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Zpusoby spojovani

» Mechanické zpusoby — nytovani, seSroubovani (rozebiratelna
spojeni; bodovym prenosem sily vznikaji nepriznivé ,hroty”
pnuti;)

« Pajeni a svarovani — nerozebiratelna spojeni (dochazi k
nepravidelnému rozdéleni pnuti ve spoji);

» Lepeni — stejnomérné rozdéleni pnuti u vrstveného lepeného
Spoje;



Pajeni

e Spojovani materialovym  stykem  nanasSenim  vrstvy
roztaveného pridavného materialu. Tavici teplota pajky je
nizSi nez tavici teplota spojovanych zakladnich Ilatek.
Zakladni material se pokryje pajkou, ale neroztavi se. Pajeni
se Casto provadi s pouzitim tavicich pfisad, ochrannych plynu
nebo ve vakuu. Spojované zakladni materialy mohou mit
velmi rozdilné vlastnosti a slozeni, pokud se pajka spojuje s
obéma latkami. Lze tedy pajet napf. britové destiCky ze
slinutych karbidd na télesa soustruznickych nozl z
konstrukcni oceli.

 Pajenim lIze pevne, tesné a vodive spojovat stejné nebo
rozdilné kovové materialy.
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» Predpokladem pajeného spoje je, ze kapalna pajka smaci
zakladni material. Pritom dochazi k rychlemu rozliti kapalné
pajky po povrchu soucasti. Pajka pronikne do struktury
zakladniho materialu a vytvori slitinu — tento proces
vzajemneho pronikani se nazyva difuze.

» Dobré smaceni se dosahne:

o zakladni material muze vytvaret s pajkou slitinu,
o pajeny spoj je kovoveé Cisty,
o soucasti a pajka se dostatecnée zahfivaji.

e Vzdalenost spojovanych ploch ma na pajeni velky vliv
Vzdalenost mensi nez 0,25 mm se oznacuje jako spara.
Pokud je vzdalenost vétSi, tak se oznaCuje jako mezera.
Délka a hloubka spary se ridi podle pevnosti pouzité pajky a
podle pozadavku, které jsou kladeny na pajeny spoj. Hloubky
spar pfi pajeni by nemely presahovat 15 mm, protoze pak
jsou nedostatecne plnény.



Tvoreni slitiny difuzi

postup vybrus pajeného mista
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Spara pfi pajeni a mezera pfi pajeni

spara pFi'péjem’ . mezery pfi pajeni
(vyhodné) (nevyhodné)




Teploty pfi pajeni

» Soucast a pajka by se mély zahfat rychle a rovhomérne.

» Pracovni teplota a maximalni pajeci teplota omezuji oblast
pajeci teploty.

» Oblast ucinné teploty tavidla musi byt vétSi nez oblast pajeci
teploty.

Napf. Cisty cin se tavi pfi 232 °C, Cisté olovo pfi 327 °C, slitina
63 % cinu a 37 % olova pfi 183 °C.



Druhy a zpusoby pajeni

vysokoteplotni

meékké pajeni tvrdé pajeni péjent

pod 450 °C nad 450 °C nad 900 °C

s tavidlem s tavidlem, v ochranné
v ochranné atmosfére nebc
atmosfére nebo | ve vakuu
ve vakuu
[
. malé hloubka zvétSend hloubka S :
druh spoje A . dal8i zvyseni pevnosti
spary spéry
o poo C:
jeni plechd CRZZZIRSSSSS W
2 bodovy
spojeni svar
plechl ve
tvaru T
kruhovd
soucast SR
s rovnou ; s
S 1 jemn
Soucast 1 drazkovan
nalisovano
lemovéno
spojeni
trubek
rozsifeno
vhodnost
k mékkému nevhodné vhodné velmi vhodné
pajeni
vhodnost
k tvrdému mozné velmi vhodné zbyteéné nékladné
pajeni




» Podle pracovni teploty:

- Mékké pajeni — pracovni teplota pod 450 °C. Pouziva se tehdy, jsou-li
potfeba tésna a vodiva spojeni a na zatizitelnost nejsou kladeny vysoke
naroky nebo pokud jsou pajené soucasti citlivé na teplo.

o Tvrdé pajeni — pracovni teplota nad 450 °C. Spoje tvrdym pajenim lze
provadeét jako tupé svary, pevnost zvysSuje zvétSeni hloubky spary.

