢c; hodf se jen pro mén& namdhané a mén& t&sné spoje. Pro tento
zplisob oprav se pouzivd bud ocelovych svornikl, nebo skob (viz také
obr. 45f), které stahuji trhlinu, pFiZemz svar tu je jen pojistnym &lankem,
kt:|r)" jeSt& svym smrsté&nim a zakotvenim ve svornicich stahuje povrchy
trhlin. '

Obr. 5. Opravy bez tpravy tkosd

Ve vé&tiiné piipadd je nutno pro svafovéni upravit tikosy s vhodnym
tvarem ndvarovych ploch. Tvar dkosu m4 dovolovat bezpené nanaseni
svarového kovu, tj. zaruZovat dobrou p¥istupnost. Tvar tkosu zilexi
tedy hlavné na pouité technologii svafovéni. Ostré hrany je nutno
srazit; jinak by se vcel-
ku utavily pFiliSnym za-
hiatim pfi pFedehFivéni,

Jen pro svaFovéni
tenkych stén (asi do 3
aZ' 4 mm) kyslikoacety-
lenovym plamenem neni
tieba pfFipravovat tko-
sy. Pri vétSich tloustkach
stén se pouZivd ukosu
tvaru V s otevienim
90° — viz obr. éa. Pdjeni

vary b&inych ﬁévarovych ploch
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plamenem vyZaduje zv&tSenou sméeci plochu podle obr. éb. Lze viak
pouZit i ikosu podle obr. 6a. Pro svafovini za studena elektrickym oblou-
kem a pro tendi stdny (asi do 6 mm) stali dkosy s menSim Ghlem
oteviteni (60a%70°) a s v&Sim otupenim, nap¥. podle obr. 6c. PouZije-li
se vyztuznych svornikd, voli se thel otevieni v&tsi (tj. 70 aZz 90°), viz
obr. 6d.
Pro st&ny dobFe pFistupné pro svafovéini z obou stran se upravuji
oboustranné tkosy, tzv. X-spoje, jejichz vyhodou je mensi spotieba
svarového kovu, a tim i mens$i pnuti. Porovnani dkost tvari V a X viz
na obr. 7a, na n&mg vySrafovand plocha znati dGsporu svarového kovu.
Mezera mezi nivarovymi plochami v kofeni svaru dovoluje piné
provai‘eni spoje (obr. 6d), které viak u litiny neni tak daleZité jako pfi
svaFovani oceli. Proto tam, kde je nutné piesné slicovini, aby se dodrZel
plvodni tvar odlitku, lze ponechat v kofeni spoje piivodni lomovou
plochu (obr. 6a a c).
Kroms spoj tvaru V a X se pouZiva také tzv. U-spojl, dovolujicich
dobry pistup ke kofeni'spoje, viz obr. 7b. Obdobny tvar spoje je na dal-
$im obr. 7¢, upraveny drazkovanim obloukem uhlikovou nebo ocelovou
elektrodou, popf. i spe-
cidlnim postupem kysli-
ko-acetylenového drai-
kovéani. Stejnym zpiso-
bem se upravuji napf.

" tkosy pro svafovani
kokil se st&nami tloust-
ky az 120 mm podle
obr.7d.

Spojl se zaSroubo-
vanymi svorniky (obr.
6d) se vieobecné po-
uZiva pro vétsi namahd-
ni a pro svafovini za

studena elektrickym obloukem. Svorniky cely spoj vyztuZi a spojeni
litiny se svarovym kovem nezdvisi pak jen na jakosti pFechodového
pasma. Namdhani spoje se pienasi pi'es ocelové svorniky na nedotéenou

Obr. 7. Tvary zvlaStnich ndvarovych ploch
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zdravou litinu, a proto zdvisi pouZiti a mno¥stvi za$roubovanych svor-
nikG také na druhu pouZité elektrody a na jeji schopnosti vizat se
se zikladnim materidlem. PouZijeme-ii dobrého druhu elektrody (nap¥.
E-Bimetal) na dobie svafitelnou litinu, nejsou svorniky pro lepsi jakost
spoje tak nutné.

Pro st&ny tloustky do 25 mm sta&i svorniky jen v nivarovych plo-
chich tkosu, pro tlustdi st&ny se pouziva svorniki zavrtanych i na po-
vrchu spoje (obr. 6d). Rozte& svorniki: se voli pét aZ Sestkrat v&t3i ne¥ je
primér svorniku. Primé&r svorniku se ma rovnat ptiblizn& tfem az EtyFem
desetindm tloustky stény. Hloubka zavrtani je riznd a byva 1,5 az 4,5krét
vE&tdi nei primér svorniku; voli se bud podle zkuSenosti, nebo podle
piedb&Zného vypottu sil namihajicich spoj.

Pro urgeni pottu a velikosti zavrtanych svornikd slouZi tabulka 6.

Tabulka 6
Jmenovity primér d Metricky zivit )
v mm M6 | M8 [ M10 M12 | M14 | M16 | M20

Pramér dér mm 4.8 6,5 8,2 9,9 11,5 13,3 17,0
Nejmensi zadroubovani

délka mm 8 10 13 17 20 23 26
Dovolena sila na svor-

nik kg - —_ 53 126 238 406 817

Pro namahané spoje se voli svorniky od M 12. Mensi svorniky jsou
urleny jen pro zakotveni svarového kovu (bez zvlistnich poZadavka).
PFi v&tSim pottu se svorniky zavrtivaji do rtiznych hloubek, aby nezesla-
bily prifez stény. Dovoli-li to tloustka st&ny, pouZivi se pro svary namé-
hané na tah svornikd od M 16, pFi naméhani na tlak od M 12 a p¥i namé-
héni na stiih od M 12 do M 14, Podrobné uréeni po&tu a prifezu svornik
Ize pFesn& urlit podle vypoitu, ale v praxi se nejéast&ji voli podie zkuge-
nosti.

Vy¢&nivajici &ast svorniku mize byt mal4, a to 3 az 5 mm. P¥ili§ dlouhé
konce svornik( zt&Zuji svafovani a zabrafiuji &iténi strusky a Fidné
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vypln&ni dkosu. PFi svaFovani snadno peskoti oblouk na svornik, odta-
veny kov se jen pilepi na dno svaru a vysledkem je pak studeny spoj.
Svorniky se nejlépe nafeZou ze zivitové tyle a zaSroubuji se za vytFiznutou
drazku Sroubovakem. Ocel pro svorniky musf byt dobFe svaFitelnd; tzv.
automatovd ocel s vybornou obrobitelnosti je obtiznd svafitelna (obsa-
huje zvétSené mnoistvi siry), a proto se nehodi.

Priprava lomovych ploch. Ukosy navarovych ploch se pfipravuji
podobnym zplsobem jako pii opravach trhlin, avdak s tim rozdilem, Ze
se musi pFesné slicovat.
Aby se dodrzel pivodni
rozmér a tvar, které
mél odlitek pFed opra-
vou, ponechdvaji se na
ndvarovych  plochich
plosky pivodnihotomu,
viz obr. 8. Stadi t¥i plog-
ky, popf. pruhy lomd,
jak je vid& z naértu
zékladnich prifezd stén

na obr. 8. Zileii také
Obr. 8. Licovéni st&n riznych prifezi na pozadované presnos-

ti, tloustce sté&ny a je-
jiho tvaru, moZnosti obrab&ni po opravé apod. Pred Gpravou navaro-
vych ploch Ize si navafenim zkugebni housenky uré&it stupeii svaritel-
nosti litiny. Navaiuji se obyZejnou ocelovou elektrodou a housenka
se po vychladnuti odsekne sekagem. PFi vyb&ru n&kolika druhi elektrod
Ize bliZe urtit, ktery druh se nejlépe spojuje se zékladnim materislem.

Pfiprava prolomenych dér k opravé. Prolomené diry vznikaji
u odlitkd valcd, klikovych sk¥ini, sk¥ini rychlostnich prevodovek apod.,
utrhne-li se n&ktera otaZejici se vniténi sougst a narazi na sténu odlitku,
Velikost prolomeni dosahuje nékdy — podie velikosti stroje — a¥ 1 m?
i vice. Pracuje-li se podle sprivn& navrieného postupu opravy, lze za-
ruit dobry vysledzk i u t&hto druhd oprav.

Prolomené diry se v&tSinou opravuji vevatenim na tupo ocelové

32

viozky, jejiZ tvar souhlasi s tvarem upraveného prolomeni. V ojeding-
\ lych pfipadech lze pouZit i ziplaty, pop¥. svafit kousky prolomené
stény. Ziplata se pfivafuje koutovym svarem a pouZiva se ji jen pro
podiadné opravy. SvaFovani kouskd prolomené stény byvi témé&F vidy
pracnéjsi a méné jakostni, neZ pouZiti ocelové vloZky.

P¥i pFipravé prolomenych d&r se zprvu postupuje stejné& jako pFi
pFipravé trhlin. Zjisti se nejprve konce trhlin, které se odvrtaji. Nelze-li
pFesné zjistit konec trhliny, vyvrtd se dira asi o 5 aZ 20 mm déle ve zdravé

Obr. 9. Uprava prolomenych dé&r

litiné, oviem ve sméru pravdépodobného pokraovani trhliny. Tim se
ziska nékolik bodi, které &isteénd udivaji velikost a tvar prolomenf.
KFidou se tyto body spoji do ovdlného tvaru bez rohi a ostrych pFechodd
(viz obr. 9a), ktery se odvrtd. Odvrtdva se t8sn& vedle sebe, aby zbyly
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pro odsekanf jen zké zimky. Obvod tvaru se obrousf a ndvarové plochy
se upravi podle zvolené technologie svaFovini.

Materidlem pro vlozky musi byt zaruZen& dobfe svaFitelni oce|
jakosti napF. 11 343, 11 373, 11 377 apod., nebo kotlov4 ocel jakosti 11 364
2 11 414. Tloustka ocelové vlotky muiZe byt a¥ o polovinu men¥i nez
tloustka stény, pokud vzhled toto zesiabeni dovoluje, Tvar ocelové
vloZky Ize vyFiznout kysliko-acetylenovym plamenem a brouenim do-
kongit pesné slicovani podle obr. 9b s mezerou v kofeni spoje 2 aZ 3 mm.
Na litin& se upravuje v&tsi tikos, zejména dopliiuje-li se zavrtanymi
svorniky (v tkosu i na povrchu), kdeito u ocelové vloZky sta&i b&iny
tkos 30°. P¥esné slicovani je nutné proto, aby bylo dosaZeno co nejmen-
$tho mnoistvi svarového kovu, a tim méné pnuti a deformaci.

Jest& v&t3i dukladnosti pi¥i slicovani je zapoti‘ebi pi opravach prolo-
menych dér, které jsou nikoli v rovinnych st&nich, nybr: v tvarovd
zakFivenych, pFerusenych monti#nimi d&rami, ptirubami apod., viz
obr. 9¢ (havarie lodniho naftového motoru). V takovych pripadech, kdy se
prolomené diry opravuji bez demontédfe motoru, zalicuji se viechny &sti
vloZky do diry a nastehuji. NejdFive se licuji tenéi stény (jiz s hotovou
Gpravou pro montazni diru) a pak tlustsi, nebo &sti vyZadujici predbé&z-
ného zpracovéni, napF. pFiruby s obrobenou dosedaci plochou a dérami
pro 3rouby. Ped svaFovdnim se pfiruby stshnou Srouby. VloZky pro
diry v kfivych plochich se asto musi tvarovat za tepla podle §ablony.
| kdyZ se pouzije zdplaty, je nutno, aby zaplata spravné dosedla na trhlinu
-a v téchto ptipadech by vzijemnd ville neméla pFesahovat 2 mm.

Viozky do prolomenych dér Ize pro svafovani upravovat také zpi-
soby podle obr. 10. Zpésobu a) se pouivé pro mensi diry v tenkych sté-
nach. Vyduti vioZky (ten&i neZ st&na) vyrovnavé pnuti vznikajici svafovi-
nim, takZe Ize ziskat svar bez trhlin. Mira vyduti se voli podle moZnosti
dilny a podle zkuSenosti, price spojend s tvaFenim viozky se vidy vy-
plati. Dalsi zpisob b) je ur&en pro tlust$i stény a tvar viozky mé rovnéz
ptiznivy vliv na prib&h ivysledek svafovani. Podle moZnosti dilny upra-
vuje se vlozka bud vcelku, nebo dé&leni na &isti snadno obrobitelnych
tvard, které se pred vloZenim do diry svaFi a upravi. Pokud je snadny
pristup zevnit¥, je lépe pro lepsi vzhled opraveného mista svafovat
% této strany. Dobry vzhled opraveného mista zaruéuje viozka upravend
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Obr. 10. Zpdsoby tiprav vlofek do prolomenych dér

podle obr. 10c. Podle piistupnosti upravuji se nivarové plochy bud pro
jednostranny V-svar, nebo pro oboustranny X-svar, Mezera mezi vlozkou
a zdkladnim materidlem je nutni v rozmezi 2 a7 3 mm. Pon&vadz u takto
upravené ocelové vloz-
ky, kterd pro vzhled mi
stejnou  tloustku jako
litina, chybi pruzny &ini-
tel vyrovndvajici pnuti
(napF. proti obr. 10a
a b), prodlouzi se &as
svafovani.  Housenky
nutno tuzit (temovat)
a pFi svafFovani duisled-
n& dodrZovat postup za
studena. Proto se pro
velké tloustky litiny

pouzivd délenych vio- Obr, 11. Zptsob pFipravy praskiého
Zek (lamelovy zpGsob), stojanu .




kterymi se pnuti podstatn& zmirni. Tento postup je dosti pracny, a to
jak z hlediska vyroby mnoha vloZek, tak i z hlediska dpravy povrchu
kaZdé vrstvy. Vysledek opravy je v¥ak spolehlivy. Zpasobu d&lenych
vlofek lze pouZit i pro opravy prasklych frém a stojand, u nich
odstranénim v3ech trhlin vzniknou vetké mezery, viz napt. obr. 11.

PFiprava povrchovych vad k opravé. Povrchové vady odlitki
se nejéast&ji opravujf jiZ ve slévirnich nebo ve strojirenskych zivodech,
které zpracovdvaji odlitky po tFiskovém obrib&nf. Méné& se opravujf
v opravnich spotFebnich zdvodd.

Rediny a shluky maljch bublin pram&ru 1 a% 2 mm, husté& rozlozené
na povrchu vétsi plochy, se vysekaji v celé plofe aZ na hutny kov, tj.
odstrani se lici kGra a popF. i pFipeéeny pisek. Zlep$uji se tak vadné treci
plochy vélel pistovych strojd, smykadel apod. Pro v&tSinu odlitkt, kromé&
t&chto, neni viak t¥eba tyto drobné povrchové vady opravovat. Hloubka
vysekani je nejmén& 2 mm (u obrobenych ploch) a nejvyse 5 mm, pokud
vady nezasahuji hloubgji (viz obr. 12a). .

Struskové vméstky, zalupy a velké bubliny se vysekévaji az na hutny
kov, a to obvykle jednotlivé. Dilezity je dhel vysekané st&ny vzhledem
k povrchu, ktery ma byt 50 aZ 75° (viz obr. 12b). Maly dhel, tj. povlovné
sriZeni hran, by pfi obrab&ni névaru byl pFi€inou vytrhivani jeho okraja.
Navarové plochy do velikosti aZ 10 cm? a hloubky 10 mm se pFipravuji
vidy bez mechanického zakotveni. Trva-li spotiebitel na mechanickém
kotveni, vyztuZuji se zavrtanymi svorniky priméru 6 az 12 mm i vice,
podle tloustky stény a rozsahu plochy. Na kaidych zhruba 10 cm? sta&i
jeden vyztuZovaci svornik (viz obr.13). Je-li zbytek porusené stény
alespoii 3 aZ 5 mm tlusty, Ize jej povaZovat za dostate¢ny a schopny ni-
varu. Jinak je lépe pouZit vloZky, kterd kromé toho potfebuje mén&
ndvarového kovu, viz napf. obr. 12c. Takto se provadéji opravy vétSich
rozmé&rd; vlozka se licuje aZ po vyvaFeni prohlubni a vyrovnéni nivarem.

Povrchové vady na hranédch se opravuji obdobng& jako vady uprostied
ploch, viz obr. 12d.

Dtive se k opravovani trhlin a lunkri &asto pouzivalo koligkd, jichz
Ize v nékterych pripadech pouZit i dnes. Neni-li k dispozici svafovaci neb
péjeci zdroj nebo je-li litina nesvafiteind, postupuje se pFi opravé takto:
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Obr. 13. VyztuZeni ndvaru
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Okolf trhliny se ofisti do §itky asi 20 mm a vyvrtaji se koncové
diry 1 a 2 podle obr. 14d, pram&ri 4 a% 6 mm. Po rozm&Feni a oznaZeni
dilky se vyvrtd dira 3 tak, aby nasledujici dira 4 pFekryvala sousedni

) k : diry 1 2 3013
priméru. V di-
rich 1 a 3 se vyfe-
Zou zévity a zatdh-
nou se do nich
mé&déné kolicky.
Po odstFihnuti ne-
bo odfezani kolig-
ku s prevySenim
1,5 az 2mm se
oznaéi dilky a vy-
vrtaji zavitové di-
ry4a5avtomto
pofadi se pokra-
¢uje diéle. Po roz-
temovani se mdze
povrch podle potieby obrousit na &isto apod. Obdobn& se opravuji
i prichozi diry ve sténich odlitkd, viz obr. 14b.

Obr. 14. Opravy vad koli¢kovanim

Rezani a drafkovani litiny. Litina nevyhovuje podminkim Feza-
telnosti kysliko-acetylenovym plamenem, tj. zdpalna teplota kovu a bod
taveni strusky nejsou niZsi neZ bod taveni samotného kovu. Této pod-
mince vyhovuje dobfe jen nizkouhlikovi ocel. Litina se v3ak za&ini
tavit jiZ pfi predehtivani, tedy dfive neZ dosihne zipalného bodu, a jejl
oh¥iti aZ na zapalny bod je obtiZné.

T&zkosti pfi Fezani litiny kyslikem se p¥ekonavaji zvySovanim teploty
taveni v misté Fezu, napf. zvétSenim intenzity zah¥ivaciho plamene,
Fezinim litiny pfes plech z nizkouhlikové oceli, odtavovinim ocelového
dritu do Fezu, zvldstnim postupem Fezinf apod. Tyto zplsoby jsou viak
milo vykonné a miZe se jich pouiit jen pro malé tloustky st&n.

