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ABSTRAKT

Vybkér vhodné kluzné hmoty pro renovadiidele vyZaduje porovnani¢kolika kritérii.
Mezi hlavni kritéria byla zvolena velikost pevnoste smyku pi tahovém naméhani
pieplatované lepené sestavy, odolnost proti adhemivr@potebeni a kritérium ekonomicke.
Z vysledki vSech zkouSek je vybrana nejvhén kluzna hmota na opravu opelbovaného
mista liidele. Technologicky postup tmelenfidele byl vypracovan na zakkaditerarni
studie, doporéeni dodavatele kluzné hmoty a vlastnich zkuSenosti.

Kli ¢ova slova
Renovace, opétbeni, tmel, lepidlo,ifdel

ABSTRACT

The selection of suitable materials for theoseation of sliding shafts requires a
comparison of several criteria. The main criteriarevselected size shear strength under
tensile stress lap bonded assemblies, resistaradhsive wear and economic criteria. From
the results of all tests is selected the most Iskaithiction material to repair worn out places
of shaft. The technological process of sealing dhaft was drawn up on the basis of the
literature, recommendations supplier of sliding enials and their own experience.
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Repair, wear, sealant, adhesive, shaft
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UVOD [13] [21]

Pro renovaci op#ebovaného nebo jinak nevyhovujicihtidele se v satasné dob
vyuziva rekolika technologii. VyuzivA se galvanickych poviakzarovych nasiku,
navaovani nebo tmeleni a lepeni. Objevuje se trendazaléni galvanickych povlékkteré
jsou velkou ekologickou z&ii, za povlaky Zaraynanesené nebo se nahrazuji tewvanim.
Narozdil €mto technologiim je tmeleni a lepeni technologinkypargéné a rychlost renovace
byva caso¥ nejmér narana. Je #jmé, Ze vybr nejvhodijSi technologie se ar podle
stavajicich a pozadovanovanych vlastnosti konkrétrénovovaného dilu.

V této diplomové praci je navrzena renovace Kluphgchy ridele tmelenim. Jsou
porovnavanyctyii kluzné hmoty od iznych vyrobé. Porovnava se pevnost ve smyku na
adherendech s tryskanym a frézovanym povrchem. PéAlporovnavana odolnost proti
opotebeni za tznych podminek. Z vysledk zkouSek je vybrdn nejvhodsi tmel pro
renovaci tiidele. Dale je vytvien navrh naifpravu povrchu fed nanasenim hmoty, postup
nanaseni hmoty a jejiho nasledného obrobeni dodpwaaych toleranci. Ke vSem operacim
renovace je navrzen @gob kontroly.

Obr. 1 Vlevo nanaseni kluzného tmelu dalél, vpravo kluzné lozisko [21]



Teoreticka ¢ast
1. RENOVACE HRIDEL U

Na obr. 3 je znézo¥na Hidel zubovéhaerpadla jednatelového strojeCerpadlo slouzi
pro dodavku oleje v ipvodové skini s maximalnim tlakem 2 bar. Svou jedineu
konstrukci je &zko nahraditelné a jeho vymacasow narana. Je umigho uvnit prevodové
skiiné bez montaznich otvbrna jeho pipadnou opravu. Na obrazku je patrné égloeni
hridele.

Hiidel je uloZena v bronzovém kluzném loZisku slka@i 1000 miif. Hiidel v misk
opofebeni neni kalena.

Obr. 2 Zuboveerpadlo Obr. 3 Ofmdiend Fidel zubovéh@erpadla

Pro renovaci tidele je mozné vybirat zZkolika technologii oprav. Podle velikosti
poSkozeni, druhu uloZeni, mechanického, chemickéhdepelného zatizeni se voli
nejvhodrjsi technologie renovace.

1.1 Obrobeni kidele

Obrobeni tidele brouSenim, pro dosaZzeni poZadované geometrg&snosti, je
nejjednodussi Zisob renovace. V mnohdipadech je tento #igob nevyuzitelny zid/odu
nedostatku materialu, nebo magrobrousenim do #&kkého jadra. Zdchto divodi se
vyuzivaji metody renovaci s dodanim materialu gmmbeni na pozadovany roZm

Obr. 4 BrouSeniitidele [32]
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1.2 Elekrolytické povlaky [2] [16] [41]

Technologie vyléovani kowi a jejich slitin je vyuzivana pro vyti&ni slabych i silnych
poviaki s cilem ochrany povrchu zakladniho materidlu prodrozi a opatebeni a
v neposlednitact dodani chybjiciho materialu. V galvanickych laznich se zainku
stejnosmirného proudu vyléuje elektrolyticky povlak. Podstatou procesu wgvani kovu je
elektrolyza, pi které Ize nanaSet kov anody na katodu. Red Gpravy poskozenéhdillele
se edevSim vyuziva tvrdého chromovani. K vyhodam tolmviaku paf vysoka tvrdost
(800-1200 HV), korozivzdornost a odolnost proti tipbeni. Povlaky mohou byt aZkolik
mm silné a jsou schopné dalSiho opracovani (bréusérvrdé chromovani se provadi bez
mezipovlaku nebo pro zvyseni antikoroznich vladiromezipovlakem z mé@ého chromu.