> \Vlysokoteplotni pajeni — je pajeni v ochranné atmosféfe nebo ve vakuu
pajkami, jejichz pracovni teplota je vysSi nez 900 °C.

» Podle zpusobu pfivadéni pajky:

- Nanosové — soucasti se na misté pajeni zahreji na pajeci teplotu. Poté se
pajka dotykem se soucasti roztavi.

> Pdjeni s vlozenou pajkou — soucasti se zahfivaji na pajeci teplotu spolu s
pfedem vloZenou, vhodné tvarovanou pajkou.

> P&jeni ponorem — soucasti se zahrivaji na pajeci teplotu v lazni pajky, sparu
pritom vyplni roztavena pajka.



» Podle nosiCe energie k zahrati:
o Pajeni plynem (pajeni plamenem, pajeni v peci);
o Pajeni pevnymi télesy (pajeni pajedly);
o Pa4jeni kapalinami (pajeni v pajeci lazni, pajeni ponorem);
o Pajeni paprsky (pajeni laserovym paprskem);
o Pa3jeni elektrickym ohfevem (odporové pajeni, indukcni pajeni);
> Pajeni horkovzdusnou pistoli.
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Pajky a tavidla

» Jako pajky se pouzivaji slitiny, méne cCasto Cisté kovy, jejichz
bot taveni lezi pod bodem taveni spojovanych kovu. Pajky se
déli na mékké (slitiny médi a zinku, niklu a stfibra) a tvrdé
(slitiny niklu a chromu nebo slitiny stribra, zlata a palladia).
Pajky se dodavaji jako bochniky, pruhy, folie, tyCe, draty, jako
tvarove dily i ve tvaru zrn.

» Tavidla rozrusuji oxidy a zabranuji dalSi oxidaci. Vybeér tavidla
se fidi podle pajeného zakladniho materialu a zpuUsobu
pajeni, predevsim ale podle pracovni teploty pouzivané pajky.
Abychom pfi pajeni dosahli spoje v celé ploSe spary, nanaseji
se kapalna nebo pastovita tavidla na oblast pajeni vétSinou
kratce pred sestavenim dilu. Po pajeni se museji z pajenych
mist odstranit jejich zbytky, jinak by mohlo dojit ke korozi.

» Tavidla by se neméla dostat do styku s pokozkou. Pracoviste
je treba dostateCné vétrat.



Svarovani

e« Svarfovani — je spojovani nebo nanaseni materialu v
kapalném nebo plastickém stavu za pouziti tepla anebo sily,
bez nebo s pfidavnym materialem. Svarové spoje jsou jako
spoje materialovym stykem diky pevnému a tesnemu spojeni
zakladnich materiall nejCastéji pouzivana nerozebiratelna
spojeni.

« Svarovani plamenem - stykové plochy spojovanych
soucCasti se natavuji pusobenim tepelné energie, ktera se
uvolnuje pri spalovani horlavého plynu ve smeési s plynem
podporujicim okysliCovani. Plamenem se svaruje vsechny
mozné pouzivané kovy a jejich slitiny. Kvalita svarovani
plamenem zavisi na vedeni horfaku a svarovaciho dratu
svarecem.



« Svarovani vpfed — pouziva se u plechu o tloustce do 3 mm.
Smér plamene odpovida sméru svarovani. Tavna lazen je
tedy mimo zonu nejvySSich teplot a muze byt mala.
Umoznuje predchozi zahrati mista svaru vyssi rychlost
svafovani. Zamezi se tak deformaci tenkych plechu.
Svarovaci drat se lehkymi dotyky odtavuje do tavné lazné.