Rezéni elektrickym obloukem ocelovou elektrodou je vlastné jen
postupné odtavovani. Rez musi byt v p¥iznivé poloze, aby odtavens li-
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tina mohla odtékat z drizky, jejiz povrch je hruby a nerovnomérny.
Produktivita Fezdnf elektrickym obloukem je nizki. Rychlost Fezu se
zvysi poufitim duté ocelové elektrody, do které proudi pod tlakem
kyslik.

V posledni dobé& se uplatnila metoda Fezani litiny kysliko-acetyle-
novym plamenem s pfidavnym ocelovym pritkem, ktery se spaluje
v plameni. Tim se uvolni zna&né mnoZstvf tepla a predehitité Eistetky
vznikajicich kysli€nikd prechdzeji do strusky a &ini ji tekut&jsi. Ridka
struska lehce stéka, obnaZuje povrch litiny a ddvé tak dobré podminky
pro plynulé Fezéni. Tento zpiisob se ji¥ milo li§f od b&ného Fezini
kyslikem, avak provozni naklady jsou vétsi.

V novéjsi dob& byla vyzkousena novd metoda Fezani litiny elektric-
kym obloukem. PouZfvd se uhlikové (grafitové) elektrody, obtékané
tlakovym vzduchem, proudicim od drzéku elektrody k elektrickému
oblouku. Chiadi se tim nejen elektroda vyZnivajici z drisku nejvySe
150 mm, ale hlavn& se pomihéd odstrafiovat odtaven4 litina z Fezu. Tlak

~ vzduchu je nejvhodngjsi 5 aZ 6 at, pramér elektrody 4 az 12 mm. Rezani

elektrickym obloukem a tlakovym vzduchem je proti kyslikovému
s ocelovym praSkem rychlejsi, hlavné& p¥i ten&ich st&nich a¥ asi do 16 mm.
Také drazkovanl litiny elektrickym obloukem a tlakovym vzduchem je
dobFe proveditelné. Odlitky upravované fezinim nebo drizkovinim
nutno predehiat na 600 aZ 650 °C, jinak vznikne nebezpegi, e odlitek
popraska. ’ ‘

Zaformovanif. Zaformovani se pouZivd hlavné pro svafovanf za
tepla {plamenem i elektrickym obloukem). Zaformovéni je jednou z po-
loZek, které zdraZuji svafovani za tepla.

Svarova lazefi pfi tavném svaFovéni za tepla miZe obsahovat i né-
kolik kilogramil roztaveného kovu, a proto musi byt zaformovan( pe&livé,
aby navar neprotekl (litina dob¥e zaték4) a aby po zchladnuti m&l Zidany
tvar. Petlivé a dikladné zaformovani se vyplati, nebot pokkodii se
forma, musi se ohfdtd sou&ist nechat vychladnout, znovu zaformovat
a predehFat.

Jako formovaci hmoty se nejlépe hodi grafitové (uhlikové) desky,
tyge a profily, Ziskané napf. ze zlomkd elektrod obloukovych peci,
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-a grafitovd pasta, tj. grafitovy praSek s jilem a vodou nebo s vodnim
sklem apod. (v posledni dob& nabizi zlomkové desky Agrostroj Roudnice).
Pro hrubé formovani a rovné plochy [ze pouZiti Samotovych cihel.
Grafitové desky jsou dobfe obrobitelné.

Obr. 15. Zaformoviani vétSich vad

Nivarové plochy zikladnich tvarG pro vodorovné svafovéni se

formuji podle obr. 15a. VétSinou staéf jen podloZeni grafitovou deskou 1,
upevnénou ke sténé Srouby nebo upinkami. U vétSich ploch se zaformo-
vani dopliiuje jests slévirenskym piskem 2 v plechovém obalu 3. Pro
svafovani na svislé sté&né& se zaformu]i nidvarové plochy z obou stran, viz
obr. 15b (pohled shora). PFi hluboké spéfe se formovani z jedné strany
postupné dokonéuje tak, jak postupuje svafovani, viz obr. 15¢c. Spara pro
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tavné svaFovani se voli 30 aZ 40 mm, av3ak &asto se musi rozSifovat,
nebot je nutno vysekat i natriend mista obsahujici praskliny, lunkry
apod. Stény spary maji byt alespoii pod malym thlem zkoseny, u hlubo-
kych tkosl se spokojime se svislymi, rovnymi st&nami. Sklon st&n
dovnitF spary neni
pFipustny, stejné ja-
ko rizné nerovnosti
a vynélky.

Plochy slozit&j-
Sich tvarl se zafor-
muji obdobné jako
zékladni, viz- obr.
15d. Vyuzije sei riiz-
nych dér k zpevné-
ni formy Sroubem,
av3ak pFitom se mu-
si dira chrénit pied
tavnou lizni. Plochy
s povrchovymi vadami se formuji jen slévarenskym piskem nebo grafi-
tovou pastou. U vétSich ploch je nutno pamatovat i na rozdéleni na
Useky podle obr. 15e.

Rizné zplsoby pouZiti grafitovych desek, ty&i a grafitové pasty
u mensich odlitké ukazuje obr. 16. Grafitové pasty Ize pouZit i pro chra-
néni obrobenych ploch, zivitli apod.

Obr. 16. Zaformovani mengich vad




I1l. PRIDAVNY MATERIAL PRO SVAROVANI
LITINY

PFidavnym materidlem pro svaFovinf litiny se rozumgjilité ty&inky
bud holé, nebo s obalem, tyZinky barevnych kovii a obalené elektrody.

Dikladné znalost p¥idavného kovu je jednou z pFednostf, jimiZ se
vyznaluje kvalifikovany sviieg, litiny. Svdfe¢ si musi Zasto vyzkouset
nékolik pFidavnych kovi, neZ vybere ten pravy, aviak pozor! Litiny jsou
veimi rozdilné, a to jak v chemickém sloZeni, tak i struktufe, pivodu,
stafi apad. Z praxe znime pfipady, Ze n&ktery litinovy odlitek se nedal
vitbec svaFovat jednim druhem pfidavného materiilu, kdesto s druhym
se spojoval vyborn&. Opakuje-li se to vicekrit, stivi se, Ze svife nedd
na takovy osv&dZeny druh dopustit a pFisaha jen na ng;.

N4§ pramysl vyribi dobry pfidavny materiil pro svatovan( litiny,
ktery si zaslouZi, aby svifeéi jim neplytvali a neodhazovali velké nedo-
palky. Ridnému vyugiti materidlu prospéje, bude-li jeho spotieba Fadn&

sledovina a materidl pFeniSen jen ve svych piivodnich obalech, které

zéroveli znemoZnf nespravné pouZiti p¥i zém&n& znatky.

Litinova tyéinka ZAZ-L

Litinové ty&inky ZAZ-L se poufiva pro svaFovani Sedé litiny za
tepla, pop¥. za polotepla plamenem a elektrickym obloukem. Chemické
slozeni tyginky: C 3 a% 3,5%, Mn 0,2 a% 0,6%, Si 3,2 a% 3,89, P 0,3
az 0,6%, S max. 0,129,. Doddvaji se v délkich 400 az 600'mm praFezi
4,5, 6, 8,10, 12 2 15 mm. Ty&inky Sedé litiny musi mit &isty povrch, bez
pisku a netistot, které by vytvifely t&iké strusky, a tim umoZiiovaly
pérovitost a vznik tvrdych neopracovatelnych mist (tzv. pecky). Pokud
nebyly doddny &isté, je nutno pro diile%ité prace jejich povrch obrousit
nebo chemicky oéistit. _

Ve starych zasobich se mohou vyskytnout je§t& zbytky zahraniénich
druht litych tyginek, napf. Bshler GA, Amanit, jichZ lze jesté pouZit.
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Z vyvojovych typl lze v nejblizsi dob& ocekdvat n&které druhy
ty¥inek pro svafovini elektrickym obloukem za polotepla, a to: Elektroda
VUS-L 1 — obalens, maen4 elektroda s jddrovym kovem z $edé litiny.
Bude se vyrabé&t aZz do prirezu 10 mm, délka elektrody 300 aZ 450 mm.

Elektroda VUS-L 2 je obdobni elektrodé VUS-L 1, aviak mi jadro
z nizkouhlikové oceli a legovany obal, obsahujici dostatek uhliku a ke-
miku na vytvoFeni svarového kovu jakostni $ed¢ litiny. Velkou pfednosti
této elektrody bude to, Ze se da zhotovovat lisovdnim, coZ znamens, Ze
bude levnd.

Elektroda VUS-L1 K je obalend, ma&ens elektroda s jidrovym ko-
vem z Sedé litiny. Davéd svarovy kov o smé&rném chemickém sloZeni:
C 3,2 aZ 3,89, Mn nejvyse 0,89, Si 3'aZ 3,59, P nejvyse 0,209, S nej-
vyse 0,049,. Elektroda je uréena pro opravu kokil v hutnich zivodech.
Aby se svafovani urychlilo, mé elektroda priméry 10 a 15 mm. Tvrdost
svarového kovu je primérné 235 Hy.

Pajky z nezeleznych kova pro péjeni litiny
(CSN 42 1315)

Péjkou se rozumi piidavny material, ktery slou¥i k vytvo¥eni doko-
nalého pajeného spoje. Viz tabulku 7.

Pijka Ms 60-Ag a Ms 60-Si-Sn se doddva v tvaFenych tyéich
priméru 2, 3, 4, 5 2 6 mm a délky 1000 mm (ESN 42 8665). Pajky Zn
80—Sn v pruzich 2x10x 500 mm se pou%iva jen k dpravé povrchu
Sedé litiny jako modelovaci pdjky. Pijek Ms 60-Ag a Ms 60-Si-Sn
se pouZiva pro pevnostni, tésné a ndvarové péjeni litiny.

Pti pijeni i svaFovani litiny je dlleZitym Einitelem vhodné tavidlo,
které md spliiovat tyto tkoly:

. Cistit kovovy povrch,

. chranit kovovy povrch pfed okysli¢ovanim b&hem pajeni,

. rozpoustét kysli¢niky a jiné negistoty,

. zlepSovat tekutost roztaveného kovu,

. zabranit ztritdm prchavych latek z roztaveného kovu.

Vhodnai tavidla se dodavaji bud jako prasky pro péjeni a svaFovanf

U1 A W=
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. Tabulka 7

, Pajky z neZeleznych kovG pro pajeni litiny. (CSN 42 1315)

Viastnosti Ms 60 Ag " Ms 60-Si-Sn Zn 80-Sn
astnosti €SN 423227 CSN 423228 | &SN 42 3461
tmavolerveni— | tmavoderveni— | tmavomodri—
Barevné oznadenf . . ,
hn&da gernd tmavozelena
Teplota taveni °C 870 —900 800 .—850 200 -390
Provoznf teplota °C 900 —~940 850 —910 390 —440
M&rné vaha kg/dm? 8,2 8,2 7,16
Tvrdost vytav. pé|kL o8 103 _
B .
58 —60 Cu, 59 —61 Cu, 17 —19 Sn,
0,15—0,455n, | 0,1—0,25i, zbytek Zn
Chemické slo¥eni 9% 0,1-0,3 Si, 0,13 —0,23 Sn, zbytek Zn
0,2—-0,4 Ag, zbytek Zn
zbytek Zn
TP 12, TP 13, TP 12, TP 13, MP 3
PFistu$ni tavidla TP 16, df¥ive TP 16
Celaflux, Molit

plamenem nebo jako obal pro namaéenf elektrod (prb obloukové svafo-

véani elektrickym proudem).

Svafeci prisek na litinu (tmavoSedy) vyrdbi Severochema, Liberec
a dodévd Rempo Praha, Plzefi, Olomouc, Zvolen atd. Z pragku a vody
se smichd kaSe, ktera se nan4si na nivarové plochy, nebo se v ni namagi
litinova ty&inka.

Obalené elektrody

Pro svaFovani litiny elektrickym obloukem za studena, popf. za
polotepla se pouziva obalenych elektrod, a to:
Ocelovd elektroda E-Ferolit, V-Fonta. Svarovy kov je mé&kki ocel

_ s nizkym obsahem uhliku. Je to slab& obalend elektroda se stabilizagnim

obalem. Svar nelze obrib&t feznymi ndstroji a prechod je tvrdy. Nelze
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potitat s Uplnou t&snosti svaru,a proto se elektroda hodf jen pro méné
déleZité svary. .

Ocelovd elektroda E 44.83 (E 44.33) je tlust& obalen4 elektroda s ba-
zickym obalem. Je to b&ini elektroda pro svaFovéni oceli pevnosti
aZ 50 kg/mm?2, Pro svafovéani Sedé litiny se pouZivd pro sviij ,,studeny

- oblouk, husty tok a maly zévar. Elektroda E 44.83 se snadno ovlid4 a hodi

se dobFe pro svafovani ve vech polohich. Obal elektrody snadno vihne,
a proto je nutno elektrody skladovat v naprosto suchém skladisti. Svar
neni obrebitelny Feznymi nistroji. Elektroda je uréena pro opravy od-
litkG ze Sedé litiny v mistech, kde se nebude obrabé&t, pro opravy malych
odlitkd atd. .

Nerezovd elektroda E-380 (odpovida oceli 17356) je slab& obalend
elektroda s bazickym obalem. e to vlastn& elektroda pro svaFovini ne-
rezavéjicich a legovanych oceli vysoké pevnosti, aviak pro houZevnatost
svarového kovu Ize ji pouZit i pro svafovani litin. PFiblizné chemické
sloZeni: C 0,159, Mn 6,09, Si 0,8%, Ni 89, Cr 18%,. Této elektrody
Ize pouZit jen na tenkost&nné odlitky nebo pro zavafovani lunkrd. Svar
je dobfe obrobitelny, pfechodové pasmo je vsak ponékud m&k¥ nei
u elektrod E 44.83. Vysledky, které davi elektroda E-380, nevyvazi jeji
cenu a spotiebu deficitnich prvkd. S vyhodou lze spotiebovat vyFazené
elektrody, a to bud staré, nebo ty, které nevyhovély piejimacim zkous-
kam vlastniho uréeni.

Elektroda E-Bimetal je novi, stfedn& méacens elektroda s bazickym
obalem. Jidro elektrody tvofi drit pramé&ru 1,6 mm z m&kké uhlikové
oceli, obaleny médénou péiskou 0,8 x 8 mm. Vihovy pomér médi k Zelezu
je 3,5:1. Vyrabi se zatim jen v prim&ru 3,15 mm, délky 350 mm.

Touto elektrodou Ize dob¥e svaFovat v poloze $ikmé a svislé. Svar

‘i pfechodové pismo jsou t&sné a dobFe obrobitelné, avsak barva svaru je

odlisna od zdkladniho kovu. E-Bimetal nahrazuje svazek elektrod (podie
Nazarova,!) sestivajici z tlust& obalené elektrody E 44.83 a z m&d&ného
a mosazného dritu nebo pésku. Postupné nahradi té% elektrodu E-Bronz.

) Star¥i sov¥tski metoda, viz A.G.Nazarov a kol.: Cholodnaja svarka
Zuguna, 2 vyd., Transfeldorizdat 1952 nebo R. Kriék: Opravy stroji svaFovanim,
Price 1956, str, 238 a¥ 243. Kritické zhodnocen! metody, viz preklad: UTEIN 1954:
SvaFfovanf $edé litiny za studena.
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Elektroda E-Bronz je stfedn& obaleni elektroda se stabiliza&nim
obalem a jidrem z cinového bronzu. Diva svar zna&né& odli¥né barvy ne%
mé zékladni materil, aviak tdsny a dobie obrobitelny. SloZeni svarového
kovu je zhruba 959, mé&di a 59 cinu. Tvrdost svaru primérn& 120 Hg.

Elektroda E-Nikelit je stfedné obalena elektroda s grafitovym oba-
lem a jidrem z témér &istého niklu. Svarovy kov je velmi houZevnaty
a odolév4 dobie pnutim vznikajicim pFi svaFovéanf. PFechod mezi svarem
a litinou je m&kky a je dobfe obrobitelny. SloZeni svarového kovu je
zhruba 989, niklu a 0,59, manganu. Tvrdost svaru je primé&rn& 140 Hy.

Ovéirovaci zkousky pridavného materialu

Na§ pramysl dodavé pFidavny materidl dobré jakosti, aviak mnohdy
se vyskytnou pfipady, kdy je nutno si ovéfit jakost, nap¥. pFi provérce
skladu a pro dilezité prace. N&které zavody jsou oblas nuceny samy si

. . vyrobit pFidavny materidl, - napf. ty-
Cinky 3edé litiny.

. Pro litinové tycCinky se osvéd&uje
stara zkouska natavenim, tzv. Grieshei-
movskou housenkou, viz obr. 17. Dvé
zkousené litinové tyinky se sestehuji
vedle sebe a mezera mezi nimi se
vyvafi dalsi zkouSenou ty&inkou, a to
bud z jedné, nebo z obou stran
tim zpdsobem, pro ktery je uréena
(kysliko-acetylenovym plamenem nebo
elektrickym obloukem). Povrch takto
vzniklé housenky se mechanicky obro-
bi a vyFeZou se p¥itné vzorky — vybrusy. Posuzuje se obrobitelnost
(téz pilnikem) a jakost obrobeného povrchu, nejv&tdi tvrdost a pribg&h
tvrdosti, na pFi¢ném vzorku nebo lomu tvrdé mista, péry apod. Dobra
tylinka je mé&kka-bez ,,pecek¢ bilé litiny.

Dobry svafovaci prafek se na tyéce v plameni roztefe. 3patny na
tylce ,,vykvete* a plamen jej odfoukne.

Obr. 17.-Zkouska natavenim
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Z pijecich vlastnosti pijek pro litiny néds hlavn& zajim4 smégivost.
Smécivost je schopnost pajky kovové se spojit se-zikiadnim materidlem
pFi pracovni teplot& aza poutiti p¥isluiného /
tavidla, Smétivost se vyhodnocuje podie
obr. 18,

Postup zkousky. Zkusebni vzorek
litiny rozmé&rd asi 30x 30 mm se zbavi lici
kiry obrouSenim. Odmasti se v trichlore-
tylénu nebo v jiném vhodném odmastovadle
po dobu nejmén& 2 min. Zkougeni péjka
v tuhém stavu, vihy 1g se s pisluinym
tavidlem poloZi na vzorek, vloii se do
odporové pece k roztaveni (10 minut). Po
odstranéni zbytk tavidia ocelovym kar-
ti¢em se vzorky roziefou a posuzuji (viz
také CSN 42 1315),*

Elektrody se zkouseji nejtast&ji niva-
rovou housenkou, viz obr. 19. Vzorek litiny
rozmé&ru asi 100100 mm a vétii se zbavi
lici kiiry obrouSenim a o€isti se za pouZiti odmastovadla. Po nanesen{
housenky a vychladnuti zkusebniho vzorku se housenka odloupne. Posu-
zuje se odloupnuty povrch housenky i litiny. Smérodatni je tvrdost pre-
chodového pasma,
vzhled povrchua je-
ho pérovitost, snad-
nost odloupnuti
a pod.