1.3 Navaovani[8] [29] [44] [30] [37]

Navdovani opotebené ftidele je mozné prové&t bud ruénim, automatickym nebo
poloautomatickym zjsobem. Z klasickych metod: ¢ng obalenou elektrodou, MIG/MAG,
TIG. U rkniho navéovani, aby se minimalizovaly deformace, se svatmuésenky pokladaji
podél osy sfidaw. Fi automatické metadse naviuje po obvod za rotace navavané
hiidele. U &chto metod se vnasSi do naégaané sotasti ponrné vysokée nagti, které se
projevuje nezanedbatelnymi deformacemicgati. Navic vybr piidavného materialu je
omezen pouze na kovy. Pro korozivzdorné nebmuetrdorné navary se stale vice &diuje
laser. Laser Ize vyuzit nejen pro taveni dratu,i &evovéhoci keramického prasku. Timto
zpisobem je mozné chranit s@sti proti korozi nebo opidbeni. Bronzové kluzné vrstvy Ize
na obyejnou ocel nav&t s minimalnim stugem promisSeni. Navary nevykazuji kvalitativni
vady a diky vynikaji filnavosti k zakladnimu materialu je |ze obéab¢Znymi zpisoby. Ri
navaovani za pomoci prasku je tlaks jedné vrstvy 0,2 — 2 mm.

Obr. 6 Navar metodou MIG/MAG [30]

-11 -



1.4 Zarové naskiky [9] [13]

Zarovy nasik je casticovy proces nanadeni poviakde je pidavny material ve form
prasku, dratu nebo dinky privadén do zdizeni. V zdizeni dojde k nataveni a urychleni
castic smdrem k povlakované s@asti. Ri dopadu na satast dochazi k markantnimu
ploSnému rozproieni ¢astic a jejich rychlému utuhnuti. Tim je vyrfema charakteristicka
lamelarni struktura povld@k K nataveni fidavného materialu e byt zdrojem tepelné
energie spalovaci proces nebo elektricka energiaky proti opotebeni se pouzivaji proti
abrazivnimu, kavitgnimu a adhezivnimu opeteni a ke snizeni koeficienteni. Pati mezi
n¢ celadrada kow a jejich slitin, keramické materidly, cermety, afgastické hmoty s nizkym
koeficientem tteni.

Tab. 1.1 Zakladni charakteristiky Zarovych néigt [9]

Technologie HVOF Plasma El. oblouk Plamen
Formf”l prasek prasek drat prasek/drat
materialu
Teplota | _ ~ 5000- N i _ i
plamene [°C] 3000 25000 3000-6000 2700-3000
_Ryehlost | 160.800 ~80-300 |~ 50-150 ~ 80-100
¢astic [m/s]
. . kovy, slitiny, .
”T];/tpe' :’il;? Eg\r%e?“tmy’ keramika |cermety (trub. k?a\lg[’ slitiny,
y y draty) plasty
. | velk& hustota, porézni v oxp - Y .
Vlastnosti vyborna adheze, | piipack VELSi tlpus ka, VySSi por(_e2|ta a
povlaku . . : vysoka hustota |obsah oxid
tlakové pnuti keramik
Vhodné |ochrana proti tepfe'I ne otéruvzdorné kIaS|c.ka .
aplikace |opotebeni, korozi _barllery, povlaky, renovag me tallz,ace,_ men
’ izolatory ’ narané aplikace

Obr. 7 Zarovy nasik sousasti [13]
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2. OPOTREBENI [16] [3] [39] [30]

Spolehlivost a Zivotnost strojnich gésti je ovliviena opotebenim, které se zé&rmym
dilem podili na ztratach materialu a energie. @toeni, které vznikarpvzajemném styku a
relativnim pohybudes je slozity dj, jez je ovliiovaniadou faktoéi. Na povrchu satasti
dochéazi ke slozitému vzajemnémuispbeni materiél ZvétSujici opotebeni se projevuje
chweénim, hlukem a radzy a zvySovanireni az k zadirani.

Opotebeni se tedy projevuje odstowanim nebo femig’ovanimcastic hmoty z povrchu
materialu zejména mechanickyninkem, ktery je zpravidla doprovazen fyzikalnimi,
chemickymi a elektrickymi jevy. Vigsledku namahani vznikaji trhliny, které vytep nové
povrchy a vedou Kk odteni c¢asti povrci. Namahani § opottebeni se projevuje
mikroplastickou deformaci #igobenou zattvanim tvrdychéastic do ngkéiho povrchu,
Ganavou povrchovych vrsteviipopakovaném razovém zatizeni, vznikem éxal znénou
struktury.

Opotebeni je definovano velikosti Ubytku hmotnosti,embjyi nebo vrstvy materialu z
funkéniho povrchu epaiteny na jednotku délky relativnino pohytiiasova rychlost étu je
zavisla pedevSim na ysobici tlakové sile, velikosti kontaktni plochyji jdrsnosti a na
relativni rychlosti funknich povrcti nebo funkniho povrchu a média.