« Svafovani vzad — pouziva se u plechu o tloustce vétsi nez 3
mm. Plamen smefuje na jiz hotovy svar. Tim se dosahuje
pomalého ochlazovani a zlepseni svarového spoje. Pri
svarovani se horak vede klidné a drzi se tak, aby svetelny
kuzel smeroval do tavné lazné. Touto koncentraci tepla Ize
svarovat silné plechy. Svarovaci drat se pred svételnym
kuzelem krouzivymi pohyby utavuje do tavné lazne.

o Svarovaci draty — které se odtavuji jako pridavny material k
vyplnéni styCnych spar, maji ruzné slozeni, odpovidajici
svafovanym materialum.
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Zarizeni pro svarovani plamenem

pfevlecna matice 7 ventil pro kyslik drzadlo lahvové ventily redukéni ventily
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Svarovani kovu elektrickym obloukem
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Svarovani v ochrannych atmosférach
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Nytovani

PRIME NYTOVANI
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» Primé nytovani — vhodné pro tlustsi plechy, se opérna hlava
nytu podepre hlavickarem, ktery musi byt pevne uchycen na
vhodné podpéfe, napf. panence. Udery kladiva se nejprve
napéchuje drik nytu tak, ze radné vyplni otvor. Poté se zacne
vytvaret zavérna hlava, jejiz tvar je totozny s tvarem dutiny v
hlavickari. Pfimé nytovani je spojeno s nebezpecCim, ze
hlavickar sklouzne a poskodi dilec a krome toho upevneéni
podperneho hlaviCkare je pracné a zpomaluje praci.

« Nepfimé nytovani se pouziva u tenkosténnych dilcu.
Dostatecné hmotnou podpérkou (protihlavickarem) se podlozi
volny konec driku. Pneumatickym nebo elektrickym kladivem
0 malém zdvihu a vysSim pocltem razu za minutu (600 az
3000) se hlavickarem, pfilozenym na opérnou hlavu nytu,
rozkmita spojovany dilec. Zaverna hlava se vytvari reakci
protihlaviCkare.



Tvary nytu
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Material nytu

Ocelové nyty,

Nyty ze slitin hliniku,

Medéneé a mosazné nyty,

Nyty z termoplastickych hmot.



Princip lepeni

Definice: Lepeni je proces spojovani materiali (adherendu), pfi
kterem se dosahuje (nerozebiratelné) spojeni stejnych,
popfipadé rozdilnych materialt, prostfednictvim lepidel
(adheziv).

Tj. spojeni dvou ruznych ploch prostfednictvim lepidla, které ma
dobrou prilnavost k obéma plocham.

Lepidlo: Latka schopna utvorit pevne a trvalé spojeni mezi
dvéma materialy. Kazde lepidlo je v okamziku lepeni v
kapalném stavu, protoze jediné tak muze zajisti dokonalé
prilnuti k povrchum lepeného materialu.



Historie lepeni

e 1814 — prvni patent na vyrobu lepidla (USA),
e 1845 — 1846 — objev nitrace celulosy,

» 1930 - lepidla na bazi mocCoviny a fenolickych pryskyfic
(nejprve lepeny pouze materialy, které byly schopny lepidlo
vsaknout — dfevo, papir, kize atd.).

» Dale byl pro vyvoj lepeni dulezity objev nékterych polymeru,
kterych bylo k lepeni pouzito az pozdéji:

e 1931 — polychloropren,
e 1935 — vyroba butadienu,

e 1937 — polyisobutylen a butylkauCuk, polyuretany z
disokyanatu a vicemocnych alkoholu,

» 1939 — epoxydy,
» 1940 — nenasycené polyestery.



Historie lepeni

» 1943 — objev fenolfomaldehydové pryskyfice — Velka Britanie,
Vyznamny meznik v historii lepeni.
Sériova vyroba letadel (lepeni duralu s preklizkou).

Od té doby se vid¢im oborem lepenych spoju stava letectvi
(a zustava jim az do soucasnosti).

Dalsi vyuziti lepenych spoju:
» Automobilovy prumysl,

o Stavba lodi,

» Strojirenstuvi,

o Stavebnictvi,

» MEérici a regulacni technika,
» Elektronika.



Vyhody lepeni

Ve srovnani s klasickymi spoji — zvySeni celkové pevnosti
vhodné konstruovaného spoje.