Obr. 18. Smagivost pajek:
1 — dokonalj,
2 — dobri, 3 — sm4giva,
4 — ¥patni, 5 — nesméadiva

Ceny
pridavnych
materiala

budou v mnohych pFipadech piekvapenim pro svifefe, hospodarské
i technické vedouci. Casto se plytvd na podiadné opravy ptidavnym mate-
ridlem, ktery kromé& znaéné ceny je i deficitni surovinou.

Obr. 19. Névarovd zkouska elektrod
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* SvaFovaci lité ty&inky ze $edé litiny ZAZ-L IV. TECHNOLOGIE SVARQOVANI (OPRAYV)
Promér 4 5 6 8 10 12 15mm LITINY
Cenazatkg 90 7,90 70 540 50 4,60 3,90 Kgs
|
Tabulka 8 ’
Cena pdjek v K& za 1 kg 5 o . . L , .
TFi nejpouzivan&j$i zplsoby svaFovéni litiny lze kritce posoudit
Pramér pajky, Znatka pajky takto: PFi svaFovani za tepla je oprava nejlepsi jakosti a za studena je
; mm Ms 60-Ag Ms 60-5i-Sn Zn 80-Sn : nejjednodusi. Svafovini za polotepla se jakosti bliZi prvému zpisobu
a jednoduchosti druhému.
1,0 18,90 15,90
2,0 16,00 14,10 Pruhy ‘ :“
2%10 X500 m ; [3 '
4,0 15,20 12.20 16,50 Keulk Predehia
6,0 14,80 11,90 PFedehfivani je nutné jak pro svai‘ovini za tepla (500 aZ 650 °C), tak
— - i pro svaFovani za polotepla/(250 aZ 400 °C). PFedehfivanim se zmenguje
tepelny spidd mezi svarem a zdkladnim materidlem, a tim se zabraiiuje
Tabulka 9 - . v Cex et
Ceny elektrod za 1 kus v Kés u v?mku bilé litiny a zm.ensu1e pm’n:f.. Soudasné pomihd i k zvétSovanf
zasoby tepla a grafitizaci v tavné lazni.
Pramér, Délkaelektrody, mm | Jakost opravy zavisi na spravném predehiati 2 chladnuti. PFedeh¥ati
2ot S B A 583 T s 25 0d 5 315 a chladnuti svafeného odlitku je sprivné, neni-li pFili§ rychlé a je-li
2 mm mm pribgéh teplot rovnomérny a v celém prifezu stejnomé&rny. Jinak vzni-
E-Ferolit —~ | 0,058 0,072 {0,095 | 0129]| — 350 350 kaji zna&nd pnuti zplsobujici trhliny za tepla i za studena a &asto i za
VeFors o195 | o288 dlouhou dobu. :
-Fonta —_— —_ ) . -_— -— _— " P . o x
450 Rychlost ohievu a chladnuti zavisi na tvaru odlitku. Primérné ize
' E-44.83 0,045 | 0,056 | 0,108 | 0,150 | 0,216 | 0,313 | 350 450 potitat s rychlosti ohfevu 20 a% 50 °C a s rychlosti chladnuti 5 az 50 °C
E-380 041 | 048 | 064 |1,09 |18 |2,63 350 450 za 1 hod. ’
od @5 Stejnomérnost ohfevu v celém odlitku nezpisobuje pridavna pnuti.
E-Bimetal - -~ |o57 - - - — 350 Na obr. 20 je pFiklad prab&hu ohFevu litinového setrvaéniku s popraska-
i E-Bronz — | 0,396 | 0,761 | 1,21 | 1,88 - 350 450 nymi rameny u niboje. A% do teploty 300 aZ 350 °C, tj. asi do 11. hodiny
‘? E-Nikelic | 0,665 | 1,326 | 2,080 | 3,084 | — _ 350 50 je prub&h ohfivani sprivny. Dalsi stoupéni teploty podle k¥ivky probihd
\ pFili§ rychle a neodpovidd zkuSenostem pii ohfevu odlitkd t¥chto tvard.
d Poznsmka: Podle cenfku & 14 MHRD od 1. 1. 1958 Nabo;v(krwka NHmiv ce!lem pr'ubehu ohrlvafn i chladnvlftf veétsi teplottx
q neZ vénec (kFivka 2), coZ je vyhodné, nebot se vylouéi tahové pnuti.
- i ) Rozdily teplot nesméji viak byt pfili§ veliké, nebot by vznikly trhliny jiZ
l ‘ . p¥i ohfivéni.
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Nejvhodné&jii teplota pro tavné svafovini za tepla je 500 aZ 650 °C.
KaZdy ohfev odlitki nad tuto teplotu zpiisobi v kovu-znatnou zménu
struktury a zhor$i mechanické vlastnosti odlitk jako celku. Pokles pev-

. Obr. 20. Diagram ohtevu litinového setrvagniku

nosti v tahu u 3edé litiny v zédvislosti na teplot& odlitku je v obr. 21,
U teplot nad 750 °C se objevuji kromé toho i okuje, deformace a rist
litiny. PFedehFivaci tep-
lota nad 650 °C vice $kod{
nez prospiva.

Mistni pFedehFati je
moZné jen u jednodu-
chych odlitkd, jako pék,
konsoli, desek, ioZisek,
pfirub, nebo vyhodné
u téskych a velkych od-
litk, jako stojand, setr-
vaénikl apod. V kaidém
pfipadé viak jen u ta-
kovych odlitkl, u nichz
mistnim pFedehfitim ne-

Obr. 21. Pokles pevnosti v tahu
ohidtého odlitku
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vznikne pnuti ohroZujici pevnost odlitku. Ve v&tiné pifpadi se musf
predehrit cely odlitek a také musi stejnomé&rné chladnout, zejména
obsahuje-li Zebra, mezistény apod.

Maly odlitek stagi pfedehiat hoFakem, v&t3i v peci. B€hem svarovani
musi byt zaji§t&na rovnomé&rnost ohfiti; nelze tedy svafovat piedehiaty
odlitek mimo pec nebo ohFivaci jdmu apod. Odlitek se pak rychle a ne-
rovnomé&rné ochlazuje, pFi &emZ svafovaci teplo tuto nerovhomé&rnost
Zasto jestd zv&tiuje. Klesne-li teplota pFedehtiti pod 400 °C, je nutno
odlitek znovu predehiét na piivodni teplotu 600 aZ 650 °C.

Pred svafovénim je nutno zkontrolovat stav piipravy a slicovani
névarovych ploch, které miZe byt ohfitim poruSeno. Predehiitim na
teplotu 650 °C se rozmé&ry odlitku prodlouZi zhruba o 19, tj. 10 mm
na 1 m délky. )

Méreni teploty predehiati

Potiebnd presnost méFeni teploty predehiiti se Fidi duleZitosti
opravy a zplisobem ohfevu. U méné& dlleZitych oprav sta&i teplotu od-
hadnout podle barvy, tj. pro teploty 600 a% 650 °C je to barva hnédoger-
veni. Je-li nutno tuto teplotu zm&Fit pFesnd, pouziva se presnych mé&fi-
cich pomicek, napf. pyrometru, termok¥id, termotianki.

Nejjednodussi a pom&rné presné je urleni teploty termokfidou, tj.
kfidou sloZenou ze smési rdznych litek s ur&itym bodem taveni.

Postup mé&feni. Termoktidou se udé&ld na odlitku &ira, kterd se
béhem ohfevu pozoruje. Jakmile se stopy kFidy roztavi, souhlasi teplota
povrchu sougdsti s teplotou vyznalenou na termokiid&. Jestlie byl
odlitek jiZ pfed tim zah¥it na vyS$8i teplotu, roztavi se termok¥ida jiz
p¥i nanéSeni. Teploty, které se termok¥Fidami m&Fi, jsou odstupiiovany asi
po 50 °C v rozsahu od 119 do 1060 °C. Pro méFeni teploty na nepfistup-
nych mistech se vyrabgji pastilky, které se na mé&fené misto, napf. do
pece, vhodi. Pfi ohFivani pok¥idovaného povrchu hofdkem je nutno po-
itat s tim, Ze kfida se roztavi, atkoliv povrch odlitku neni jeSté zcela
na tuto teplotu proh¥ity.

KFidy jsou préméru asi 8 mm a délky 100 mm; jedna tyinka vysta&f
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vitost svaru. Plamen
s ptebytkem kysliku
(oxydagni) je pro sva-
tovini  Sedé litiny
Skodlivy. Jen pro §pat-
né svafitelnou litinu
(tézko tavitelnou) lze
pouZit plamenes pie-
bytkem kysliku. Tako-
vou litinu vibec nelze
svafovat s prebyt-
kem acetylenu, Spatné
. s neutrdlnim plame-
nem a lépe s pfebyt-
kem kysliku. Pieby-
tek kysliku zvysf viak
tvrdost litiny, a proto.

asi na 2000 m&eni. Zji§tovani teploty termok¥idou je spolehlivé, Tyto
kFidy vyribi a doddva VUS Bratisiava,

Palivo pro p¥edehtivéni je generitorovy, zemni a méstsky plyn nebo
propan-butan (PB), pokud se bude dodévat. Pokud v zivods nejsou b&iné
pece, sklidaji se pro opravované odlitky jednoduché provizorni pece
»na mirus, a to ze Samotovych cihel & tvirnic (téZ iz oby&ejnych cihel),
bez vézini maltou. Tloustka zdi byva na délku cihly, co¥ stai pro stabilitu
stény i pro zéFeni tepla. Mezera mezi zdivem a odlitkem ma byt 50 az
100 mm. V mist& svaFovini je mezera menii a sténa pece tendi. Otvor lze
b&hem oh¥evu uzavFit volns vloZenymi cihlami. Vytépi se hotaky, které
si samy nasavaji a sm&Suji plyn se vzduchem (konstrukce viz nap¥. zivody "
PBZKG Brno, Stalinovy zivody, KD Sokolovo atd.). Jsou umist&ny na
dné pece s clonou proti ptimému oh¥evu odlitku.

Technologie svafovani litiny plamenem

za tepla tam, kde se ¥4d4 dob-
Svafovani litiny plamenem za tepla pova¥uji mnozi sviFedi za snad- ri obrobitelnost Fez-
n&jSi neZ svafovini oceli. Dodriuji-li se viechny néleZitosti svafovini Obr. 22, SvaFovini litiny plamenem
litiny, je tento nézor zcela opravnény. . Tabulka 10
Svafuje se postupem doleva, viz obr. 22a. VnitFni bily kuZel plamene Velikost hoFaka podie | SpotFaba plynd v 1jhod
ma byt udrfovan od tavné l4zné ve vzdélenosti 3 a3 5 mm. Zisadné lze SvaFovac
' pouZit co nejv&tsiho hordku a tlusté pfidavné ty&ky pti zachovéni pFi- Tiouttka | Pramer | clouseley Esla ‘ rychlost
méFené velikosti tavné lazng, Jen pro svaFovéni na svislé stén& je oprav- svaFované | prldavné | ¢ ouo . e nﬁm"‘fe ketike | acetvlend .m/hod.,
néno pouZiti malého hoFiku a tenéi tyZinky. Pi svafovéni tenkych stén stény, mm | tyfinky | geele e ve Y '"z‘i’v':;"
i lze prvni vrstvy polo¥it zplisobem doprava, aby se snadné&ji zvlidly roz- : v mm U3 g
tavené svarové plochy. -
Udzje pro volbu parametrid a velikosti hofakt uddvd piiblizng do 6 4 6—9 4 750 825 2,5
tabulka 10. 6 az 12 6 6—9 4 750 825 0,85
Velikost hofaku vyhovujici tlou$tce svaFované stény se udéva pro 122216 8 1420 6 1700 1870 0,70
spotiebu acetylenu 125 a 150 litr na kazdy 1 mm svafované tloustky. 16 2% 20 1| 14-20 6 1700 1870 0,50
Svafovaci plamen mé byt stFedni intenzity, neutralni, popf. snepatr- T 202230 | 12 | 14—20 6 1700 1870 0,35
nym piebytkem acetylenu (témé&¢ reduké&ni, viz obr. 22b). Prebytek nad 30 15 2030 7 2500 2750 0,25.
acetylenu zeslabuje vyhotivini kiemiku, aviak mize zplisobovat péro-
52 53




nymi ndstroji, musi se dv& a% tfi posledni vrstvy svaFovat s neutrilnim
plamenem, popf. je§t& horni vrstvy pretavit plamenem s prebytkem
acetylenu.

Na zagdtku svafovani se na nivarové plochy (zahi4té na 600 a% 650 °C)
nanese tenkd vrstva tavidla a roztavi se plamenem horaku. Poufije se

xevr

jen vné&jSi Zasti plamene, aby se tavidlo rovnomé&rné tavilo a povléklo cely‘

povrch tekutou vrstvitkou. PFidavnd tyginka se povlékne tavidlem tak,
Ze se ohF4t4 ponoii do priskového tavidla,

Névarové plochy zikladniho kovu musi byt v mist& svaru nataveny
dfive, neili se potne pFiddvat pFidavni ty&inka. Tavna lazef vytvofena
pisobenim tepla hoFiku mi byt tak velika, aby utavovala pFidavnou
tyCinku bez pFimého plsobeni plamene na ni. Nikdy se nem4 kov odtavo-
vat z tylinky a ponechévat, aby skapaval do tavné lizn&. Na zatatkuy svafo-
vani se tytinka ponofi do tavné I4zng, aZ kdy¥ se na jejim natavovaném
konci objevi prvni kapka pFidavné litiny. Ty&inkou ponofenou v tavné
lizni se obgas lehce potiou bo&ni ndvarové plochy, a tim se i lehce pohy-
buje taveninou, aby se uvolnily plyny a netistoty v tavné Iszni. Tavenina
se viak nema zbytetn& viFit. Ob&as se ma ty€inka z tavné lizn& vyjmout
a opét ponofit do tavidia a zp&t do tavné lazn&.

Svary majf byt provedeny pokud moZno v jedné vrstvé; pFi vice
vrstvich nemd délka vrstvy byt del$i neZ 5 aZ 8 cm. B&hem svafovani se
ma udrZovat dostateén& velka tavni lizeR, kters viak nemd presahovat
plochu zhruba 40 aZ 70 ecm?. V&t3i plochy proto d&lime na Zisti, které Ize
nanést najednou.

PFevySeni svaru je nutné, aby se vygistil svarovy kov a vyplavily
viechny netistoty. PFebyteZné prevyseni Ize odstranit skrabkou (starym
pilnikem) dokud je svarovy kov jestd tekuty. Uset¥i se tim obribéni
a ziskd husty a vzhledny povrch svaru.

Jak zabhranime porovitosti svaru?

Pérovitost je plivodnim znakem nejen svard, nybrs i odlitkd. Poné-
vadZ svaFovani odlitk( je vlastne »liti v malém¢, setkdvidme se s pdro-
vitosti i u svard.

—

PFi svaiovani pljde tedy o omezeni vzniku plynd a o podporeni
jejich tniku ven z tavné ldzn& Abychom omezili vznik plynd, musime
se vyvarovat:

1. svarovani netistého, rezavého a mastného povrchu,

. svafovani nelistou piidavnou ty<inkou,

. pridévéni kovu v kapkdch, tj. okysli¢ovani tavné Iazne,
. svafovani plamenem s pFebytkem kysliku,

. ptili§ného viFeni tavné lazné michdnim.

Vydatny unik plyn z tavné lazn& zaruluje dostateéne tepla lazen
a spravné predehfati odlitku.

v WwWwhN

Jak zabranime tvrdym mistam (peckam)
ve svaru?

Opravované misto se velmi asto obrabi t¥iskovymi nastroji a kazdé
tvrdé misto toto obrab&ni vice nebo mén& ztéiuje nebo zpisobuje
nevzhledny obrobeny povrch. Tvrdi mista ve svaru jsou zpiisobovina
jednak nepFiznivym sloZenim litiny (v&t3i obsah védzaného uhliku a mensi
obsah volného uhliku — grafitu), jednak hlavn& nedodrZovanim spravné
techniky svafovdni. Proto je nutno:

1. nemichat chladnou ty&inkou tavnou lazefl,

2. nevzdalovat hoFak od tavné lizng,

3. zabranit nihlému a mistnimu ochlazeni tavné ldzn& privanem,

4. zabranit ochlazovani tavné 13zn& od nedostate¢né predehidtého
okolniho zékladniho kovu,

5. nenanaSet pridavny kov na chladny, nedostate¢n& predehraty
zékladni kov,

6. dobfe natavit nivarové plochy a

7. nepougivat pfilis tlusté pridavné tyce.

Dalsi p¥i¢inou vyskytu tvrdych mist je nadmérné vyho¥ivani kfemiku
v tavné lizni, dodivaného v pFidavné tylince. Vyhofivani kiemiku
omezime, zabranime-li:

1. pFilisnému viFeni tavné lazng,

2. svafovéani s pFebytkem kysliku v plameni,
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Pfiklady svatovani (oprav) litiny za tepla
plamenem

: rMal)‘ odlitek, napf. rim s vylomenym ramenem podle obr, 23a,
iR se poloZi na $amotovou cihlu (obr. 23b) a zaformuje se podle zdravého
ramene grafitovou pastou. Po vyjmuti odlitku z formy se forma vysui
plamenem hotdku a tim zpevni (obr. 23¢). Odlitek s poruSenym ramenem

~

Obr. 24. Oprava &lanku kotle

na obrabéni svarového kovu apod.

Obr. 23. SvaFovéni malého odlitku za tepla trhlin znegistén.