Kluzné teni tuhych dles je moZzné hil jako cisté ¥eni mezi plochamiéthto €les nebo
jako teni v adheznich vrstvach. Velikogedi sily je dana difuzi molekul a aténkteré se na
povrchu vzajem# dotykaji a kdy mezi dotykajicimi se vrcholky nroati dochazi k
mikrosvafim. DalSim faktorem je zachytavani se mikronerovin@strchi, které niize nastat
i pres dalSicéstice, jeZ jsou mezi styymi povrchy. V tomto fipact sila vyvolava pruzné a
plastické deformace a dochazi k abrazi.

V praxi jsou ¥tSinou kluzné plochy odteny vrstvou maziva. Za mazivo lze pokladat i
poviak kovu na jednom zles. Na velikost satinitele teni ma vliv i vznik moznych
chemickych slo&enin.

Treni Ize dlit do nékolika hlavnich skupin:
- suché

- smiSené

- mezneé

- kapalinné

a) Suchéieni ma hledisko deformiai (Cisté teni tuhych dles) a adhezni. Na oboji maji vliv
vlastnosti povrch.

b) Mezné teni je za podminek, kdy k bezpi@stnimu stykutecich ploch brani jen mezna
vrstva maziva, tj. film polarnich molekul mazivaedkou gilnavosti k povrchu.

c) Fi kapalinném iteni jsou povrchyées oddleny souvislou vrstvou kapalného média. P
nahrazeni kapalinného média plynnym se kiowoplynném iteni. Ri kapalinném iteni je
opotebeni povrchuétes minimalni, prakticky k opégbeni nedochézi.

d) SmiSenéieni nastava, pokud vrstva maziva je mensi neztaugotebna pro kapalinné
tieni, ale je ¥tSi nez tloudka tenkého filmu, ktery zajiije mezné mazani.

Odolnost kluznych ploch proti oebeni zejména zavisi na chemickém slozeni, fyzikaln
mechanickych vlastnostech materialu a strukturyrg@ay stgnych ploch. Tvrdy material
neni zarukou vysoké odolnosti proti ofaiteni. Pro kluzné uloZeni velmi zéleZi na pouzité
dvojici materiali, neba@ velikost opotebeni je zavislé na stejnorodosti matérial tvaru
krystali. Jsou-li tvrdosti rozdilné, tak se&sdruzené kluzné plochy opebovavaji méa

s
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2.1 Adhezivni opotebeni[16] [27] [6]

Adhezivni opdtbeni nastavarpsmykani tuhychdes, gitlacovanych k soé normalovou
silou. Nasledkem toho dochazi k poruSovani povrgblowrstev a ke vzniku adhezivnich
mikrospoji, které jsou vzafii rozrusovany. Na vznik a fioch adhezivniho optgbeni ma
zejména vliv:

- hloubka vnikani a polo#n zakiveni povrchovych nerovnosti
- vlastnosti materialu resp. schopnost vigtadhezni spoje
- velikost zatizeni a relativni rychlost pohybu

V zavislosti na intenzit jednotlivych faktod dochéazi kiizn¢ velkym opotebenim.
Intenzitu adhezivniho op@beni zn&né ovliviiuje mazivo mezi stinymi povrchy.

K tzv. mirnému adhezivnimu opelbeni dochazi tehdy, kdyz rychlost poruSovani atgop
a oxidoveé vrstvy na povrchu je nizsi nez rychlagich obnovovéani. V tomtoifpadt tyto
vrstvy slouzi jako ochrana povrchu a brani vznidbeznich spdj Adhezni spoje vznikaji v
mensSi mile a jsou nedokonalé, takz# jejich rozruSeni nedochazi k vyznagimu genosu
materialu mezi povrchy. Na obr. 8 je pouzdro seviedenym typem opebeni. Jeho
povrch je leskly, vyhlazeny, bez ryh a stop po zadi

Obr. 8 Adhezivni opéébeni pouzdra - mirné [6]

Druhym pipadem je intenzivni adhezni opsiteni, kde vznikajicetné a relativé
dokonalé adhezni mikrospoje. Nasledné jejich ramrasi je spojeno sienosem materialu
mezi povrchy a dochazi ke vzniku volny&hstic. Takto opgebované povrchy se vyzhgi
ryhovanymi, rozbrazthymi povrchy az viditelnyméasticemi materialu ufymi na stgnych
povrSich. Vznikajici porucha iwe vést k vzistu odporu proti relativnimu pohybu a tim
k devastaciieciho uzlu (zaikni).

Obr. 9 Adhezivni opéebenicepu - intenzivni [6]
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2.2 Abrazivni opoti‘ebeni[16] [27] [6]

Tento druh opoéebeni je charakterizovano adilovanim ¢asti povrch nerovnostmi
povrchu nebo tvrdSimi volnyméésticemi mezi kluznymi plochami. Velikost opeibeni
zavisi na zatizeni a délce kluzné drahy, tvrdastipZstvi a tvaru volnyctastic.