» Pfi namahani spoje je pnuti rozdéleno na celou lepenou plochu.
» Lze spojovat rozdilné materialy (bez ohledu na tloustku).
e neni narusena celistvost spojovanych dild.

» Lepené spoje souCasné utésnuji spojované dily proti plynum a
kapalinam (neni nutné dodate¢né tésnéni).

» Tésnici ucinek lepidla chrani spoj i pred korozi.
» Tepelna i zvukova izolace.

 Lepeny spoj tlumi vibrace v konstrukci a zvySuje tuhost |
pevnost.

» Spoj vyrazné nezvysSi hmotnost.
» Moznost spojeni velkych ploch.
» Vzhled spojovaného mista je lepsi (hladké vnéjsi plochy).



Nevyhody lepeni

» Vysokeé pozadavky na rovinost a predevsim Cistotu lepenych
dilcu.

» Nutné specialni upravy povrchu lepenych dilcu se Spatnymi
adheznimi vlastnostmi.

o Citlivost vlU¢i namahani v odlupovani (mald unavova
pevnost).

D el

« Omezené pouZziti lepenych spoju pfi zvySenych pracovnich
teplotach.

» Neékdy dlouhé a komplikované vytvrzovani.



Ekonomicke prednosti lepeni

» Nasazenim lepidel dochazi k usporam predevsim diky
jednodussim konstrukcim;

» Staci méné kvalitni povrch a hrubSi licovani;
» Jednodussi montaz.
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» Lepidlo vytvari spojovaci mustek mezi povrchy obrobkd.

» Lepené soucastky mohou byt jak ze stejného, tak z
rozdilnych materiald.

o Pro uspésné pouZiti lepici techniky jsou ddlezité znalosti o
funkci lepenych spoju, protoze nej¢astéjsi pricinou selhani
lepeného spoje Casto neni prilis nizka pevnost lepidla, ale
spise nedostateCna priprava lepenych povrchu nebo
nedostatecCna péce pri vyberu nejvhodnéjsiho druhu lepidla.



Pevnost lepeneho spoje zavisi:

1. Na pfilnavosti lepidla k lepenému povrchu (adheze).

2. Na soudrznosti hmoty lepidla, neboli vnitrni pevnosti lepidla
(koheze — pevnosti lepidla).

3. Na smarivosti lepeného povrchu kapalnym lepidlem.
4. Na pevnosti (soudrznosti) lepeného materialu.



» Adheze - sila prilnavosti. DostateCna adheze je zakladni
predpoklad uspesneho lepeni.
o Jestlize lepidlo neni schopno dostateéné pevné pfilnout k materialu, spoj

nedrzi a dochazi k rozlepeni na rozhrani lepidlo — lepeny material.

Adheze souvisi s molekulovou strukturou lepidla a je vysledkem pusobeni
fyzikalnich sil, mezimolekularnich a chemickych vazeb. Pro vysvétleni
vzniku adheznich sil existuji dva teoretické modely vazby mezi lepidlem a
lepenym povrchem (mechanicka vazba — uplatiiuje se pouze u Clenitych
nebo poréznich povrchl. Lepidlo zatéka pfi lepeni do péru a prohlubni a
po jeho ztuhnuti se vytvofi pevny zamek mezi hmotou lepidla a lepeného
materialu. Napf. drfevo, papir, keramika, pénové plasty. PFi lepeni
leSténych hladkych ploch je mechanicka vazba zanedbatelna; chemicka
vazba — uplathuje se u poréznich i zcela hladkych povrchu. Teorie
zaloZzena na pusobeni van der Waalsovych elektrickych pfitazlivych sil
mezi molekulami lepidla a lepeného materialu — zejména na pfimém
chemickém pusobeni lepidla. Dobfe se lepi materialy, které maji ,reaktivni
povrch® nebo chemicky upraveny tak, aby mohla probéhnout chemicka
reakce. Napf. oxidované povrchy kovl a plastd, povrchy pfirodnich
polymerl, s volnymi chemickymi skupinami — oxy-, hydroxy- karbonyl-,
karboxymethy.-, amino-;)



Smacivost — jestlize lepidlo neni schopno se rovnomérné
rozprostrit po lepeném povrchu, zadna adhezni vazba
nevznikne; smacivost souvisi s ,polaritou” lepeného povrchu
a s ,povrchovym napeéetim® lepidla a povrchu;

Protoze lepidla obsahuji spoustu reakce schopnych
chemickych skupin, jsou molekuly lepidla jednostranné
elektricky orientovany tj. jsou polarni.