3. svaFovéni s pFili§ velkym plamenem, ! se vloZi do formy a tim je pFipraven k svafovéni. Pfedeh¥ivi se pFimo
4. piehati tavné lazné, r\ svaFovacim hofakem (obr. 23d). ;

5. styku vnit¥niho bilého kufele plamene s taveninou, ’ Pro zaformovini odlitki jednoduchych tvard Ize misto ‘grafitové
6. svafovini s pfili§ tenkou tyginkou a

7. dlouhému taveni svarové lazné.

nélitky, vybranimi apod.) je grafitovd pasta vyhodn4, nebot pFed vysu-
Senim lze formu ru€né dokontit podle potFeby, nap¥. zv&tsit o pFidavek

Kotlové &lanky jsou odlitky, které se musi Zasto opravovat. Pasobe-
nim vniténich pnuti, nerovnomé&rnym ohfevem i chladnutim b&hem
provozu takovy kotlovy Elinek popraskd v tenkych st&ndch a pFirubich,
viz obr. 24a (ozna&eni trhlin a, b, ¢, d, systém E&linku Strebel). P¥iprava
byvé znesnadnéna kotelnim kamenem, kterym je &ldnek zejména v okoli
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Vylimané kousky nutno upravit do diry nebo nahradit vlozkami
z litiny. Trhliny a net&snosti se nejlépe zjisti vodni tlakovou zkouskou
pFi 3 aZ 4 at tlaku. PFipraveny &linek se vloZi do prov:zorni pece (obr. 224)
z Samotovych cihel vyztuZenych a podloZenych thelniky apod. a zasype se
dievEnym uhlim. DFev&né uhli musi byt suché, jinak by stejné jako koks
apod. vyvijelo Skodlivé plyny, zplisobujici sviFeti bolesti hlavy a z4-
vrat&. Prostor nad ¢lankem aZ k viku byva v tomto p¥ipadu 150 a¥ 250 mm
vysoky. Viko miZe byt bud plechové, nebo asbestové, d&lené nebo
s okénky pro dobry pFistup k opravé a musi zabrafiovat pFiliSnému
sélini predehfitého odlitku.

PredehFiva se na 650 °C, tj. zhruba 2 a% 5 hodin. Diev&né uhli se
zapaluje plamenem hofaku. PFi opravich mensich trhlin, zejména na
koncich Elanku (nap?. trhliny a, c, obr. 24a), Ize predeh¥ivat mistn&
mimo pec. Okoli trhliny se viak musi dostateén& ptedehiat — hranici
nejmensiho rozsahu udiva gerchovana &ra na obr. 24a. Dobry vysledek
opravy neni viak pfi mistnim predehiati vidy zarugen. Trhliny se svafuji
od stiedu k vnéjsku (ve
sméru Sipky podle obr.
24g). Chladnuti zavaFe-

zhruba 8 aZ 10 hodin.
Svary se zpravidla déle
neobribéji. Pokud jsou
svary na piirubich a tés-
nicich plochédch, obrabé&ji
se béznym zplisobem —
jsou dob¥e obrobitelné.

Zkouska svara vod-
nim tlakem (3 aZ 4 at)
na té&snost. Dodate&né
opravy neté&snych svarl se
Fidi podle velikosti zava-

Obr. 25. P¥edehFivaci pec pro sériové dy, zpravidla nutno cely
opravy postup opravy opakovat,

ného odlitku v peci trvéd

Uvedeny piiklad znizoriiuje tzv. pFileZitostnou opravu, hlavng
zplisob predehfivini. Tento zplsob je vyhodny jen pro zavody, které
nemaji vhodné zaFizenf a potiebuji sémy jakostné& opravit svoje zafizeni.
Dievéné uhli jako palivo pro p¥edehfivani je drahé (pokud se nevyuZiva
mistnich zdroji) a cely zpisob ohfevu je zdlouhavy. Pro &ast&jsi nebo
kaZdodenni opravy riznych odlitki se hodi pec s plynovym vytip&nim
{mastsky plyn, zemni plyn atd.), nap¥. soustava podle obr. 25.

Tato soustava je postavena z b&Znjch $amotovych cihel a zakl4d4 se
shora. Po stranich ma Gzki okénka, uzavieni volnymi cihlami, které lze
v piipad¥ potfeby snadno vyjmout. Témito okénky se svaiuji odlitky
uloZené uvniti pece. SvaFovaci hoFiky jsou bud b&iného typu ,, U3«
nebo s prodlouZenym svatovacim nistavcem. Rozméry pece zavisi na
velikosti opravovanych odlitkd.

Pro sériovou nebo hromadnou opravu stejnych nebo podobnjch
odlitkd se vyplati jednoliZelové zafizeni, urychlujicf opravu pFi malych
provoznich nikladech. Takovou opravou je nap¥. svafovani prasklych
blokd vélcG a karterii automobilovych motort, viz obr. 26a.

Nej¥astéjsi poruchy odlitkd v protozu motord automobild ZIS-120

* isou oznaleny na obr. 26a &islicemi 1 aZ 15. Zasadni Ize tyto opravy pro-

vidé&t svaFovinim plamenem — za tepla nebo polotepla a svafovinim
obloukem. Podle zkuSenosti Ize viechny druhy oprav (1 a% 15) provést
svafovinim plamenem za tepla; za polotepla plamenem jen opravy lomi
a elektrickym obloukem v&tiinu viech oprav. Pro svafovini plamenem
za tepla se zejména doporuZuji opravy vad &is. 10 (trhlina vodniho
pléstE), 1 (trhlina mistku mezi vélci), 5 a 2 (trhiiny méstka) a &is. 7 i dalii.

Vyjmenované opravy patFi k zékladnim otizkim oprav automobilo-
vych a traktorovych motord, nebot tyto.odlitky maji pomérné slozity
tvar a tlouStky st&€n od 1,5 do 8 az 10 mm. V&tSina vad byvi na pracovnich
plochéch, které se po opravich je3t& obrabéji a vyzaduji stejnomérnou
tvrdost zékladniho a navafeného kovu, stejného soutinitele tepelné
roztaZivosti atd. Témto pozadavkim vyhovuje nejlépe svafovani za
tepla kysliko-acetylenovym plamenem.

Postup pfipravy je obvykly, tj. odvrtini koncl trhlin, o&iftdni
okoli atd., jen s tim rozdilem, Ze ukos nivarovych ploch je v&tsi, a to 90
aZ 120°. Pfedehfiva se v plynové peci na 600 a% 650 °C a novinkou je
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svafovini v tzv. termostatech, coz jsou vlastn& tepeln& izolované sch rinky
pro pFedeh¥ité odlitky. Vn&j§im tvarem se podobaji obrobenému od-
litku, viz nap¥. na obr. 26b termostat pro blok vélcti automobilového
motoru ZI$-120. Vn&jii obal termostatu je z ocelového plechu tloustky

Obr. 26a. Opravy blok{ automobilovych motord

3 aZ 4 mm, vnitfni z listového asbestu tloustky 20 aZ 25 mm. Aby se
asbest pfi vkladani pFedehiatého odlitku do termostatu neporuiil,
obloZi se tenkym plechem 1,5 a 2 mm tloustky a pFinytuje se. UZelem
termostatu je zachovani potiebné teploty odlitku po dobu svaFovani,

Obr. 26b. Opravy blokd automobilovych motord

ochrana odlitku proti ndhlému a nestejnomé&rnému ochlazeni privanem
a hlavné také ochrana svifele pied silavym teplem z piedehiitého od-
litku. Za tim Ggelem jsou v termostatu zasouvaci.okénka, ktera se podle
potieby prestavuji a kterymi se svafuje. Umisténi okének podle mist,
na nichi se poruchy nejéastéji vyskytuji, lze stanovit na zédkladé statistic-
kého sledovini. . :
Vady, které je nutno opravit, se vyskytuji témé&F na vech plochich
odlitkl, a proto si sviFe¢ musi odlitek b&hem svatovani natdet do poloh
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vhodnych pro svafovani. Natégeni musi byt rychlé, aby odlitek nevy-
chladl. Proto se termostaty upinaji na stolova nebo kladkova peloho-
vadla.

" Usporné hospodaeni teplem pfi nejkratdi dobs predehfivani je
zajisténo pouZitim plynovych peci a stabilnich termostatd (plechové
konstrukce vyloZzené Samotovymi cihlami).

Stabilni termostat je vytdp&n zplodinami hoFeni z plynové pece, a to
na teplotu asi 300 °C. Odlitek se v ném pFedehFeje na teplotu asi 100 °C
pramé&rnou rychlosti 50 °C za hod. Pak se odlitek pieloZi do plynové
pece, v niZ se rychle pFedehfeje na potiebnou teplotu 600 a¥ 650 °C
rychlosti aZ 1000 °C za hod., tj. doba ohFevu je asi 25 a3 30 minut. Po
skon&eni ohFevu poloZi se odlitek ji¥ do termostatu pro svatfovani. Doba
setrvani odlitku v termostatu nemi byt del$i neZ 1,5 hod. Podle tasovych
rozbord oprav je prim&rnd doba svaFovan{ 12 a 20 minut, &as potrebny
pro vloZeni odlitku do termostatu 1 az 2 min. Vychladne-li odlitek
na 350 a% 400 °C, je nutno jej z termostatu vyjmout a znovu pFedehFit
na 600 a% 650 °C. Po skonZeni svaFovéni se odlitek znovu zahfeje na tuto
teplotu a nechd pomalu vychladnout (rychlosti asi 40 °C za hod.) v sta-
bilnim termostatu. Tim se odlitek vy¥ih4 a zbavi vnit¥nich pnuti. Tvrdost
opravenych mist je 150 aZ 212 Hy.

SvaFuje se neutrdlnim plamenem a b&nym zpisobem. Vykon po-
uZivaného hofiku se uréuje podle pravidla 100 az 125 I/hod acetylenu
na 1mm tloustky st&ny. Prim&rni spotieba pFidavného kovu a plynt
byla zjist&na, viz tab. 11.

Tabulka 11
Prim&rni spot¥eba pfidavného kovu a plynd p¥i opravach sva¥ovinim

Material Spotfeba na 1 blok Spot¥eba na 1 hlavu
motoru _ motoru
P¥idavni litinov4 ty¥inka g 350 100
Acetylen | 600 200
Kyslitk | 650 215

Opravené bloky vilcd se zkoueji vodnim tlakem a% 4 at.

Tento zplsob opravy byl v roce 1952—1953 zaveden v deseti sov&t-
skych autoopravnich a neustile se rozifuje. Denni produktivita oprav
vzrostla aZz desetindsobn& Pied zavedenim tohoto technologického
postupu se vyfazovalo asi 409, odlitkd do 3rotu, kdeZto nynf se opravi
aZ 959, vadnych odlitk. '

Svatovani za tepla pri mistnim predehvati

PFi svaFovéni (pIn& predehFatého odlitku neni postup svafovéni tak
ddleZity jako pfi svafovani odlitku, jenz byl pitedehit jen v okoli mista
svaru. Zde jiz musime véZné pogitat s vnitfnim pnutim v obrobeném
odlitku, a to jak béhem vlastniho svafovéni, tak i b&hem predehFivani
a chladnuti. V rdznych odlitcich vznikaji béhem oprav jini pnuti, v po-
dobnych odlitcich, aviak poruSenych na riznych mistech, vznikaji rovniz
riznd pnuti. Proto nesta&i umét jen dobfe svafovat, ale je nutno také
ovlidat celou mechaniku tepelného zatiZeni odlitku. P¥i svafovani vy-
stalime celkem s jednoduchymi pravidly, napt. trhliny svaFovat z vnititku
ven, tlusté prifezy se svaFuji nejprve a postupng podle tuhosti prifezi
od tuhych k volnym apod.

Pro stanoveni postupu a rychlosti ohfivéni, jako# i chladnuti musime
jiz pFemyslet, jak se kterd &ist odlitku teplem roztahuje a kdy, zda p¥i
oh¥ivéni nebo pFi chladnuti. Cilem je dosihnout tlakového pnuti v opra-
vovaném mist& (svaru) od okamZiku, kdy za&al odlitek chladnout. Tim
se vyvarujeme moZnosti trhiin, které jsou zplsoboviny privé opakem
tlakového pnuti, tj. tahem.

PFiklad. Na obr. 27a je fréma lisu (o véze 5 tun), jejiz loZisko vFetena
je z obou stran prasklé v délce AB = 460 mm. Tloustka prasklé st&ny
je 130 mm, pramér diry je 200 mm. Trhliny se upravi do 90° V-tikosu
a cely odlitek se pFipravi pro svafovani s mistnim ptfedehFitim. Je nutno
stanovit spravny rozsah a misto predehiiti.

Pro svafovini za tepla je nutno pFedehfit navarové plochy i okoli
svaru, jak je naznafeno Srafovinim na obr. 27b (pro lep$i nizornost je
fréma nakreslena v Fezu). Oh¥atim se horni &dst odlitku smrti ve sméru
Sipek, a tim v mist& svaru vzniki tlakové pnuti. Po svafeni a hlavnd
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vychladnuti se smé&r sil obriti, nebot &ist odlitku se bude vracet do své
ptvodni polohy. Tim bude vznikat ve svaru tahové pnuti, které mize
zplsobit béhem chladnuti trhliny ve svaru. Jen bude-li svar dostatené

Obr. 27. Predehfivani t&zkého odlitku
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pevny, vydrzi tahové pnuti a nepraskne. Tahové pnuti, které viak v od-
litku nadale zGstava, maZe se projevit trhlinou pfi zvétSeném provoznim
namahani lisu v provozu, pFi otfesu frémy apod. Tento zplsob ohFevu
tedy v daném p¥ipadé nevyhovuje.

Abychom doséhli tlakového pnuti p¥i chladnuti odlitku, ohFeje se
jeSt& spodni &ist frémy v rozsahu Srafované plochy, viz obr. 27¢c. Tim se
cely odlitek rozsi¥i (ve sméru 3ipek) a po vychladnuti se opé&t smrsti.
Timto ohiatim bude na svar plsobit jen tlakové pnuti. To je normilni
zplisob, jeho? se s, Gsp&chem pouZivd pro celou Fadu riiznych odlitkd.
V tomto p¥ipadé je viak nevyhodny z téchto pF¥ikin: pfi sméru svarovéni
od B do A (obr. 27¢) bude svar v okoli bodu B chladng&jsi neZ u bodu A,
ktery se pravé svafuje. Tim se svarovy kov v bodu A p¥i chladnuti pé-
chuje, coZ zpisobi pnuti obdobné tomu, které vznikd pfi svafovani
delsiho kusu svaru v jednom tahu. Jak jisté kazdy svareC vi, nechavame si
vétsi mezeru pravé ke konci svaru, aby se toto p&chovéni vyrovnalo.
Jinak bychom museli svaFovat po &astech, napf. poutnickym krokem.
V tomto piipad& by se odlitek musel svafovat v poloze vodorovné a po
svareni jedné strany obritit na druhou stranu. Tim by se oprava prodiou-
%ila a k tomu by se mohlo poskodit oblozeni Samotovymi cihlami. Proto
je vyhodn&jsi ohfivat podle obr. 27d, &imz se horni &asti frémy odklopi
ve sm3ru Sipek. .

PFedehiiva se i svafuje v poloze svisié (fréma stoji na svém zikladé,
viz obr. 27a). V okoli mista, kde se m4 ohtivat (Srafovino na obr. 27d),
se upravi provizorni pec ze Samotovych cihel, vytipénd napF. dFevénym
uhlim. Svarové tikosy se zaformuji grafitovymi deskami na spodni stran&
loZiska vietena v bod& C a po strankéch, jak postupuje svafovéni. Po
predehiiati navarovych ploch svafuji dva svafeti zirovefi, a to z obou
stran zdola nahoru. :

Technologie svarovani litiny za tepla
elektrickym obloukem

Tento zplsob je mnohem vykonngj§i nei svafFovani plamenem,
a proto se ho zpravidla pouZiva pro opravy tlustost&nnych odlitk. Od
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b&%ného svafovéni ocelovou elektrodou se lig jak zplsobem odtavovini,
tak i v&t§im primérem elektrody, v&t$im proudem apod.

Zplisob odtavovani fitinové elektrody elektrickym obloukem za

Obr. 28. SvaFovani elektrickym obioukem litinovou elektrodou za tepla
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tepla ukazuje obr.28a. Pokud je to moiné, pouiiva se raddji mezery
mezi sty&nymi plochami ($itky asi 25 a% 35 mm) ne¥ obvyklych V-tikosd.

Svafovini se mi za&it elektrodami, které jsou mensiho priméru
nez elektrody, jimiZ se bude vypliiovat cely svar. Prvni vrstva musi dobite
a stejnomé&rné natavit zdkladnu tavné lizn&. Po odtaveni dvou a¥ tFi
litinovych ty&inek se dritem zmé&¥ hloubka tavné lazné&, kters nemd byt
v&tSi neZ 20 aZ 30 mm. Hloubka tavné I4zn& se mé maFit Castéji a podle
vysledku ¥idit dalSi postup svaFovani. Neni-li hloubka dostatens,
zvitluje se svafovaci proud a zmenSuje se pramér tyinky. Pilidnou

_ hloubku zmen3ime p¥idinim kousku litiny, nap¥. zbytkd ty&inek, nebo

odtavujeme pomaleji. Piidavné kousky litiny musi byt &isté a predeh¥4té
(chladné kousky litiny tavnou ldzef roztfikuji). Piidanim litinovych tFisek
se zplsobuje pérovitost. Kousky se vklddaji na povrch tavné l3zné a roz-
tavujf se elektrodou; ponofi-li se do l4zng, je nebezpedi, Ze se celé ne-
roztavi. VloZenim pFidavnych kouski do pirehiaté 1zné se zabrin{ vzniku
pérovitosti. PiehFitou tavnou lizefi poznime podie oslniv& bilé barvy
a jiskFiciho povrchu, .

B&hem odtavovéni musi oblouk elektrody neustile natavovat hrany
nivarovych ploch, aby se tavné ldzefi dobfe spojila se zikladnim materi-
dlem. Povrch Iazn& se musi plynule spojovat s nivarovymi plochami i bez
vrubd. Pohyby elektrody ve svarové spife se Fidi podle $itky spary
a odtavovaciho proudu, tj. také -podle praméru elektrody. P¥i malém
proudu a 3irSi svarové spife se elektroda st¥{dav& pohybuje od jedné
st&€ny ke druhé a témé&F se jich dotyka, viz obr. 28a. PFi tlusté elektrodsd
a uZdi spiFe se elektroda dri jen svisle a jejf vykyvy do stran jsou ne-
patrné. V kaidém pFipad& je nutno se vyvarovat pfiliiného nataveni
hran a neustile hdtkem odstrafiovat z tavné 13zn& strusku a negistoty.