Oddlovani ¢astic materidl z opotebovavaného povrchu zavisi na Uhlu mezi povrchem
kluzné plochy a hrany abrazivisistice. Povrch iiZe bytéastici pouze ryhovan a podle své
drahy vytvdet val, nebo H ryhovani dojde k tvorbtiisky.

Hi veétSim mnozZstvi abrazivnictastic dochazi k jejich shlukovagi vrstveni. Nastava
abrazivni opdebeni i za situace, kdy&stice maji mensi velikost nez jéle mezi kluznymi
plochami.

Tvar abrazivnicktastic ma vyrazny vliv na op@beni. Je iejmé, Ze ostrohrann#stice
pusobi mnohem intenzi¥i nez ¢astice zaoblené. Hloubka vnika#éstic do povrchu je
zavisla nejen na tvaru, ale i na siliesipi v normalovém sénu na abrazivnéastice. DalSim
faktorem je i moznéigvracenkastic, které mize pisobit nemalé opétbeni.

U volnych abrazivnichiastic ¥tSich nez je tdle mezi kluznymi povrchy dochazi
k abrazivnimu opdebeni. Fitomnost mazaciho prdsti prakticky nema zadny vliv na
sniZzeni abrazivniho ogebeni.

Hi nizké pevnosti abrazivnictastic dochazi k jejich drceni a otupovanii @®ceni se
zmen3uji rozrry az na podkritické sastice mensSi nezile mezi povrchy) a otupuji se,
zarove se vytvdeji nové ostrohranné.

Tvrdost abrazivnichiastic ma vyrazny vliv na velikost ogebeni. B vysSi tvrdosti nez
opofebovavany povrch¢astice snadfji vnikaji do povrchu a intenzita ogebeni se tim
zvySuje.

Obr. 10 Abrazivni opdebeni pistu [6]

2.3 Erozivni opotebeni[16] [27] [6]

Tento druh opéebeni je charakterizovan rozruSovanim materialikkesty s tuhymi
¢asticemi unaSenymi proudicim médiem i samotnyésticemi média. Proces erozivniho
opofebeni je zejména ovlivwvan:

- podminkami narazu (kinetickou energii a Uhlematiyzastic)

- vlastnostmi média aastic ( tvar, tvrdost a velikos@stic, rozlozengastic v médiu, druh,
teplota a chemickéigobeni média)

- vlastnostmi opdebovavaného materialu

Hi narazucastice na povrch se kineticka energgstice peméni na deforméni praci. Po
dopaducastice na povrch vznikne defortmi stopa, nebo fize dojit k oddleni malého
objemu povrchové vrstvy. Velikost opebeni je zavislé na velikosti kinetické energastice
a na velikosti brzdné draliastice. Brzdna drah&stice je dana zejména modulem pruznosti
opotebovavaného materialu.
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Hi dopadu castice na povrch s velkou hodnotou modulu pruznmstbrzdna draha
nepatrna. Pruzné deformace jsou tedy malé a viailsi]y a teploty velké. N&pu kalené
oceli dochazi k intenzivnimu ogebeni, které je velmi zavislé na Uhlu dopadstic.

Pokudcastice dopadaji na povrch s malou hodnotou moduldnosti, brzdna draha je
relativré dlouha a vznikajici sily jsou malé. Tento stavténad nap. u pryZe nebo gkterych
plasti, opotebeni je podstaémizsi nez u tvrdych material

Erozivni opdtbeni nize nastat i vysokou rychlosti proudiciho média adnpinky, kdyz
pevnost v tlaku opéebovavaného povrchu je mensi nez tlak, ktery jalkapu vyvolavan fi
dopadu na povrch.

Obr. 11 Erozivni opdebeni kulového uzé&w [6]

2.4 Kavita¢ni opoti‘ebeni[16] [27] [6]

Kavit&ni opotebeni je charakterizovano adlovanim castic z povrchu v oblasti
dynamickych dinka vyvolanych vznikem a zanikem kawtdch dutin vyplgnych sytou
parou v kapaliéd v mistech, kde nahle klesne tlak kapaliny pod figié pary a ofi stoupne
na tlak syté pary.

V paatenim stadiu poruSovani povrchu se stava kovovy pgodrenym. Podle viastnosti
materialu, v zavislosti na deékkavitainiho pisobeni, se #mi reliéf povrchu a ukazuje se
raznorodost charakteru vyvoje prohlubenin a nerovn@stSkozovani povrchu se razge do
hloubky acast&né do Sfky. Se zvysujici se deformaci povrchu sénfrpevnost i plasthost
materialu. Zpevéni zavisi na dobzatizeni , mnohonasobnostisobeni a hloubce fmiku,
vlastnosti materidlu propoustviny plastické deformace a velikosti energie méraPodle
pienosu energieipimplozi kavitatnich dutin a velikosti energie absorbované makmalze
rozliSovat fizné misobeni na povrch:

- Napeti jsou pod hodnotou prahu opelbeni, kde nedochazi k mechanickému poskozovani.
Je rozruSovana mezni vrstva kapaliny na povrchuemddl, coZz niZze vyvolat korozni
posSkozeni.