Dobre se smaci polarni povrchy tj. dochazi k podobné
pritaZlivosti jako mezi severnim a jiznim polem magnetu;
Polarita povrchu latek je priCinou vzniku tzv. povrchoveé
energie, ktera se vyjadruje veliCinou — povrchové napéti.
Lepidlo muze smacet pevny povrch latky jen tehdy, kdyz jeho
povrchova energie je stejna, lépe vsak mensi nez je kriticka
povrchova energie lepene latky.



Koheze — vlastni pevnost vrstvy lepidla (soudrznost) — tzv.
,vnitrni adheze.

Charakterizuje stav latky, ve které drzi jeji Castice pusobenim
mezimolekularnich a valencnich sil pohromade.

Velikost koheze udava tzv. kohezni energie, coz je velikost
energie potrebna k odtrzeni jedné CasteCky od ostatnich.

Jestlize se lepeny spoj roztrhne ve vrstvé lepidla, znamena
to, ze adheze | pevnost lepeného materialu je vysSi nez
koheze.

Kohezni pevnost zavisi ha charakteru lepidla:

o Mékké akrylaty maji malou kohezi,

o Dvouslozkové epoxidy maji vysokou kohezi;

Tepelné namahani lepeného spoje — vétsSina jednoslozkovych
lepidel jsou termoplasty tj. méknou pfi zvyseni teploty.
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Provedeni lepenych spoju
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Namahani lepenych spoju
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Druhy lepidel

» Tavna lepidla — tuhnou Cisté fyzikalné ochlazenim;

» Lepidla na bazi rozpoustedel — vytvrzuji odparenim
rozpoustédla;

» Reaktivni lepidla jsou nejCasteji pouzivana pro kovy, vytvrzuji
chemickou reakci;

» Zpracovani lepidla — dvouslozkova lepidla se museji pred
nanesenim smichat v potfebném mnozstvi a ve spravném
pomeéru miseni. Doba jejich zpracovatelnosti je omezena.
Nanaseji se stfikaci pistoli, stétcem Ci stérkou nebo
polozenim lepici folie;

» Vytvrzovani — spojované soucasti se musi zajistit proti
posunuti, u nékterych lepidel navic stlaCit. Doba a teplota
vytvrzeni se fidi podle druhu lepidla a uvadi je vyrobce.



» Vytvrzovani

> Anaerobni lepidla — jednoslozkova a vytvrzuji pfi pokojové teploté (kov s
kovem);

o Lepidla vytvrzujici UV — zarenim; rychlost vytvrzeni zalezi na intenzité
ozareni a na vinové délce UV svétla; (hloubkové vytvrzovani, povrchove,
sekundarni);

o Lepidla wvytvrzujici vzduSnou vlhkosti (kyanykrylaty); pfedevSim pro
spojovani plastl nebo kovu s plasty;

o Lepidla vytvrzujici aktivatory; tzv. modifikovana akrylova lepidla; vytvrzuji
pfi pokojové teploté pomoci aktivatoru — aktivator a lepidlo se nanaseji na
spojované plochy oddélené; moznost lepeni témér vSech materiald;



e Priprava povrchli — mechanicka priprava (otryskavani
jemnym piskem nebo brousenim brusnym platnem),
odmasténi (parami, odmastovanim ponorem nebo otrenim
Cistym hadrem napusténym rozpoustédlem). Chemicka
priprava — povrch je CiStén i zdrsnén.



Konstrukcni lepené spoje

» Lepene spoje jsou charakteristicke velmi dobrou pevnosti ve
smyku (pevnost v tahu je jiz vyrazné nizsi). Nejhorsi je
pevnost spoje pri odlupovani.