Tavnd ldzeli musi chladnout odspodu, aby plyny, které jsou v ni
rozpu$tény, mohly uniknout. To je ddleZité hlavnd u posledni vrstvy,
na niZ se po skonfeném svafovani vytvofi kdra. Je-li hloubka tavné
lazné& jeSt& znaénd (pF¥es 25 mm), je nutno horni chladnouci vrstvu pro-
botit elektrodou a obloukem roztavit. -

Zirukou zdravého névaru je spravni hloubka 2 teplota tavné lazné.
Aby tavnd ldzeh byla v celé ploSe roztavens, nemaji rozméry dseku pte-
sahovat 50 aZ 60 cm? (nejvySe 70 cm?). Je-li zavaFovani plocha v&ti ne¥
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nap?. 70 cm?, rozdéluje se na nékolik utsekd, oddé&lenych grafitovymi
deskami, viz nap¥. obr. 28b. Zakina se svaFovat bud od hrany zékladniho
materidlu, nebo v nejniZsi Zasti celého tseku. Pokud tavna lizelt neni
prehidtd, svafuje se nepietritd tak, ¥e se stiidaji dva aZ tFi svaFedi.
KaZdy z nich ma svij kabel s kie$tdmi a v odtavovani se stiidaji.

Pro svafovani elektrickym obioukem litinovymi ty&inkami se pouzivd
spiSe stejnosmé&rného proudu. Tyginka se zapoji na plus pdl, odlitek na
minus pél. V pFipad& nutné potieby lze navafovat i stiidavym proudem.

Nejvhodngjsi velikosti svafovacich proudd jsou udény v tab. 12.

Tabulka 12
Nejvhodn&jii velikosti svaFfovacich proudd :

Pram&r elektredy, mm f 4 j 6 8 10

12&14’16'20

[

180 | 250 { 300 | 400 | 500 550 ' 700 | 1000
aZ a¥ a% a¥ aZ at | a% a¥
200 | 300 | 400 | 500 | 600 650 ‘ 800 | 1200

’ 200 | 300 | 460 | 700 | 1000 | 1200 | 1500 | 1800
a¥ ai aZ a¥ aZ at a% aZ
300 | 400 | 500 | 800 | 1100 | 1300 | 1800 | 2000

B&¥ny proud

Nejv&t¥f proud A

Obloukové nap&ti dosahuje zhruba 50 a% 60 V proti napéti20az 35V,
jehoZ se obvykle pouziva p¥i svaFovani oceli. PFi stejném nastaveni
svafovaciho proudu je to a¥ dvakrit vetsi vykon svafovacftho oblouku,
aviak také dvojnisobné zatiZeni svafovaciho zdroje. S tim nutno poditat
pFi volb& svafovacich zdrojd, které se pro svafovéni litinovou tyci
zpravidla zapojuji paralelng (dva az &tyfi b&¥né zdroje). Litinovou ty&i

" se svafuje nepretrzitd, a tim se zatdsovaci doba pFi svafovani blizi

1009, zatim co b&iné zdroje jsou uréeny jmenovitym vykonem pro
559, dobu zat&Fovaci. To je dalii pFicina, pro€ volit v&tsi zdroj. Také
prifez pfivodniho kabelu se zvétiuje na 100 a% 200 mm2.

Tavidlo se pFidava IZici jednak pred svafovanim (napf. posype se dno
svarové drizky), jednak do tavné lizné& b&hem svaFovini. Mnozi svafeti
neradi pouZivaji tavidla, aviak tim vzniké nebezpedi vadného svaru.

Pro svafovéni litinovou ty&l za tepla nevystatime ol?vykle jiZs l':éi-’
nym driikem elektrod, a proto se pouZiva jednoduch):ch p.r?dlo?zerll
svaFovacich kabell, nap¥. ty€e, na jejimz konci je upevn%na lltmovzvx'tyc.
Konstrukei je celd Fada a ty€ se pFipeviiuje pomoci oka a srou’b'u s krldlo:
vou matici, trubky s klinem apod., viz nap¥. obr. 28c. Zemn'm?h kabell
a svorek se pouZiva nékolik (dva aZ tfi) a zmirfiuje se iirr\i fouk?nl' oblouku,
které zejména v hlubokych svarovych sparich je z’naEne. Foukafn oblouku,
které je nutnym zlem p¥i pouZitf stejnosmérného pr’ou.du, jev tom';f:
p¥ipadé zesilovino vysokymi sviFecimi proudy, dIoEjh’ymx obloukl?l .a v |:
vem grafitovych desek, které jsou elektricky voc{nxt,e. OI,:Iovulf lf!no:e
tyte hofi pak velmi neklidn&. Proto se nejvhodn&jsi umist&ni pFivodu

do odlitku pFfedem vyzkousi. o
Prou::‘-ui svafovani Ii'gnovou tyéi za tepla je dlleZité, abyvl.)ylws.nadny pFi-
stup k pFedehidtému odlitku, nebot svafed se ml'.ISi.VI'C pn!;hzrc. ke sv;ru
nez pfi svafovani plamenem. Chrini se asbestovymi rukawcemvl., m,as' ou
a Stitkem na dr#iku elektrod. Pro zmirn&ni silavého tepla .prlkryv? sve
predehfaty odlitek asbestovou lepenKou, kterd se protrhne jen v misté,
kde se svafuje, viz napf. obr. 28d. :

Technologie svafovani litiny za tepla
uhlikovou elektrodou

Technika svafovani litiny uhli-
kovou elektrodou se podoba techni-
ce svafovini plamenem, viz obr. 29.
Oblouk hotici mezi uhlikovou elek-
trodou a svafovanou &asti tavi jak
zékladnl kov, tak i pfidavhou liti-
novou ty&inku.

Zplsobu svaFovani uhlikovou

se pouzivd zfidka a jen e
:lre:t;:i:jy maIIJ)'lch odlitkd. Hlavni  Obr. 29. SV&F(’)Vénl' elektrlclzlym
jeno nevyhodou je, Ze je svifel obloukem uhlikovou efektrodou
velmi obt&Zovin silavym teplem, za tepla




'do oblouku litinovd tyginka,

nebot se musi vice pfibiizit ke svary ney Pfi jinych zplsobech sva-
fovéni.

PouZivi'se oblouky dlouhého asi
uhliku 15 mm (odpovida asi 60
svaFovani litinovou elektrodou,

~ Pro svafovénf Ize pouZit jen téch agregatd,
vysokém obloukovém nap&ti vysoky a pomérng stily svaFovaci proud,
tj. nejlépe strojii s velmi strmou charakteristikou. napF. Praga 500, Je
nutno kontrolovat, zda se PFi odebiraném svafecim proudu a zat&¥ovaci
dobg& nepFekrotuje Stitkovy vykon motoru (nebezpedi spaleni motoru!).
-Stupnice regulatory nelze pouiit, nebot je platni jen pro svafovéni oce-
lovou elektrodou, tj. pro obloukové napéti asi 35V, takze proud pro
uhlikovou elektrody je nutno vyzkouset nebo zméFit, viz tab. 13.

30mm (a vice), P¥i priméru
V), aviak vidy mengich proudl nez p¥i

které daji p¥i daném

Tabulka 13
Vhodné velikosti proudu pro uhlfkovou elektrodu

Pramér

elektrody, mm 6 8 ‘ 10 ( 12 14 16 18
130 200 250 250 300 300 400
Proud A a¥ a¥ a¥ a¥ a¥ a¥ a¥

180 250 300 350 350 400 450

Aby se oblouk Iépe usmé&rnil, u

peviiuje se uhlikovi elektroda do
tzv. foukaci civky (obr. 29) '

‘zhotovené z mé&déného dratu (z 5 az 8).
Jeden konec dritu civky se upne v klestich jako elektroda a druhy se
PFivaFi k m&d&né trubce, v nf# se uhlik uping ¥roubkem.

Litinové ty&inky a tavidla se PouZivi stejn& jako pfi svaFovéan] pla-
menem. Tavidlo se nasype do tikosu a pak se teprve zapdli oblouk, kterym
se natavi zikiadni material, Jakmile se vytvofi tavns lizefi, pFidivs se
omoceni v tavidle. Ty€inka se udriuje
stile v tavné l4zni, jiz promichdvé hlavn& u okrajt, kde se usazuje struska.
PFi vE&tSim mnogstvi odstrafiujeme strusku pidavnou ty€inkou. Pram&r

oultky st&ny opravova-

pFidavné litinové ty€inky se Fidi hlavné podie ti
. ného odlitku a byv4 8 a 15 mm.

Piiklady oprav litiny svafovanim za tepla
elektrickym obloukem

Vyhodou svarovéni litiny elektrickym oblvoulfelin proti s:aroové%r;i
plamenem je v&t3i vykon taveni a moZnost svafovani na nesnadno p
stupnych mistech. Napf. praskly ’
stojan niizek skiifiového tvaru podle
obr. 30 se svafuje ,,pies jednu sté-
nu, aby se zkritil prib&iny Eva’s
a zjednodusily formovaci prace. Pfi-
davna litinova ty& priméru 12 mm
je 2 m dlouh4, takZe obsahne prask-
lou horni i spodni sténu poloZeného
stojanu. PFestoZe byla tlouStka sva-
fované stény 35 ai 40 mm, délky
asi 300 mm a odlitek pFedehfit na
600 a% 650 °C, byl svar prodlouZenou
elektrodou hotov za 40 minut. Pro
lepsi zviddnuti tavné lazn& 1!:3"; svar

é i g mm.
rOZdill\el:d::)? ”PS:I""()"a: ec;t)llazuje, %e technologie svafovanf elektr:ifkfm
obloukem za tepla je nejvhodn&sim zpﬁssbem Ero opra\'lyhtez:zliz
odlitkd. ObtiZe u t&chto oprav se vyskytijjl 'hlavne u YEIkycth,' ol
a2 u zna¥n& tlustych st&n, &imZ se velmi zt'ezgje pracgv.nl Pros rei:’zr1ivé
fetti. Dosavadni Usp&chy pFi téchto opravach zaruduji i pfes nepfi

i Inou spolehlivost oprav v provozu. ‘
POdn::n':Ybl:'iketov:ciho lisu podle obr. 31a mi dv& tr:hliny. Pr;/é ;::)ILM
odd3&luje v&tsi &ast rdmu ve vizeasi2,5ta dvr:utié’r?enm kus vetvu:: véhogl;
Cely rém vaZi 24 t. PFi ustaveni k pi‘ede’hr.lv.am je nu?no s io v
potitat a rdm dikladn& podloZit. Sedd lltln.a.této jik:skt (prz
a frémy) dosahuje pfi teplot& 650 °C pevnosti jen 3 az’ g/mm ...l N

Svarov4 spira je 100 mm Sirokd. Aby se .oc'llomeny kuls usti\;u :
presnou délku, zaformuje se podle obr. 31b. Stve';neho mater;a ua Z',.n lzh
zaformovéni se poufije i pro druhy lom mensiho kusu. Z hospodirny

Obr. 30, Svafovani prasklého
stojanu niZek
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divodii se odlomeny kus nepfivafuje, nybrz chybgjici &st ramu se navafi 3
do formy podle obr. 31c. Pro pfivaFovini by bylo nutno ptevracet odlitek,
takZe i kdyZ je zapotFebi navafit asj 380 kg litiny, je tento zpdsob vy-
hodnégjsi, :

Pro pFedehFivini odlitku se pfipravi kruhové pec ze Samotovych
cihel (spotieba 6 t), ktera viak zahrnuje jen okoli mista, které se bude

Obr. 31. Oprava ramu briketovaciho lisu

opravovat, viz obr. 31d. Viko pece je z ocelového plechu a je opatieno
vrstvou pisku a famotovych cihel. Rychlost ohfivini byla mal4 a nepfe-
krotila 30 °C/hod. Z potatku se jen mirng bFedethvalo dievénym uhlim
a pozd&ji se pro dosaZeni teploty 600 °C pridal koks. Tato teplota se £
udrZovala po celou dobu svafovini. SvafFovani probihalo za ztiZenych
podminek proti b&nym druhim opray, coZ bylo zpisobeno vypliiovinim

72

tak hluboké spary. Aby se dosdhlo mista svaru, leZiciho pFes 1275 mm pod
vikem pece, bylo nutno spojit nékolik elektrod do celkové délky 2400 mm,
délka klesti pro elektrodu byla 1 m. Pon&vads nebyla k dispozici elektroda
vétSiho praméru, spojily se pribéinym svarem dv& ty€inky priméru
12 mm vedle sebe, a tim se prifez elektrody zdvojndsobil (stehovani
ty€inek se neosvédtilo). Obtize pfi svaFovani se zv&tiovaly i silnym

Obr. 32. Oprava parniho valce buchary

magnetickym foukdnim svaFeciho oblouku, zhruba 1400 A v tizké svarové
spafe.

NavafFovani odlomené plochy bylo jiz snadn&jsi, nebot se pouZivalo
elektrod délky jen 1,2 m. Prafez elektrody byl ve svazku 4x12 mm.
Celkem se navaiilo 450 kg Sedé litiny, tj. o 70 kg vice ne¥ vail odlomeny
kus. Tento rozdil byl zpisoben intenzivnim odtavovinim grafitovych
desek, a tim se objem zv&til,

Celkovy svaFovaci as by! 54 hodiny a natavilo se celkem asi 800 kg
$edé litiny, tj. hodinovy vykon byl témé&F 15 kg. SvaFovala skupina svi-
el stFidajicich se po 6 hodinich. Po skoneni svafovani se znovu
teplota v peci vyrovnala na 600 °C (¢4st rdmu mimo pec méla teplotu
asi 450 °C), pec se uzavFela a nechala chladnout 5 dni, tj. rychlosti 5 °C
za hodinu.

Zdafilou opravou se vricen/ lisu do provozu urychlilo o 13/, roku.

Na dal$i opravu se kladly jiz vétsf poZadavky. 4Opraven)" valec bu-
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charu (Eumuco — 1000 kg) s dvéma trhlinami ve st&nédch (podle obr. 32a)
m :Tlts.toprocentnf pevnost zavafenych trhlin vzhledem k zékladnimu
mate;‘.lal:éjnou tvrdost a strukturu navafené §e':Ié Iiitkl;y s pdvodni,
yka tiecich ploch pro vilce s pistnimi krou v,; ’
pOku:. Ziezl; vnitfni r:zmér vélec (bez po’dst.:atného 'zvetser:{)v.r o
K spInéni téchto podminek byl V)I'bran jako nejvhodné&jsi zpls
F i rickym obloukem za tepla. ,
svar(:;:rl:aelj::tné t:lhliny byla 460 mm, druhé 250 mm. 'l"lou§tI’<Ia st:.nlz
vélce 40 mm a v mist& pfiruby vaice 120 mm. Celk?vé vaha vaiii Y '
asi 5t. Po odvrtini koncid trhlin se upravila svarovd s:;,:éravna ’S|r ubalsa|
40 az 60 mm odtavenim uhlikovou elektrodou. V prlrube vilce Z :
hana plvodni ploska lomu pro zajist&ni rozméru. ’Zafornmov ni
Pones P bylo obvykiym zptsobem
podle obr. 32b. Protoie
obrobeny odlitek mél slo-
Zity tvar, bylo nutno ho
pfedehfivat velmi poma-
lu na 600 °C. Svarovalo
~ se ty€inkou praméru
12 mm, proudem 1300 A,
Po vyplnénf prvého tiseku
(obr. 32b) zaformoval se
dal¥i Gsek do vyZky asi
100 mm, aZ se celd spéra
vyplnila.
Prvou podminku opra-
vy ov&Fil trojsménny pro-
voz, v némZ opraveny valec pracuje jiZ Fadu Ievt be? porucl}y. Dr’l:;Ol’.l
bodminku, tj. stejnou tvrdost, potvrdila z‘kouska i snadné obra : r;(;.
Pramér se obrdbénim zvé&tdil jen o 1,5 mm, tj. byla spInéna podminka
tr.etl;(okily pro liti ocelovych ingotd jsou ze spe?ia'.lr‘\i §ede’vlitiny (;\3ema;|j:)
a porusuji se nejastéji rozvétvenymi trhlinami, viz nap¥. obr. 33, takie

Obr. 33. Oprava kokily
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prim&rnd Zivotnost kokily je asi 50 a% 60 odlitf ingotd. P
byvé vnitFni vada materisly (nap¥. lunkr) a vnit¥ni Pnuti, vznikajici od
znalnych rozdilt teplot, zejména pFi zatitku liti ingotu. Tim se tvoFi
trhliny obygejn& v mistech Zmény priifezu stény (obr. 33.). Viha kokily
se rovnd vizeé odlitého ingotu a byvd 1,5a% 7 ¢.

St&na kokily je tlustd 100 a3 150 mm;
Pravuje spéra $irky 50 aZ 60 mm zevng a20
vytvoFit sparu Sirky 20 a% 25 mm praskovym Fezénim kysliko-acetyleno-
vym plamenem a zevn& roziiFit spiru vydrazkovinim dutou obalenou
elektrodou s pFivodem kysliku (BH—R).

Kokila se predehfiva v ¥ihaci jdmé,
aZ 650 °C se ohriva jen okoli trhiiny,
plyn, vioZenym dovnit#. Zaformovini se
deskou a ut&snéni asbestovoy lepenkou
ve vodorovné poloze specialnimi obal

Fi¢inou trhlin

Pro zavafovini trhliny se pfi-
aZ 25 mm uvnitF, Vyhodné je

aviak na potiebnou teplotu 600
a to hoidkem na generdtorovy
sklddd jen z podlozeni grafitovou
uvnitf kokily. Svaruje se zvnéjiku
lenymi elektrodami priméru 12

Tabulka 14

P¥#ehled chemickych prvka ve svarovém kovu a jeho okoli

Prvek I €% Si% | Mny P9 ]! S % ’ Ni %
Litina kokily 3,54 1,64 0,45 0,10 0,07 0,04
Eiektrody 3,22 3,77 0,47 0,52 0,08 0,32
—_— —_
PFechod svaru do litiny
kokily 3,00 1,83 0,42 0,19 0,07 0,10
Stfed svaru 2,80 3,08 0,41 0,38

0,06 0,28

a% 15 mm. Svafovaci proud je 700 az 1000-A p¥i 50 V. Aby se tavni
lazedi udrzela dokonale tekutd, je délka svarové spiry rozdélena na useky
asi po 150 mm. Sméry a postup svaFovani probihaji podle 3ipek a &isel
na obr. 33. U trhlin delSich nez 300 mm se svar vyztuZuje ocelovou zd&¥,
vypélenou z plechu 30 mm tlustého (60 kg/mm?) napFi¢ trhliny, viz na
obr. 33, &rkovang. Zd&f fe zapu3t&na do vybrani vrtaného a vysekaného
ve sténé kokily. Hiavy zd€fe se rovndz privari. Dvé hodiny po svaieni




se jestd pFiskrcenym hoFakem svar ohtiva a pak se kokila odloZi do Zihaci
jamy, aby zvoina vychladla.