- PXi napsti nizSi nez mez kluzu dochazi k poskozeni povnchsiedkem Unavovychepl,
které Ize pokladat za vysokocyklovou Unavu.

- Napsti vySSi nez mez kluzu vyvolava plastickou defornpavrchu Dochazi ke zpawvani
povrchovych vrstev a k Unavovému posSkozovani, kieeépovazovat za nizkocyklovou
anavu.

- P¥i prekrateni pevnosti materialu dochazi k okamzitému poskaazn které Ize srovnavat s
kiehkym lomem.
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Obr. 12 Kavit&ni opotebeni rotoru turbiny [6]

2.5 Unavové opatebeni[16] [27] [6]

Unavové opdebeni se projevuje v mistech opakovaného styku ddles. Z povrchu,
ktery je vystaven fisobeni normalovych a smykovych silibe dochazet k uvibvanicastic.
Mezi nejlezngjSi piipady povrchové Unavy gatvaliva loZiska a ozubena kola (v mistech
dotyku zakivenych povrcl) a hovdi se o kontaktnim Unavovém poruSovani.

Kontaktni Unavové poruSeni vznika za velkyantkktnich tlak, skluzu a ieni na
povrchu €lesa. Skluz vytvi predpoklady pro vznik adhezivniho opeadteni.

Hi zatZovani nap boku zubu pod mezi kluzu dochazi ke z#nérkontaktni plochy. Na
zdrsreném povrchu vznikaji trhliny, které se rozvijejspojuji, az nastane odlupovatésti
povrchu.

Rozvoj porusSovani pokmaje ktvorke dalka (pitting), obvykle okrouhlého tvaru. U
tvrdych povrcli mohou mit dlky protdhly nebo hranaty tvar. Vyznamny podil mgich
vzniku ma mazivo, které vnikd do povrchovych trhlan &inkem kontaktniho namahani
souasti se jeho tlak zvySuje. Tento procéispiva k roz&ovani trhlin a ke vznikuidk.

DalSim kontaktnim Unavovym poruSovanim je pdiani povrchové vrstvy materialu
(spalling). Krmu zejména dochazi u povrcliokalenych sotésti s malou prokalenou
vrstvou. Risobenim opakujicich se thakvznikaji podpovrchové trhliny. Nasledrdochazi
k prolamovani povrchové vrstvy a k jejimu odlupoivan

Na vznik unavového opitbeni maji krom provoznich podminek vliv také:
- tvrdost povrchové vrstvy

- n&istoty

- vméstky

- struktura (drsnost) povrchu

-17 -



Obr. 13 Unavové poruseni zdvihatka ventilu [6]

2.6 Vibra¢ni opotiebeni[16] [27] [6]

Vlivem vzajemného kmitavého pohybu @zmé amplitud, frekvenci a prornlivém
zatiZeni casti, které mohou byt v bodovérkgrovém nebo ploSném styku vznika vibra
opofebeni. Velikost amplitudy je omezena na 0,075 miinyy®Si hodnat prevlada adhezni
opofebeni. K vibranimu opotebeni vzdy dochézi v oxidaim prostedi za pitomnosti
drobnych ¢astic oddlenych od povrchu. Tytatastice vytvéeji prechod k abrazivnimu
opoftebeni.

Na pfibéh a intenzitu vibréniho opotebeni zejménatsobi:
- amplituda pohybu

- frekvence pohybu

- mérny tlak ve styku satasti

- vlastnosti materialu

Obr. 14 Vibr&ni opotebeni drazkovaniifdele [6]
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3. KLUZNA LOZISKA A KLUZNE MATERIALY  [3][14]

V sowasné dob se valiva loziska stéle vice nahrazuji loziskyzklgmi. Nabizejifadu
vyhod, nap. Uspory mista a hmotnosti, vySSi Unosnost, komgEnanepesnosti, tlumeni
vibraci a tim i hluku. V neposledad vynikaji svoji jednoduchosti a nizSimifmEovacimi
naklady. VyuZivaji se pro uloZenititieli rucnich pak a pesouvadel, vahadel veritjl
kloubovych Hideld, ale i pro uloZeni ieten, kde jsou vysoké naroky n&egnost a klidnost
chodu.

Jak jiz bylo zmiéno, nema-li se loZisko nadinm¢ opotebovavat, musi seidel ve stgné
ploSe s loziskem stykat prostinictvim nosného prdsdi, tj. kapaliny nebo plynu, jehoz tlak
odpovida zatiZzeni loZiska. Podleigpbu vyvozeni tlaku nosného piesti Ize kluzna loZiska
délit na:

- hydrodynamicka, kde tlak nosného piedi vznika pimo v loZisku a je zgsoben

rotaci Hidele

- hydrostaticka, pneumostaticka (podle druhu nosmiostedi — olej nebo vzduch),

kde tlak nosného prasdi je zmsoben vijSim zdrojem mimo lozisko, naép
hydroagregatem.