« V mnoha pfipadech jsou lepené spoje kombinované s
bodovym svarovanim.

» Lepené spoje se v automobilovém prumyslu uplatiuji stale
veétSi mérou. Lepeni zastava bud funkci doplnkovou a tésnici
nebo buze, ve specifickych pfipadech celkové nahradit
obvyklé technologie spojovani (pevnostni spoje).



Pouziti lepidel ve stavbe karoserii

» Aplikace lepidel a tmelt za ucelem tésnéni — tésnéni lemu a
dalSich dilt karosérie, tésnéni oken, zvukova izolace dveri.

» Nizkopevnostni lepené spoje — spoj hrdla palivové nadrze se
zadni postranici a ramem dveri, lepené vyztuhy povrchovych
plechd, lepeni stfechy a vyztuh strfechy.

» Pevnostni lepené spoje — lemy vSech dveri, lemy kapoty.



Vyhody pri lepeni karoseérii

« Uspora hmotnosti sniZzenim tloustky plechu v disledku vyuzZiti
plosSich a tim zlepSenych materiald;

» Umoznéni novych montaznich postupu;
e Ochrana proti korozi a tlumeni spojovaci vrstvou;
o Zadné poskozeni ochranné zinkové vrstvy plechu;

« PloSné uchyceni plechu zajistuje karosérii vétSi pevnost a
tuhost;

» Povrch spojovanych mist je zcela hladky;
e Spoje jsou tésné, neni treba dodateCné utesnovat;

» Vrstva lepidla je elektroizolant, pfi styku ruznych kovu
nemuze dojit k elektrolytické korozi.



Pouziti lepidel ve stavbé karoseérie

| POCLAHOVA SKUPINA

ZAVESY DVER

PROSTOR PRO ZASOUVAN OKNA



Zpracovani plastickych hmot

» Pojem plasticka hmota;

» Charakteristickeé vlastnosti plastickych hmot:
> Nizka hustota,
> Rdzné mechanické vlastnosti,
o Elektroizola¢ni vlastnosti,
o Tepelna izolace,
> Odolnost proti korozi a chemikaliim,
o Dobra tvafitelnost a obrobitelnost,
> Moznost barveni,
o Hladky, dekorativni povrch;

» Rozdéleni plastickych hmot:
o Termoplasty — za tepla tvafitelné a svafitelné;

o Reaktoplasty — po vytvrzeni nejsou reaktoplasty tvafitelné zatepla ani
svaritelné;

o Elastomery — guma;



A

nadoby
dily automobild
dily letadel

lopatkové kola ventilator( pristrojové desky

¢asti strojl
pryzové
elastické
konstrukéni dily
kryty strojd

pneumatiky automobill naradi
l W u W e

rukojeti nastrojt
elektrické
konstrukéni
soucasti
tepelné izola¢ni
materialy

nadoby na
chemikalie
trubky
armatury
povlaky

kryty stroje ' i vlozky trubek pov[ky



Termoplasty

i PE

ické pouz

Typ




g

ziti PVC

V &

é pouz

ick

Typ




i PS

ické pouz

Typ

Filby

r

pracovni pfi

o

g




Reaktoplasty

. @ WM Ba

« male dily a kryty




A

Typické pouziti UP

na ka

¢ || 3= narazniky
paliny = || &8 autoobll




Typické pouziti EP

pro zalévani
elektronlckych
soucaste




| N

Typické pouziti silikonu




Elastomery

Typické pouziti elastomer

pneumatiky
automobilu

Co

odpruzeni
stroju




» Uprava plastickych hmot pfed zpracovanim;

» Zpracovani plastickych hmot;
V tekutém stavu;

(¢]

(¢]

Tvareni;

(¢]

Spojovani;

(e]

Povrchové upravy;



Elektronické odkazy

e https://www.youtube.com/watch?v=qggOgFqgYu3IM

e http://www.objet.cz/ppc/rapid-
prototyping?utm source=adwords&utm medium=ppctext&ut
m campaign=prototyping

o http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta tkp/video/vid
e0.htm
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