V tabulce 14 je uveden piehled chemickych prvki ve svarovém kovu
a jeho okoli.

Aby se dosahlo v&tsi pevnosti svarového kovu, ptidavaly se b&hem
svafovini do tavné l4zné kousky mékké oceli s malym obsahem uhliku;
tim také pokles! celkovy obsah uhliku ve svaru na 2,80%,

Opravenou kokilu Ize pouzit pramérné pro 40 odliti ingott. Na-

Technologie svarovani litiny za polotepla

Ukelem svaFovéni za polotepla je spojit vyhody svafovani za tepla,
p¥i ndmiz s dosahuje téma&F tychi mechanickych vlastnosti svarového
spoje jako mé zakladni materidl, s vyhodami svafovani za studena, pFi
né&mZ nastivaji jen malé deformace; svafet je méné obtdZovin teplem
a koneZn& se uspoii predehfivaci teplo. Teplota predehfati se voli
v rozmezi od 250 do 400 °C podle velikosti, sloZitosti tvaru a podle
stupn& pnuti ve svafovaném odlitku.

Pro svaFovan/ za poloteplalze pouZit téméF viech zplsobi svaFovani
a pajeni plamenem i elektrickym obloukem nezeleznymi a specidlnimi
elektrodami, dévajicimi litinovy svarovy kov. Posledni druh elektrod se
dosud u nis b&2n& nevyrabi, a proto zlistdva pro svafovéani za polotepla
hiavnim zpiisobem péjeni plamenem mosazi.

Technologie pajeni litiny plamenem

Tepeln dspora proti tavnému svafovani je zirejma z obr. 34 a je
celkern 600 °C. Znamend to meni tepelné namahini opravovaného
odlitku, zkriceni pribgZného &asu opravy a sniZeni nakladd na ohfFev.
Celkové uspora se sklddd z dspory pro predehfivini celého odlitku
(200 °C) a mistniho roztaveni névarovych ploch a pFidavného materialu
(400 °C).

e

" hrubym pilnikem od vioZek

If’Fi pajeni Sedé litiny 2t&7uje jeji viotkovy grafit smaZeni péjky; grafit
v?lfmlsnadno oxyduje na kysli¢nik uhliZity, zpiisobujici bublinatost svaru.
Bil4 litina, kterd nema viogkovy grafit (m3 uhlik v podob& cementitu)
se lépe pdji neZ $edd litina. Proto j Sedé liti a ,

4 . je nutno u Sedé litiny nidvarové ploch
dlkladné opiskovat nebo ’ o pesy
olistit ocelovym kartifem &i

grafitu, které jsou na povr-
chu. U lomi je o&iit&ni gra-
fitu tim ddleZit&jsi, nebot
vznikly lom sleduje vidy linii
grafitovych vioZek.

Pajené plochy se nesméjf
natavovat, nybri jen oh¥ivat
na teplotu, umoZfiujici dobré
sméleni tekuté pédjky, tj.
zhruba 650 °C. Pajené plochy,
posypané tenkou vrstvou (asi
1 mm) tavidla, oh¥ivime pla-
menem, jehoZ jasné bily kuZel
je vzdilen od povrchu asi
3 mm: Soufasn& pFihFivime
pfidavnou tyginku, kterou
pak ponofime do krabice
s tavidlem. Konec ty&inky se
plamenem natavi a dotkneme
se jim predehiité plochy, -
kter se mi takto smitet, tj. potdhnout tenkou vrstvou péjky. Nestane-i
se tak, nejsou plochy Fidné o&ift&ny nebo pFedehiity. Casto stati dotyk
umazanych rukou, aby se oti§t&na plocha opét znetistila. Plamen vidy
smé&Fuje na tyCinku a nikoliv na spijené plochy, viz obr. 35a. Tlusté
stény se nejlépe paji na jednu vrstvu ,;do kopce*, t]. pajené plochy jsou
naklon&né. PFi nékolikavrstvém spoji je nutno pijet tak, aby spodni
vrstva nanesené pajky piesahovala vidy horni vrstvu o 8 az 10 mm, viz
obr. 35b. Mosaznou pajkou lze svafovat i v poloze svislé a ,,nad hlavou,

Obr. 34. Tepelns Gspora pfi pajeni
litiny plamenem




’Obr. 35. Péjenf litiny plamenem

V tabulce 15 jsou pFiblizné tdaje pro volbu parametrii a velikosti
hoFakd.

Tabulka 15
PF¥ibli¥né ddaje pro volbu parametrd a velikosti ho¥aka
“ | Promér Velikst | g ot¥eba plynd, I/hod. Rychlost
Tlou¥cka hotéku y
piidavné . phjent,
pijenéstény, &fslo
mm tydinky, nistavce Kyslik 16 m/hod
] acetylénu
mm Chkz, U3« | (st
616 4 e.2 300 330 1
1630 5 . 4 750 825 0,3
&5 1150 1260

Priklady. Mosazi se litina nejtasté]i pajl pfi mistnim predehiti
odlitku. Aby se dodriely rozméry odlitkd a odstranily moznosti vzniku
trhlin b&hem ohfevy a péjent, je dlle¥ité vhodn& rozmistit mista ohf'evu
vzhiedem k opracovanému mistu.

Na obrdzku 36a je litinové kolo s trhlinou ve st¥edni Eisti, zasahujici
cely prifez ramene i ndboje. Po otevieni trhliny je nutno pro pajeni

Obr. 36. PFiklady ohFevu prasklych kol pro opravu pajenim

mosazi pFedehidt okoli trhiiny na teplotu asi-450 °C. Kdyby se vak
PFedehtilo jen toto misto, vzniklo by takové vnitini pnuti, kreré by se
v nejslabdim misté& odlitku kola projevilo dal3i trhlinou. Proto na za-
&itku ohievu ohfivime v okoli trhliny postupn& i mista 4, Ba C (obr. 36a).
Tim viastn& celé kolo roztahujeme ve sméru kolmém na trhlinu; kolo
se'po spdjenf a vychladnuti zase stihne do plvodni polohy. P¥i smritovan{
obou &isti kola k sob& pasobi na spajeny spoj jen tlakové pnuti, které
nemdZe nijak opravené misto poskodit. Mista A, B a C se musi ohFit
na stejnou teplotu jako méd okolf trhliny a také se tato teplota b&hem
opravy musi udrZovat.

Malé odlitky sta&i predehfivat plamenem péjeciho hovaky, pro v&t§i
odlitky se v mistech oh¥evu buduji provizorni pece, vytipéné b&znym
palivem (koks, plyn apod.).

Obdobné jako pfi prasklém néboji (obr. 36a) nesta&i ani v dalgim
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ptikladu (obr. 36b) jen piedeh¥it okoli trhliny ve v&nci kola. Kdybychom
ohFali jen okoli trhliny, objevi se nova trhlina mezi rameny v bod@ A
Proto se i toto misto predehieje spolu s misty B a C, aby se ob& pilky
kola mohly roztihnout.

U kola s praskiym ramenem (obr. 36c) je postup a umisténi ohfevii
zévisly na velikosti a vaze odlitku. Je-li kolo malé, stati ohFati v mist&
A a B. P¥i velkych rozmérech kola a tlustych priFezech vénce je vyhod-
n&j§i umistit ohFevy v mistech C
a D. V obou p¥ipadech se oviem
predehfiva také okoli trhliny.

U malych a jednoduchych
odlitkd stadi ohiati pajecim pla-
menem a b&zné zapijeni trhliny.
Nutno jen dodriovat smér pa-
jeni, tj. smé&rem ven, viz obr. 37.

Kromé slozitych oprav ulo-
menych &sti a trhlin svafova-
nim za polotepla Ize opotitebend
mista opravovat i navaFovanim

Obr. 37. Oprava odlitku
z temperované litiny pédjenim

¢i pajenim. Névary Sedé litiny se

u mendich objemi s Gspéchem formuji do m&d&né 3ablony — formy,
ktera se priklida, az kdy? je sou€ast pFedehidta. Roztaveni Sedd litina
neptilne ke studené médi a vytvori hladky povrch, ktery se v mnohych
pripadech nemusi ani dile obrib&t. Pro povrchy, pro né% nelze pouZit
fablon, se vyuZivd bud modelovaci schopnosti plamene a zruCnosti
svafede, nebo se p¥ebytedny navar uhladi a odstrani ocelovou $krabkou.
Pro ninosové pajeni p¥i opakujicich se opravich Ize pouZivat i oce-
lovych forem, viz obr. 38a. Forma, kterd mi odpovidajici tvar, se pFilozi
k chybgjicimu zubu kola, viz obr. 38b. finak lze nanosovym pajenim
. modelovat** bez formy zejména jednoduché povrchy, viz obr. 38c, na
némi je odlitek loZiska ze Sedé litiny, jehoZ dloZnd (kluznd) Cist je opra-
vena mosazi. Také tdsnici plochy lze opravovat nanosovym pajenim,
napF. nanos pajkou Ms 60—Ag, Ms Ni—8 spolehlivé t&sni tlak 16 at pfi
teploté 200 °C. Pro ninos t&snicich ploch je zvladt dllezits, aby pajeci
plochy byly zaru¥eng &isté, aby se volily vhodné pijky a technika pajeni.
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Obr. 38. Nanosové pédjenf mosazi

6 Svarovani litiny 8i




Povrch péjecich ploch musi byt co nejjemn&j3(; op&t se osvadiilo konené
List&nf ocelovym karti€em, zejména po brouseni, které roztiri grafit a za-
brafiuje tak dokonalému smaeni, Kromé toho umoZiiuje hrub& obrobeny
povrch prehFati vystupkd, grafit se spaluje a zplsobuje péry v ninosu
pajky. Pro usnadn&ni pijeni sloui tzv. orientaéni drizka, viz napf.
obr. 38d, s rtznou hloubkou podle stupn& opracovani ninosu.

Technologie svafovani litiny za studena

Svafuje se v'}hradné elektrickym obloukem obalenou elektrodou.
Jen vyjimené Ize pouZit holych elektrod, napf. vyztuZnych driti z mékkeé
uhlikové oceli, pouzivanych ve slévarnich,

SvaFovinim za studena se presnéji rozumi, Ze v okoli svaru na odlitku
nepFestoupi teplota 150 °C. Této teploty dosahneme nejiastiji svarova-
cim teplem, jen vyjime&né se odlitek pFedehFivd, a proto ohi4ti byva
zpravidla v okoli svaFovaného mista. :

Elektroda se pFibsvaFovénf drii tak, aby byla kolm4 na povrch, viz
obr. 39a. Svafovinim na studeny povrch Sedé litiny vznikaji pfechodovi
pasma s riznym sloZenim, a tudiZi s rdznymi mechanickymi vlastnostmi,
vizobr. 39b. Névarovy kov, odtaveny z nizkouhlikové ocelové elektrody,
se udrZuje v_plvodnim sloZeni jen v nejhoi‘ejsi &isti 1 navaru, kdefto
spodni st 2 je jiz smichana se zikladnim materidlem. Tato st je jesté
obrobitelna Feznymi néstroji, prestoze je nauhligena tim, Ze se smichala
se edou litinou. V tFetim pasmu 3 pfeviada jiz Sed4 litina o vysokém
obsahu uhliku, promigena jen nepatrné se svarovym kovem, a v pismu 4
e jiz jen bild litina dosahujici tvrdosti 500 a# 600 H, (podle Vickerse)
a nedd se obribét Feznymi nistroji. Je to také nejkiehéi pismo, v kterém
mohou vznikat trhlinky a Které hlavng zplsobuje obtiZe p¥i svaFovani
litiny. Padsmo 5 bylo svafovacim teplem jen Ziste&n¥ dotEeno a v pismu 6
je jiZ nedotieni Seda litina. '

B Technologie svaFovéni litiny za studena je zamé&fFena hlavn& na nej-
v&tsi ziZeni kiehkého pisma 4, snizeni jeho kFehkosti a zmenseni jeho
namihini b&hem svaFovani. Aby se vyhovélo t&mto poZadavkim, po-
uivd se vhodného druhu a priméru elektrody, vhodného sva¥ovaciho

proudu, techniky svafovani, jako je postup kladeni housenek.ﬂvedeni
elektrody, vyst¥iddvani ndvar( atd. DileZita je jakost,’ t] .stlarltelnosc
litiny, a proto v zisadé rozeznavime dva druhy svafovani IlF:ny zva st’u-'
dena: Pii dobfe svafitelné litind nelisi se prakticky technologie svafovani

Obr. 39. Svaiovéni litiny elektrickym obloukem za studena

od b&#né technologie pouZivané pro nizkouhlikovou ocel. thproti tv:omu
pFi obtizné a ¥patn& svafitelné litiné€ je nutno t’:zkostli:/e ’dcfdrfovat
kazdy detail technologie svaFovéini, predepsané pro svaroYam te::ht?
litin. PFi lepsi svaFitelnosti litiny lze pak vynechat takovd opatfeni,
kterd nejvice zdrzuji nebo zdraZuji opravy. Na pFiklad: LoZe rozlomené
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na dv& pllky (tvar lomu je na obr. 39¢), délky 5m a &iFky 2,5 m, bylo
svafeno podobné jako se svaf.je ocel, nebot se predem zjistilo, Ze svafi-
telnost litiny je dobra. Ukosy byly pFipraveny jednostranné i oboustranné&
(podie pFistupnosti), rozeviteni 60 a¥ 70°, bez vyztuzeni navarovych
ploch svorniky. Elektrody: prva vrstva E-Ferolit a dalsi vrstvy E 44.83,
pramé&ru od 3,25 do 5 mm, svafovaci proud normilini. Pro horni obro-
benou plochu lote se pouzilo elektrod BH-Monel. Svary a vrstvy se
Cdstetnd vyst¥idaly, aby ohFati odlitku bylo rovnomé&rné. Protoze bdhem
svaFovani nebylo dodriovéno maximalni ohi4ti 70 °C, vyskytly se trh-
linky v pFechodu, zejména pFi dokonZovani prifezi tloustek ay 45 mm,
které se viak daile jiz neobrabély. Presto je svar pevny a t&sny, zejména
v olejové nidrzi, jiz rozlomeni prochizelo. Opravené loze pIné vyhovuje
v provozu jiZ pét let. Jde o loZe rovinné brusky, typu 3724-MSZ (SSSR).

Typ elektrody. Od elektrod Ziddme, aby davaly svar pevny, t&ny
a dobfe obrobitelny feznymi nastroji. Casto vyZadujeme je3t& stejnou
barvu svarového kovu se zikladnim materialem.

Elektrody s ocelovym jddrem (E-Ferolit, Fonta, E 44.83). Té&chto elek-
trod se pouzivd hlavng pro opravy odlitk s vadami povrchi, které se
nebudou déile obrib&t Feznymi ndstroji. Povrchové vady ve slévirnich
gini aZ 409, viech vad; pro opravy povrchovych vad odlitkli v provozu
je oblast vyuziti elektrod s ocelovym jidrem mensi. Hlavnim nedostat-
kem téchto elektrod je, e zplsobuji tvrda a kiehka pasma v Sedé liting,
viz obr. 39b. Také vlastni ndvar, ktery se smichdvi se Sedou litinou,
se stiva tvrdy a teprve tfeti vrstva nivaru ma obsah uhliku pFiblizng
stejny jako mé&kki ocel, viz obr. 39d. )

' Elektrody s neZeleznym jddrem (E-Nikelit, E-Bronz, E-Bimetal).
Vyhoda neZeleznych typl elektrod spotivi v tom, ¥e fepohlcuji mnoho
uhliku ze zékladniho kovu, a tim dévaji obrobitelné svary i pii svafovani
za studena. Svarovy kov také neni kiehky a snasi lépe pnuti vznikajici
svafovanim. Také nizk4 tavici teplota niklu a zejména m&di umoziiuje
navafovat jakostni housenky pfi velmi malych rozmérech tavné lizn&
a bez podstatného vlivu na zikladni materidl odlitku. P¥i svafovani
elektrodami obsahujici méd (E-Bronz, E-Bimetal) vniki tato (difunduje)
do zékladniho materidlu a tim zpeviiuje spojeni svarového kovu s litinou.
Nik} (E-Nikelit) podporuje vyluZovanf grafitu a tim i vznik Sedé litiny.

Vyhody neZeleznych elektrod jsou znaZné, aviak pro jejich vysokou
cenu se jich pouziva jakc tzv. polStafovacich elektrod, kdy hlavni Eésf
spoje se vyplni levnou elektrodou s ocelovym jadrem. U spojii, u nichz
kromé& obrobitelnosti Zdddme jesté pevnost, politifuji se celé nivarové
plochy (obr. 40a). jinak jen plochy, které se budou obrabdt (obr. 40b).

Obr. 40:

a, b — politifovani nivarovych ploch; ¢ — trhliny v navaru

Pol§tdfovéni neni nouzové opat¥eni, nybrz hospodarné vyuziti materilu,
a pouZivd se ho na celém sv&t&. Angli¢ti svaFedi pouZivaji pro tento zpi-
sob vystizného ndzvu ,,namazini mislem* (buttering). Zpravidla se vy~

sta¢i s jednou aZ dvéma vrstvami polStaFovacich housenek.