3.1 Hydrodynamicka kluzna loziska[14] [42] [33] [20] [24]

Nosné prosedi se vytvB za procesu rotacetibdele. Mazivo je fidelem undSeno do
zuzujici se mazaci vrstvy, ve které se vijitaydrodynamicky tlak. V mistje tlakova
hydrodynamicka sila a zgtujici sila na fidel v rovnovaze. Hydrodynamicka sila se zvySuje
s ot&kami hidele.

Obr. 15 Princip kluzného hydrodynamického lozisk2][
1 — roz#h nebo zastaveni
2 — gedni otéky hridele (BZny provoz), mazivo je vttmvano rotujicim tidelem
do klinové mezery
3 — vysoke atky hridele

Mezi vyhody &chto lozisek pa&t malé vrjSi roznery, tlumeni kmitani pomoci olejové
vrstvy a jednoduchost.

K nevyhodam pét zejména vznik tepla z hydrodynamickéhi@ni. Olev hidele
zpisobuje jeho zétSeni a tim se zmenSuje tlokd olejového filmu (nebezpe zadeni),
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proto je nutné mazani s funkci odvodu teplé. rBzbéhu a dobhu prochéazi lozisko fazi
suchého a meznéheehi. Potebny tlak nosného prdasdi vznika az  urcité obvodove
rychlosti. Je proto vyhodné, aby byl réhba dokth hridele co nejkratSi atfdel byla v tuto
dobu bez zatizeni.

Typy kluznych loZisek:
- pevna
- pruzna
- stavitelna
- segmentova

Obr. 17 Stavitelné kluzné lozisko

Materialy a konstrukce kluznych loZisek:

Masivni bronz — pouzdra z masivniho cinového bronzu CuSnlOP nejévvsestranné
vyuziti. Tento material je vhodny pro aplikace vagaych uloZenich a néjnivych
provoznich podminkach. Pouzdra odolavajicistetdm, odolavaji korozi, ip nizkych
rychlostech odolavaji razovému zatizeni a vibracingzné vyuziti Fdele s hrubou
strukturou povrchu. Jsouguevsim vhodna pro kyvavé pohyby, priedhi a vysoké ot&y
vhodna nejsou. Mazou se plastickym mazivem neberolePlastické mazivo se pouZziva pro
pravidelné periodické domazavani , olejova fiége vyZiva vyjimeng.
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Obr. 18 Rizna provedeni pevnych kluznych pouzder z bronzu

Slinuty bronz — kluznad pouzdra ze slinutého bronzu ifvelinutd bronzova matrice
(zakladni material SINT A50 s objemem $628%) napusha mineralnim olejem. Jsou
vhodna pro roténi pohyb a zpravidla nevyZaduji domazavani.

Svinuty bronzovy pas— kluzna pouzdra z bronzu CuSn8 se z¥lasdi pro ulozeni, kde se
nelze vyhnout pmiku neistot. Ri nizkych kluznych rychlostech odolavaji razovym
zatizenim a vibracim. Pracovni povrch je égatmazacimi kosivercovymi kapsikami,
které slouzi jako zasobniky maziva. &hto kapsiek se naslednmazivo postup® samo
uvoliuje. Mazat Ize jak olejem, tak i vSemizn¢ dostupnymi plastickymi mazivy.

Kompozit PTFE — kluzn&a pouzdra se skladaji &nlika vrstev. Jako zakladni nosna vrstva
je ocelovy plech (elektrolyticky pocinovany protrkzi). Stedni vrstvou je porézni cinovy
bronz, jenz pomaha odvé&deeplo vytvaené hem provozu a zatuje pevnou vazbu mezi
vyztuhou a kluznym povlakem. Kluzné vrstva je z ET&olova. Vzhledem k obsahu olova v
kluzné vrst¢ nesmi loziska fijit do styku s potravinami, napoji, ani farmacekfimi
vyrobky. Jsou vhodna pro provoz bez udrzby, vyspk@iZzeni , vysoké provozni teploty a
vysoké Kkluzné rychlosti. Kluzna vrstva PTFE vykazujizké teni i bez pouziti maziva.
Pravidelné mazani je dop@ano z dvodu ochrany proti korozi a tistot. PouZziti oleje nebo
jiné tekutiny je vyhodné pro zvySeni vykonu loZiska

Kompozit POM — kluzna pouzdra s kluznou vrstvou z polyoxymetylese skladaji zeit
z&kladnich vrstev — pafdéné ocelové vyztuhy, slinuté porézni matrice z céhmvbronzu a
POM. Tento kluzny material vyZaduje domazavanigkenw ziidka. Diky materialu a kapsk

v kluzném povrchu, které slouzi jako z&sobniky mwwzimohou loZiska pracovat s
minimalnim mnozstvim maziva. Jsou vhodna pro velamahana ulozeni.

Kompozit s nerezovym pouzdrem- kluzna nerezova pouzdra potazena tkaninou zek&vaz
teflonového vlakna a kovovych drétkmohou pracovat bez maziva a velmi tiolsnaseji
velké zatizeni. Sa@asreé odolavaji korozi. Kluzna vrstva je tiena pouze z vlaken PTFE
(polytetrafluoretylen), kterd4 jsou potaZzena teplemditelnou pryskyici. Pryskyice brani
shrnovani tkaniny iip vysokych zatizenich. Kovova strana slouZitkaveni na nerezovou
vyztuhu. Vasoké zatizeni snasejimzkych kluznych zychlostech.

PTFE polyamid —termoplastick& kluzna pouzdra §gadou PTFE a skléného vidkna jsou
tenka a dote penasi teplo. Jsou tedy vhodna pro vysoké kluznBlegtd a do koroznich
prostedi. Maji elekroizoleni vlastnosti. Kombinace pouZzitych matefigdouzdra eliminuje
nutnost mazani a zaji§ie dlouhou Zivotnost. Neustalymiipunem maziva lze klunou
rychlost je& zvysit.
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Vinuta vldkna — kluzna pouzdra vyrobena navijenim prafhézflonového a polyesterového
vlakna do matrice z pryski¢ného pojiva jsou zejména vhodna pro ulozeni vystawelkym
zatizenim, vibracim a korozivnim predim. Technologie navijeni vidken a epoxidova
pryskyicna matrice davaji vyjimmou kombinaci mechanickych vlastnosti pevnych
polyesterovych vlaken, tribologického chovani tetla skelnych vidken. Pouzdra nevyzaduji
mazani, avSakifiomnost maziva poskytuje ochranu prottisetam.

Spinodalni slitiny — spinodalni slitiny Cu-Ni-Sn se kontinuéladlévaji a pouze spinodé&ln
vytvrzuji nebo tvéeji a spinodalé vytvrzuji. Roznérovy a tvarovy sortiment jefzpasoben
pro vyrobu pouzder ¢epi. Loziskova pouzdra Z¢hto slitin maji dobrou tepelnou vodivost,
vysokou pevnost (aZz 1100 Mpa) a nizky @nitel tieni (srovnatelny s cinovym bronzem s
vysokym obsahem olova). Nejsoucema pro sucha uloZeni. Maji velmi dobrou korozni
odolnost.

Kompozice — kompozice Ize dit na cinové a olo¥né. Vyzn&uji se malou pevnosti,
Ganavovou pevnosti a nizkou tepelnou odolnosti @@ @), dobrou odolnosti proti zadirani a
jimavosti ciziché¢astic. Cinové kompozice jsou korozivzdorné, ¢hay vyZzaduji maziva s
antikoroznimi aditivy. LoZiska (ndp ocelovy zakladni material) se kompozici vylévaji
metodou statického nebo oiitivého liti. Kompozicové materidly Ize na zakladrdterial i
navaovat specialni technologii.

Obr. 19 Skruzovana kluzna lozZiska s vystelkou, @IBNFE, vpravo POM

3.2 Hydrostatick& kluzna loziska[14], [28]

Tyto loZiska lIze pka zatiZit jiZ od nulovych oté&k, protoze tlak nosného priedi neni
generovan rotacitfdele jako u hydrodynamickych lozisek, ale poch@tivrejSiho zdroje.
Tlakové progtedi pisobi po celém obvodufiidele a odstiguje Mili hiidele v lozisku.
Hydrostaticka loziska jsou slog§i a vyrob® narangjSi. Hiidel i panev musi byt
opracovany v mensi rozmové toleranci. Jsou vhodna pro uloZeréten velmi pesnych

obrakEcich strofi a pro vysokée otky.
Druhy hydrostatickych loZisek:

S jednim éerpadlem a Skrcenim— Tlakova kapalina je do vSech kapes dodavdes §krtici
ventily jednim cerpadlem. Vzhledem ke konstantnimu Skrceni jednatfi kapes se dle
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zmeny zatzujici sily neéni velikost dodavaného mnozstvi, podle velikostevmezi lideli a
pouzdrem. Dsledkem je jista excentricitdidele.

S vicederpadly — Plnici¢erpadlo dodava pibné mnoZzstvi kapalinerpadiim odmérnym.
Odmeérnacerpadla plni kazdou kapsu konstantnim mnozstvikodié@ kapaliny. Tento Zjsob
vykazuje piblizné dvojnasobnou tuhost oproti systému s jedéénpadlem a Skrcenim.

Se Skrcenim zavislym na zatizeni- Jednocerpadlo dodava do kapes iegrazenymi
Skrticimi ventily tlakovou kapalinu. Skrtici ventise zngnou tlaku v kapse reguluiji {ok.

Pii zvySeni zatiZenifidele v rkterych kapséach vzroste a v ostatnich klesne thigsakny
v zavislosti na wli mezi hrideli a pouzdrem. Nap zvySeni tlaku zfsobi deformaci
membrany skrticiho ventilu a umozritsi piitok dodavané kapaliny.iPsnizeni tlaku je jev
opany a pfitok dodavané kapaliny se snizi.