SvaFovaci proud. Svafovaci proud zavisi na typu a priméru elek-_
trody, tloustce svaFované stény, zplisobu svaFovini a na svafitelnosti
litiny, viz tabulka 16. )

Svafuje se jen stejnosmérnym proudem, kladnou polaritou. V):§’§|ch
svafovacich proudd se pouZivd pro svafovani tlustich st&n na zaditku
svafovani a pFi dobFe svafitelné litiné.
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1i 1 :
| "‘ Tabulka 16 ‘ Tabulka 18
: ‘ Nejvhodné&jsi sva¥ovaci proudy v A 2 T T i | | R
b Il , ) ; Tlou¥tka stény, mm l 6 8 l 10 ‘ 12 1 15 j 20
e ‘ Znalka elektrody ! 2 1 2,5 3,15 4 5 |63 ' | T
| — b - : | Pilpustni plocha navaru, |
E-Ferolit — 60—70 | 80-—90 |130—140| 150—170  — : i cm? | 58 [10—12] 1520 334—25_1 2730 303
V-Fonta | P Doporuieny nejv&tsf f
.i‘fﬁm, wﬁJ_so_so 90—100, 110 —140| 140 —170| 190 —230| 240 —260 pramér elektrod, mm 3,15 3,15 4 4 ! 5 6.3
: E 380 | 30—40 | 4060 | 60—80 | 90—130| 130—180| 160240 ! : T
A ] E-Bimeral . - - 70—100 _ — - Aby se zabranilo pfiliSnému pFehfati opravovaného mista, osvéddilo
- E-Bronz L= 50—80 | 100150/ 120170 160—220|  — ! se sdruZené svafovani nékolika odlitkd najednou, rozestavenych kolem
‘ E-Nikelit ' - 4080 | 70—120/100—140] — - ‘ svarege. ZvySuje se tim nejen produktivita prace, nybri i vydélek svifete
i A _

a jakost svaru. ‘
- < _— P { Fovani. Postup pfi svaifovani Zedé litiny se podfizuje
Pro tloustky st&n do 10 mm se pouzivi elektrod priméru do 4 mm; Postup svafo . PP . . iaiicih i
oxr o . o so 2 . « plné hlavnimu Gkolu, tj. poZadavku zmenseni pnuti vznikajiciho teplem
elektrod vétsich primérd se pouziv pro tloustky st&n nad 10 mm.
svafovaciho oblouku.

Rychlost svafovani. U elektrod pro svafovani litiny se rychlost ‘
svafovani posuzuje podle nepierulované délky housenky navafené
v jednom tahu. Cim vét§i je prdmér elektrody, tim je délka navaFené {
nepferulované housenky kratsi. jako hrubé pravidlo platitidaje tabulky 17. 1“

Tabulka 17

TR

et

- T

Elektrod nefel ym Eleke lovy
Primér elekcrody, mm rody s nefeleznyr ektrody s ocelovym

|
| |
i i jadrem J jadrem
3 5 [ ‘
i 22,5 60—80 150 —200 !
] 315+ 4 \ 3050 3 100—120
5+6,3 ! do 30 ’ 80 —100

Rozhodujici je téZ celkova plocha nivaru skladajici se bud z nékolika
housenek vedle sebe, nebo z né&kolika vrstev na sob&. PFi pFiliSném b
mistnim ohfati vznikaji trhiiny bud vedle névaru, nebo i pres navar, viz
obr. 40c. PFipustni plocha nivaru jedné vrstvy, navaFené bez prestavky,
zévisi na tloustce navaFované stény. Jako hrubé pravidio plati udaje
tabulky 18.

N

Obr. 41. Postupy svafovani elektrickym obloukem za studena
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Housenky se kladou jen ,Shtirkovité«, tj. neroztiraji se po celé
ploSe spoje jako pFi svaFovani oceli. Tim se umoZiluje, aby se okoli svaru
mohlo voln& roztihnout po ka¥dé navafené housence (viz obr. 41q) a &4s-
teéné& vyiihat predchozi housenky. Tlusté priiFezy se krom& toho ne-

Obr. 42. ZavaFoviani trhlin a zéplat

vyplituji rovnom&rné po celé déice, nybri po &istech, napi. kaskadovité
podle obr. 41b. Tenké stény (nejvatsi tlouStky 8 mm) svafované na jednu
vrstvu, nebo na maly pofet vrstev, nelze svafovat jednim smérem.
Pnuti, naznatené v obr. 41¢ Sipkami, by vzrostio tak, Ze by zplsabovalo
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dalsf trhliny. PH tzv. ,,poutnickém postupu*, znizorn&ném na obr. 41d,
Je pauti vice rozioZeno po celé délce Svu bez nebezpetnych $piek napéti,
Dfry na koncich trhliny se zava¥uji aZ naposled.

U rozv&tvenych trhiin se zava¥i nejprve jednotlivé podruzné trhliny

* a pak hlavni trhlina, viz obr. 42a. Postup pii zavaFovani ziplaty je na obr.

42b. Svafuje se vidy smérem k volnému prostoru nebo k mistu mensi
tuhosti (upnuti). Smé&r svaFovani jednotlivych tsekd (napt. 9, 10, 8, 7 atd.)
miZe byt obriceny, viz obr. 42b, aviak cely svar se postupn& zapliiuje
smérem k volnému prostoru,

Obr. 44. Prikiady oprav litiny elektrickym obloukem za studena

Aby se zmensila vniténi pnuti, je ddleZity sprvny tvar a velikost
rozevieni svarového likosu. Pro spoje bez zavrtanych svornikd ize (ikos
zmensit na b&in& pouZivany Gkos 60°, Také pfi svaiovani litiny s ocelf
se zmen3uje Gkos u oceli na 30°, kdeZto u litiny se ponechivi 35 az 45°
(viz také obr. 9b). Nejprve se obvatuji svorniky (1 na obr. 43a) a pak se
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zavafuji housenky 2 aZ 12. Smér svaFovani housenek ma byt v kazdé
vrstv€ vystfidany, viz pFiklady zaplfiovani svarovych spojG na obr. 43b
a 43c.

Oblouk nové elektrody se zapaluje jen na navarovém kovu piedeslé
houserky. P¥i navaFovani se Fidi oblouk elektrody tak, aby asi t¥i &tvrtiny
tepla oblouku zasahovalo piedchozi housenku, vedle které se navafuje.

KaZdou navafenou housenku je nutno ihned peilivé otistit od
strusky a roztemovat. Temuje se lehkymi tdery zaoblené $pi¢ky kladiva
nebo tuZlikem. Prvé housenky nivaru nefeleznymi elektrodami neni
tfeba temovat, zejména svafuji-li se kritké housenky. Naproti tomu u
elektrod s ocelovym jidrem je tFeba temovat hlavné poéateni housenky.
Smriténi oceli je dvakrit v&tsi nez Sedé litiny. Temovéani kromé toho
sniZuje i porovitost svaru, coz je dilefité hlavn& u elektrody E-Bronz.

Piiklady. Trhliny v tenkosténnych odlitcich, nap¥. v topnych téle-
sech, se zavafuji elektrodou bez piipravy ndvarovych hran, tzv. penizko-
vymi svary, obr. 44a, takZe housenka se vytvafi jen body. Pro opravy
odlitkd s tlustSimi st&nami (6 aZ 8 mm), u nichZ se lomova plocha upra-
vuj2 do dkosu, se osvédiil tento postup: Navarové plochy se navaii
jednou vrstvou ocelovou elektrodou E 44.83 a zbytek se vypini elektro-
dou E-Bronz. Tento postup byl vyzkouSen nap¥. na pevnych a tésnych
spojich blokl a karterti automobilovych motord:

Ulomené patky tlousték a 25 aZz 60 mm rdznych stroji se zavafuji
ocelovymi elektrodami E 44.83 a nate se jejich dosedaci plochy brousi.
Casto neni ani nutno stroj demontovat, napt. generator s ulomenou
patkou podle obr. 44b, ktery by! opraven bez vyjmuti statorového vinuti.
Dodrii-li se podminky ,,za studena“, nezméni se rozméry odlitku po
opravé. PFi vétSich opravich v blizkosti ddleZité &inné piochy stroje
pomohou vyztuhy a postup svafovini voleny tak, aby se deformace
svafovinim co nejvice omezily. Na obr. 44c je zndzorn&na porueni
fréma kompaudniho parniho stroje. Trhliny odd&luji vilec vysokého
tlaku od frémy a probihaji aZ k zakladovym Sroubdm.

Aby se udriel rozmé&r vilce, pouZije se vyztuhy, a to bud pevné,
nebo rozpinatelné pomoci Sroubu.

Aby se zachovaly rozméry opravovaného odlitku, je dileZity zaditek
svafovini. Nap¥. praskly bajonetovy rim, priFezu podle obr. 44d, mi
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nerovnomérné rozlozenou plochu vzhledem k své ose. Proto zatneme
svaFovat co nejbliZe u osy t&zist& T, tj. &sti oznaZené 1 a 2. Také velikost
svaFovaného tseku musi byt v pomzru k jeho vzdilenosti od t&zi5t&.
Dal3i Gseky 3 aZ 6 rovnomZrn& stFiddme jak vzhledem k umist&ni k t&-
Zi8ti, tak i zvenku a uvnitf, nebot svar je oboustranny. Plochy oznaZené O
jsou plivodni lomové plochy, které se upravi pro svar aZ po dokonéeni
Gsekl 1 aZ 6.

U velkych odlitkd, u nichZ na dodrZeni rozmé&rd piilis nezilefi
(lanovnice atd.), aviak u nichZ by vlivem tuhosti mohly vzniknout b&hem
svaFovani trhliny, vklidime do spoje pruZny element, vyrovnavajici sva-
rové pnuti, viz obr. 44e. K upravenym lomovym plochim se nejprve
pFivaii rozfiznutd ocelova trubka, kterd se po slicovani celého odlitku
svafi (na obr. &irkovang). V pFipadg, Ze lom nerozdélil odlitek na n&kolik
kusd, Ize mezi nivarové plochy vlofit nerozfiznutou trubku a tuto
pFimo zavafit,

Tlusté ocelové vlozky opravovanych odlitkd, vyZadujicich jak pev-
nost, tak i tésnost, musi byt pfivafeny houZevnatym svarem, vzdoruyji-
cim svarovym pnutim. Toho dosihneme kombinaci vhodnych typid
elektrod. Nedbalosti pfi obrébZni byl profrézovan odlitek parniho vilce
tak znalnég, Ze se muselo pouiit ocelové vlozky (11 414), viz obr. 44f,
ProtoZe elektroda E-Bronz, vhodni pro t&sny svar a houZevnaté spojen{
s litinou, se Spatné spojuje s oceli, byly pFisluiné vrstvy navafoviny na
ocel elektrodou E 44.83, kterd se s bronzovou elektrodou dobFe spojuje
Opravovany odlitek (tlouStka stény 40 mm) by! vyzkousen na 22 at
a vyhovél.

Pii opravach odlitk za studena se spoje fasto dodate&n& zpeviuji
a vyztuZuji. P¥i¢inou toho byva obtiind svaFitelnost litiny, nedostatek
vhodnych elektrod, nepfistupnost k mistu opravy, odstran&ni opako-
vaného poruSeni atd.

Praskld fréma lisu (obr. 45a) byla svafena a pro ziskéni tuhosti a za-
chyceni tahovych sil byla vyztuZena ocelovymi navzijem svafenymi
pasy. Spatné svafitelna litina pli¥t& kompresoru se zpevni svafenim
vyztuZnych svornikd p¥imo ve spoji (obr. 45b) a ut&sn&ni se zajisti dobrym
svafenim kofene svaru vhodnou elektrodou. Praskli litinovd pfiruba
kompresoru se po svaFeni vyztuZi ocelovym pisem (obr. 45¢), svafenym
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pFimo na pFirubg, kteri se tim dokonale stéhne. Prasklé mustky bloku
festivilcového motoru jsou svafeny a je§t& stafeny zds

Fi vloZenou za
tepla (obr. 45d). Prasklé lo¥e rovinné brusky se po zavafeni stihne

tihlem. Po zavaFeni konce tihla do vioZky lze tihlo bud napnout klinem,

Obr. 45. VyztuZovani spoji litiny elektrickym obloukem

nebo se tihlo z obou stran zavafi. Mistnim oh¥Fatim pfed svaienim pésobi
tdhlo po vychladnuti jako zd&F (obr. 45e). Podle stupné dileZitosti opravy
Ize svar vyztuzovat skobami, deskami apod., viz obr. 45f.

Svafovini elektrickym obloukem za studena Ize také vyuzit pro
zpevnéni povrchd namihanych otérem. Navafuje se litinovou ty&i po-
uZivanou b&#né& pfi svarFovani litiny za tepla. Jefto se navafuje za studena,
vznika tvrda vrstva bilé litiny, pevng spojena se zikladnim materidlem,
nejlast&ji oceli. | kdy je navar bublinaty a obsahuje vlasové trhliny, pIng&
se osv&dCil napF. pfi ochrand potrubi pfed odirinim prachem, uhlim,
koksem, hlinou apod. Viastnosti navaru pfedii odolnost Eedike.
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V. DOKONCENi OPRAV

- " - &ni
- K dokon&eni oprav patii rovnani, tepelné zpracovani, utdsn
povrchové tprava odlitku a prejimani hotové opravy.

Rovnani

< % ne-

Odlitek se mGZe pokFivit béhem opravy a po oprave, 3 téo buzf)c"o
presnym slicovinim nebo pFehFatim odlitku pii nedostatecném p o
Feni v peci. Aby se doséhlo pivodniho tvaru, 1ze odlitek rovnat za tepla,

Obr. 46. Rovnani odlitkd

nejéastéji jen mistniho. Ponévadi propadavani odlitku (naplr. :of,)::?
i i dlitek také velmi pomalu .
robihid velmi pomalu, je nutno o 3 velmi po .
IF:lapi‘ jednoduchou paku podle obr. 46a pti rovnani ohreler’ne 1/ E:tn:i
tm mists z ° lu ji pfitahujeme ru€ni svér
Zeném misté na 600 aZ 650 °C a poma e eni sverleo
Z i leji budeme svérku pFitahovat,
dosedne na podlozku. Cim poma . Fita '
jist&j3i je vysledek. Obdobné je nutno postupovat i u vétiiho odlitku
nap¥. pfi narovndvani ozubeného kola podle obr. 46b.
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Tepelné zpracovani

Opravené odlitky ¥ihime bud proto, abychom odstranili pnuti,
anebo ziskali dobrou obrobitelnost svard Feznymi néstroji.

Méme-li Zihinim odstranit pnuti, ohFivéme odlitky pomalu na
teplotu 500 aZ 550 °C rychlosti 2 az 3 °C/min; na této teploté ponechéme
odlitek nékolik hodin (podle jeho velikosti) a pak ho pomalu ochladime
bud na teplotu 15 a% 20 °C, nebo na 150 a# 200 °C.

Tvrdost snizujeme Zihanim p¥i vy3ich teplotich, a to pii 800 az 850 °C.
.Neni-li mozno Zihat cely odlitek, Ize pouzZit i mistniho oh¥iti. Odlitek
se normiiné obribi a tvrdé pfechody nebo pecky se ohFivaji malym
kysliko-acetylénovym hoFakem pfimo na upnutém odlitku. Tvrd4 mista
(jsou leskid a proto zFeteind) ohFivime asi 5 min. a pak se plamenem
pomalu vzdalujeme. Kazdé tvrdé misto se ohfiva zvlddt. Zisadn& se oh¥i-
vany povrch nenatavuje, nybri se pomalu oh¥ivd. Teplota ohfivaného
mista dosahuje 600 a% 800 °C podle tloustky st&ny.

Utésnéni a povrchova dprava

Nektery odlitek nelze pro Spatnou svafitelnost materidlu, nesnadny
pfistup atd. pfi nejlepsi vili utdsnit (hlavng svatuje-li se za studena).
Nejcast&ji se do odlitku natla&i vodni sklo (nebo jeho roztok) az projde
trhlinkami nebo péry; vedni sklo se nato vypusti, odlitek se vygisti a po-
nechd voln& na vzduchu zaschnout. V pérech se vylouti kysliénik kitemi-
City, ktery péry dokonale utsiiuje. Je-li net&snost né&kterych mist
takového rozsahu, Ze voda jimi st¥ika, je nutno je nejprve zatemovat tak,
aby jen ,,slzely. NatlaZeni vodniho skla do odlitku Ize pak né&kolikrit
opakovat.

Pérovité odlitky, je pracuji pri malych hydraulickych tlacich, se
utésiiuji ponofenim do roztoku chloridu amonného.

Vakuové ut¥snéni se pouZivé hlavné u mensich odlitkd. Pred utés-
nénim se odlitek oisti, odmasti a popF. zahFeje na teplotu asi 100 °C,
aby se vysusila vihkost. Odlitek se pak vloZi do nddoby, z ni¥ se odsaje
vzduch (10 aZ 60 mm/Hg) a ze zisobniku se na odijtek piepusti tésnici
hmota. Podle druhu t&snici hmoty se napustEny odiitek vytvrzuje bud

na volném vzduchu, nebo v peci. Jako t&snici hmoty lze pouZit syntetické
nit&rové hmoty, schnouci na vzduchu, i vypalovaclch bakelizagnich
lakl S 40, S 63, S 50 (Gumon Bratislava), resolovych lakd S 1701 nebo
impregnaénich laka S 1901, 1902, 1904, 1905 (Pragolak). 5 .

VY posledni dob& se vadné odlitky &ast&ji utéshuji pryskyriceml’
(epoxydy), napf. Epoxy 1001, 1200, 2000 a dal$imi, s riznou vyt\frzovacn
dobou a tepldtou. Nejnovéjsi je Eprosin 1240/4 Sb s vytvrzovaci dobou
4 aZ 6 hod. pfi teploté 18 °C. Tepelnad odolnost —50°C aZ +80 °C,
s dobrou odolnosti proti plyndm, mensi proti pare. DosaZzena t&snost
vyhovuje i pro zvy§ené tlaky. Tyto pryskyfice doddvd Chemicky zdvod
kraje Plzefi, Plzefi, CvokaFska 10.

Povrchova tprava odlitkd se sklid4 hlavné z obrdbéni a n&kdy i tme-
leni povrchu b&Enymi slévdrenskymi tmely. Pro tmeleni Ize poui.it.i pr?'-
skyFic, napf. Eprosin 120-40 Sb. Cinovani litin, zejména §edé’l|'t|ny, 15
znesnadiiovano grafitem. Proto pFipravné operace pred cinovanim majt
za Gkol odstranit s povrchu grafit; jsou velmi niroZné a zavisi na sloZeni
litiny.

Piejimani opraveného odlitku

NejZastéj$i ukazatelé pro prejimku jsou: prohlidka povrchu, zkot’1§ka
tvrdosti, t&snosti (vodnim tlakem) a zkouska na zji§t&ni trhlin. Ziidka
se zkou$i napf. struktura prozaFovanim. Pellivost pFejimky zdvisi na
dilezitosti odlitku. ' ‘

Prohlidka povrchu odlitku je ddlezitd hlavn& pro posouzeni jakcsti
zavaFeni. Svar ma byt plynule spojen s litinou a jeho povrch ma byt bez
krater( a vy&nélkd. Obrabi-li se odlitek, Ize piedem zkouset t‘\‘/'rdos't
pilnikem nebo pfenostnym pFistrojem Poldi. Tésnost se zkou‘s’l”nejc'astéji
tlakem vody (zvySenym o 209, proti pfedepsanému pro zdravy odlitek),
mén& Zasto vzduchu nebo petroleje. Trhliny Ize zjidtovat jednak lupou
jednak tim, Ze se povrch nasikne petrolejem, osusi a nabili ki"l’dciu.
\:lzliﬁ'ajl’cn' petrolej z trhliny zbarvi kfidu, a tim vyznagi rOfs'all El‘hlln.
Nyni se vyrabi tzv. indikaZni kapalina, Indikal, ktera pisobi jesté lépe
nef petrolej (dodivd Druchema, Praha 2, Viclavské nim. 14).
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VI. ROZSAH DOVOLENYCH OPRAV

Nové odlitky nesm&ji mit slévirenské vady, jako staZeniny, Fediny,
trhliny, ndrosty, zélupy, pFesazeni atd. v rozsahu, ktery by byl na zdvadu
jejich poufiti a obrab&ni v pFipraveich. Podruiné slévirenské vady maze
vyrobce budvyspravit, nebo ponechat nevyspravené, nepr“-édepl’Ee-Ii spotie-
bitel vyslovng, aby takové vady byly vyspraveny.

Volba nejvhodn&jsiho zpisobu opravy se zpravidla ponechdva vy-
robci. Zpisob opravy vad musi zarutovat nesniZenou pouzitelnost opra-
venych odlitkd v provozu a zachovini jejich obrobitelnosti.

Vady na dutych odiitcich naméhanych vnitFnim tlakem, zjistsné pfi
zkousce .na nepropustnost, nesmé;ji byt opravovany zatloukinim olova
nebo tmele do kaz(i ani zaléviny litinou za studena. Se souhlasem spo-

- tFebitele miZe vyrobce tato vadni mista opravit zalicovanymi Srouby

nebo slévirenskym zavaienim nebo vhodnym zplsobem elektricky nebo
plamenem. Jde-li o odlitky vystavené vy$§im pracovnim tlakim nez
5 kg/cm?, mohou byt takovd mista opravena timto zplsobem jen se
souhlasem spot¥ebitele, nestanovi-li ptislu$né normy jinak.

KaZdy zdvaZn&jsi pFipad opravy musi byt zvI&3t zaznamendn v zipise
o piejiméni (z CSN 42 1241 — odlitky ze Sedé litiny).

SpotFebitel si proto stanovi rozsah dovolenych oprav. Napf. u liti-
novych ohfivikd vzduchu (ZTPZ ¢. 4 B) dovoluje se na zebrovych komo-
rich zavaFovat jen mensi vady, pokud neohroZuji Zivotnost odlitkd,
napf. piskovité a struskovité, shluky plynovych dutin, trhliny mensiho
rozsahu, urafené konce Zeber a nerovnosti do hloubky aZ 509, tloustky
sté€ny. Naproti tomu se nedovoluje zavaFovat nezab&hlé stény pFirub
a silnd bublinatost na p¥irubich. Rovn&z neni dovoleno pouZit tmele
k zakryti vad na tdsnicich plochéch pFirub. Malé net&snosti mezi Zebry
(slzeni) Ize opravit zatemovanim nebo zarezavénim.

U slozitgjsich odlitka se rozsah dovolenych oprav zpresiiuje podle
dileZitosti odlitku. '
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Odlitky Ffemenic — na plochach dréZek pro klinové Femeny r:\oh’ou
byt bubliny priméru nejvySe 8 mm. V&tSi bubliny se opravi zavare.nl’r?.

Odlitky pistd k vyv&vim — na vnéjsi plofe jsou dovoleny ’ne]vyse
tij €isté diry priméru aZ 8 mm, p¥i€emZ na obrobenych vilcovych plo-
chich nesmi jejich hloubka pFekrogit 2,5 mm. .

Rozsah oprav starych odlitk( poskozenych v provozu se fidi fllavrfe
potiebou odlitku, moZnosti nihrady, rozsahem poskozeni atd. a vzd.y ]?
znaénd v&t§i neZ u novych odlitkd., Naproti tomu se u starych odlitk{
miélokdy rué&i v plném rozsahu za opraveny odlitek.
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VII. BEZPECNOST PRACE

PFi svaFovini litiny je nutno dodrfovat vieobecné predpisy a smér-
nici pro elektrické svaFovani a svaiovini plamenem. Prvy zpisob je ne-
bezpe¥ny hlavn& pro svifete, kdetto druhy ohroZuje s‘piEe okoli svérege.

PFi elektrickém svaifovani obloukem musi se sviFed vyvarovat po-
paleni obloukem a chrénit pited odst¥ikujicimi kapkami kovu (popilena
kiZe se patné hoji). Proto sviieti majl svarovat jen v koZenych &i asbesto-
vych oblecich nebo poutit alespoii zést&r a jinych ochrannych &4sti od&vu.
Zejména kritkodobé prilezitostné opravy musi byt dob¥e zajistény
z hlediska bezpegnosti price, ponévad jsou obvykle nejnebezpeénd;si.
Napf. asbestové obleky zapGjéi zdvodni poZzarnici, ktefi jsou v zivod&
i v no¢ni dob8.

Oti se chrdni jen pFedepsanym sklem zn. Skari 1 (nejsviétlejsi),
Skari 2 a Skari 3 (nejtemn&j§i). Ochranni skla bez této znacky a pro vés
nevyhovujiciho odstinu (podle ogi a priméru elektrody) odmitejte.

Svafovaci zdroje s vy&im nap&tim naprizdno (%0 V, nap¥. Triodyn)
jsou nebezpe¥né a nehodi se pro svafovini litiny.

PFi svafovini plamenem se pouZivi vybusnych plynd v nidobich
s vysokym vnitfnim tlakem (kyslik 150 atp). Prijde-li kyslik do styku
s jakoukoli mastnotou, nastane vybuch. Acetylen je jedovaty a spolu se
vzduchem vybuchuje. Také naochranu oéi a proti popaleni je nutno pama-
tovat pf¥i svaFovani a péjeni plamenem.

Odsdvini zplodin hofeni, vznikajicich pFi obou zplsobech svafovini,
je nejucinné&jsi pfimo z mista vzniku; zplodiny je nutno odvad&t mimo
ovzdusi dilny. Nebezpe&né jsou nejen plyny a péry, ale také prach. Ne-
bezpeli se zvyluje, svaFuje-li se znediStény odlitek a p¥i pajeni mosazi.
Pary zinku zpGsobuji boleni hlavy a horetku.

Pro odsévini vyhovuje zaFizeni &eskoslovenske vyroby, napf. odsa-
vag Jovun s vykonem 300 m3/hod, Svarex a dal¥i. Dodévaji je Zévody
Rudych letnic, Radotin u Prahy.
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VIII. NOVINKY V ZAHRANICI

Snaha piibliZit svaFovani litiny k obvyklému, a tim i levnému svaro-
vani oceli, se projevuje v zahranii rozmanitymi zpisoby, které n&kdy
hrani&i se $arlatinstvim, aviak &asto vedou k vtipnym FeSenim,

V4iné novinky z posledni doby

Hlavn& se zdokonaluje pFidavny material.

Do litinovych ty&inek pro svaFovini obloukem i plamenem se zalé-
vaji i p¥islu$nd tavidla (NSR a Rakousko) a drity pro péjeni se obaluji
podobn& jako elektrody (zap. Evropa).

Pro svafovani velmi pevné litiny (s kuli¢kovym grafitem) byly za-
vedeny specidini elektrody s 50 a% 60% niklu, zn. CC-3, které méng
zakaluji pFechody neZ ocelové elektrody. Sklon k trhlindm ustane, prede-
hitejeme-li takovou velmi pevnou litinu na 300 aZ 350 °C. Mechanické
vlastnosti svaru, vytvofeného elektrodami €C-3, jsou viak stile o 30 az
509, hordi neZ u zikladniho materidlu. P¥idavné tyZinky pro svaFovini
velmi pevné litiny plamenem se osvédZily s pFidavkem 0,079 hoi¢iku.
Tvrdost prechodového pisma je 240 aZ 285 Hg. Mechanické vlastnosti
spoje vyhovuji (SSSR).

Pro svafovani $edé litiny za polotepla (200 aZ 300 °C elektrickym
obloukem) se v Madarsku vyrabi elektroda s jadrem ze 3edé litiny, gra-
fitizované hlinikem, zn. EOVKL. Lze s ni dosihnout aZ 200 mm dlouhé
housenky bez trhliny. Mechanické vlastnosti svaru jsou o 129, horsi nez
u zékladni litiny. Dava dobf'e obrobitelné svary. ’

Misto obalovanymi elektrodami se v SSSR vyzkouselo navafovani
holymi litinovymi ty&inkami, a to do vrstvy tavidla pfedem nasypaného
na misto nivaru. SloZeni tavidla odpovidé4 sloZeni zakladniho materidlu,
napf. 45 dild (vahovych) litinovych tiisek, 3 dily ocelovych t¥isek, 15 dild
ferosilicia, 2dily grafitu a pdl dilu aluminia (granulace 1,5 a% 3 mm).
'Pouziva se litinovych ty&inek primé&ri od 5 do 10 mm a délky 360 aZ
400 mm a stejnosmérného nebo st¥idavého proudu 55 aZ 60 A na 1 mm
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praméru tycinky. DuleZité je otiSténi navaFeného mista a po navareni
pomalé zchlazovini. Timto zplsobem lze bez predehFati navafovat

aZ 35 mm jsou aZ 80 mm.

Leningradsky ustav vodni dopravy vypracoval zpiisob automatického
navafovani barevnych kovii na t&snici plochy armatur ze edé litiny.
Vyroba se tim zna&né& urychli, nebot zakladni material neni t¥eba pFede-
hfivat ani jinak tepeln& zpracovévat. Nevyhodou je vyhoFivéni 30 a%
40%, zinku a s tim spojend nutnost intenzivniho odsivani vyparl. Na-
vafuje se stejnosm&rnym proudem, a to bud odkrytym obloukem do
vrstvy tavidla, nebo obloukem pod tavidlem (zn. FMC). Zrné&ni tavidla
je 122 mm, vyska tavidla p¥i navafovani 8 aZ 12 mm, pramé&r mosazného
drédtu (LS 59-1) 5 mm, proud 110 az 120 A, délka oblouku 8 a% 10 mm.
Pevnost v tahu navafené vrstvy je primé&rnd 15,7 kg/mm?, t&snost svaru
a% 10 ata. Sitka ztvrdiého pisma v piechodu navaru je 0,1 a% 0,75 mm,
kterd nikterak nezt&Zovala obrab&ni Feznymi nédstroji. Tvrdost navaru
je 72 a¥ 74 Hg.

Rakouské spolkové drahy b&in& opravuji trhiiny na parnich vilcich
pfimo na lokomotivach, bez demontéze valce. Trhlina se vysekinim roz-
§ifi do draZky se zaoblenym koFenem, nastfika nizkotavici pajkou a pak
se zaplni mosaznou pdjkou.

Plynného tavidla se b&Zn& pouZiva v zipadnich zemich 2 v SSSR pro
svafovédni litiny plamenem: tekuté tavidlo se automaticky odpafuje do
plynu a v plameni se projevi zelenym zbarvenim. P¥idavného prasku
nebo pasty se jiz nemusi pouZivat. Povrch svaru je leskly, bez péri,
s jemnou kresbou a hlavné beze stop sklovité strusky. Ziepsi se i hygiena
pracoviSté. Spotiebuje se 1 litr tekutého tavidla na 20 m® acetylenu,
tj. pFi primérné spotFeb& acetylenu 200 litrd za hod. Ize s jednim litrem
tavidla svaFovat asi 100 hodin.

Metodou ,,Dot-Weld‘“ (Anglie) se rychle opravuji povrchové kazy
bez predehtivini. Zikladem této metody je kmitajici elektroda, kterd
se piibliZuje a oddaluje od povrchu, pFi éemi se elektricky oblouk stij-
davé prerusuje. Tim se na povrch nanasi velké mnozstvi malych kapek
kovu z elektrody. Béhem navafovéni proudi podél elektrody tlakovy
vzduch, ktery zmirfiuje ohFivani zékladniho kovu i elektrody. Tim se
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zamezi vzniku tvrdych mist v nivaru a trhlinek. Ndavar se pak prokove
pneumatickym kladivem. Navafuje se spirdlnym pohybem elektrody a p¥i
vétsich plochach se tyto vypliiuji po dsecich. Navar je dobe obrobiteiny
Feznymi nastroji. Elektroda je bud obyZejnd Sedd litina nebo litina s vel-
kym obsahem niklu.

Metoda oprav trhlin pomoci zdrzi ma svij plvod v USA a zacind se ji
pouzivat i v zdpadni Evrop&. Hodi se zejména pro tlustosténné odlitky,
jakd jsou frémy valcovacich stolic, stojany list, vik kompresord atd.

Jbr. 47. Oprava trhlin zdrZemi

Obrdzek 47a znizoriiuje soustavu Metalock: nap#i€ trhliny se vyvrtd
a odfrézuje misto pro tvar zdrie, kterd se zatlu¥e (zalisuje) a zatemuje.
Potet zdrii se Fidi podle naméhdni v misté trhliny.

Na obr. 47b je metoda nazvani Metalace, tj. spojeni zdrii (podle
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Metalock) se doplIni zitkami zavrtanymi t&sn& vedle sebe a zatemova.
nymi po celé délce trhiiny. V dlouhodobém provozu byla ov&iena tds-
nost tohoto spojeni a% do 200 atp.

Obrdzek 47¢ znizorfiuje zpisob Masterlock pro dlouhé trhliny na
velkych a velmi namahanych odlitcich s velmi tlustou stZnou.
ZdrZz md tvar obdéinika a ma na obvodu zavrtané zitky.

Material zdrii je velmi pevna niklovd ocel odolnd Ziru a rezu,

pevnosti 60 kg/mm? (vyZihani na mskko). Zatemovanim se Zpevni na
90 kg/mm2.

Soudruhu,

-dotetl jste tuto knizku a my v&Fime, ¥e Vim pomiZe
pfi préci. Snad se k ni je¥t& nékdy vritite.

Mame k Vim tuto prosbu: Blizko Vis pracuji druzi, Po-
mohla-li tato knitka Vim, mizZe pravé tak pomoci jinym.
Proto je upozornéte na tohoto skromného pomocnika.
Snad jim pomdze jet& vic ne¥ Vim.
A mate-li n&jakou kritickou pripominku k obsahu nebo
k vyobrazenim, napite nim; pomazete tim ndm a mnoha
daisim &tenaFdm pFi novém vydani.
Dé&kujeme Vém
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KNIZNICE STROJIRENSKE VYROBY

je Fada drobnych dilenskych kapesnich knizek pro délniky,
sefizovale, mistry a ostatni provozni pracovniky v dilnach
strojirenskych zdvodi. KniZnici ¥idi kruh spolupracovniki
Casopisu

STROJIRENSKA VYROBA

Tento mé&signik ma 60 stran bohatého obsahu z oboru obri-
beni, tviFeni, naFadi, tepelné dpravy, svafovéni, povrchovych
Uprav a ostatni provozni praxe. Casopis je blizky dilndm,

pife z praxe pro praxi; vyméfiuje vyrobni zkuZenosti.

Soustavné &teni a sledovéni Zasopisu se vyplaci Jiz mnoha
tisicdm ‘strojafi. Nauiit se pracovat lépe, rychleji a bez-
petn& znamend st Strojirenskou vyrobu, odebirat Casopis
dom@ a na konci roku dit si cely rognik svézat. Potom

vznikd kniha, ke které se IZe po n&kolik roké vracet.

Svazetky kniZnice Strojirenské vyroby sleduji pokrokové pracovni me-
tody, obsahuji spolehlivé pracovni névody a ovéfené novinky ve stro-

jirenské technologii. Casopis Strojirenskd vyroba doplfiuje kniZnici

yewr

Strojirenské vyroby nejnovéjsimi informacemi z celého svita.
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PROGRAM KNIZHICE STROJIRENSKE YYROBY

B. Dobrovolny
1. Brouseni kovd

Teoretické i praktické zaklady brusiéské praxe s pfiklady nové tech-
niky v brouseni

Inz. F. Drébek
2. Frézy
! Brozurka pro nejirsi okruh &tendil z fad délnikd, mistrd a technikd
‘ ve strojirenstvi, pomicka pro ¥dky pramyslovych gkol strojnickych
Inz. F. Drébek
3. Frézovani
Knizka pro frézafe, sefizovage, mistry a techniky strojirenského
primyslu, pomicka pro posluchade primyslovych kol strojnickych
K. Schebesta
. ) 4. Kopirovani na soustruzich
t Knizka o malé mechanizaci pro soustruzniky, technology a tech-
niky v celém pramyslu
F. Wretzl
5. Obaly a baleni strojirenskych vyrobka
Broiurka pro pracovniky ve strojirenstvi, ktefi maji zdjem na do-
pravé a baleni strojirenskych vyrobkd
Inz, dr. E. Schmidt
6. Tvarové noie soustruinické
Knizka pro konstruktéry ndstrojl, technology, mistry a provozni
techniky ve strojirenstvi a v mechanickych dilndch viech pramyslo-

vych odvétvi. Uéebni pomticka pro posluchade technickych $kol
strojnickych viech stupni

Inz. J. Koloc, inz. K. Pechaty, ini. Z. Turek
7., 8. Obrabéni karbidovymi nastroji
I. dil: Pracovni podminky karbidovych ndastrojé
Il dil: Konstrukce a Gdriba karbidovych nastroji
Priru¢ky pro déiniky, mistry, technology, konstruktéry piipravka
. a ndstroji ve strojirenstvi, pomicka pro zdky strojnickych pri-
myslovek

A. Koubek

9. Revolverové soustruhy
KniZka pro soustruiniky na revolverovych soustruzich, pro techno-
logy, sefizova&e a dilenské techniky

IniC. ). Zdhof, inz. V. El¥légr
10. Kopirovani na obrabécich strojich
Brozurka pro délniky, mistry a techniky ve strojirenstvi