-23-



4. POLYMERY, LEPENI, TMELENI [19][7]

Polymery jsou chemické latky s pestrou paletoslastnosti. Jsou tveny
makromolekulami obsahujiciétsinou atomy uhliku, vodiku, kysliku, dusiku, chioa
dalSich. Z chemického hlediska se jednéa o latkgmigkého pvodu.

4.1 Zakladni rozdéleni plasti [10] [19]
Polymery Ize dlit podle teplotniho chovani na:
Termoplasty — pii zahrivani gechézeji do plastického stavu, kde je Ize snadétettha

zpracovavat wznymi technologiemi. Ochlazovanim do tuhého staviejdou u
semikrystalickych plagtpod teplotou tani, u amorfnich plagtod teplotou visk6zniho toku.

Obr. 20Retzec molekularni struktury polyethylenu [10]

Reaktoplasty — v prvni fazi zakivani neknou, ale lze je tu@t pouze omezenou dobu.
V prab¢hu dalSiho zafivani dochazi k prostorovému z#siani struktury chemickou reakci
(tzv. vytvrzovani). Tento & je nevratny a vytvrzeny plast jiz nelze roztadahivanim na
vySSi teploty dochazi k degradaci hmoty a jejilapealu.

Obr. 21 Sfova struktura fenolformaldehydu (bakelit) [10]

Kauéuky — v prvni fazi zakivani néknou a Ize je tvidet také jen omezenou dobu. \ipghu
dalSiho zafivani dochazi chemickou reakci k prostorovému tegani struktury (tzv.
vulkanizace).
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Podle nadmolekularni struktury se plasji da:

Amorfni — makromolekuly jsou neusfamlané a zaujimaji zcela nahodilou pozici. Mezi
amorfni plasty pat nag. PS, PMMA apod. Vyzraji se tvrdosti, kehkosti, vysokou
pevnosti a modulem pruznosti. Mozné pouziti amonfplast je do teploty zeskeémi.

Krystalické (semikrystalick€) - makromolekuly vykazuji¢ity stuper uspdadanosti (stupe
krystalinity). Stupé krystalinity vyjaduje relativni podil uspg@danych oblasti mezi oblastmi
amorfnimi, pohybuje se od 40 do 90%. Mezi semilalykeé plasty Ize Zadit nag. POM,
PTFE, PA. Vyznauji se houZevnatosti, pevnost a modul pruznostierse stupgm
krystalinity. Mozné pouziti semikrystalickych plage do teploty tani.

Podle druhu fisad:

PInéné — samotna makromolekularni latka itivdunkci pojiva, gicemz utuje zakladni
fyzikéIni a mechanické vlastnosti hmoty. Plnivap&leji mechanické vlastnosti hmoty, nebo
chemickou odolnost, nebo tvarovou stalofit zvysené tepl@ jinA mohou pouze hmotu
zlevhovat.

- Plniva mohou byt vyztuzujici ve fokmkratkych nebo dlouhych viaken (sktera,
kovova, uhlikova, ménicinna bavigna vlakna, nebo textilni dstky). Obsah vlaken
je do 50%, protoze jeutkzité, ke spravneé funkci vyztuzeni hmoty, dokorabaleni
pojivem.

- Dale jsou plniva nevyztuzujici, které jsou ve férprasku. Fdavaji se z dvodu
snizeni ceny hmoty, nebo pro zlepSeritych vlastnosti. Nap pridanim grafitu se
zlepSuji kluzné vlastnosti, praskovymi kovy se Zlgp tepelna vodivost. Obsah
nevyztuzujicich piniv je do 70%.

- DalSim typem plniva jsou kovové nebo skieé kuliky, jeZz zvySuji odolnost proti
razim a zvySuji rozrérovou stabilitu. Tepelné a &elné stabilizatory zpomaluji
degradani procesy a zvySuji Zivotnost hmoty.

- Maziva snizuji viskozitu polymeru a zamezuji lepeniobku na stnhu formy. Obsah
maziv je do 1% a pouZzivaji se rtaptearaty Ca a Zn, vosky nebo oleje a tuky.

- Jako barviva sed&sSinou pouZzivaji pigmenty zaloZené na anorganiclsfolteninach
kovu. Organicka barviva (lihové roztoky) jsou rogma v polymeru a vyuzivaji se
tehdy, kdyZ hmota po vybarveni méstat pithledna.

- Zmekéovadla zlepSuji zpracovatelnost a ohebnost materidl houzZevnatost.
Mechanické vlastnosti se vSak zhorsuiji.

- Tvrdidla zpsobuji gicné vazby mezi makromolekulami, tim dochézi k vyewiz
hmoty. Pro ovlivieni (€inku tvrdidla se pouzivaji iniciatory a urychlaseapolyreakci.

- Nadouvadla seipzahrati meni v plynné latky a tvid tedy odlekené plasty. Obsah
nadouvadel je nizky 0,5 az 2% k zakladnimu material

- Retardéry hteni tvdi samozhaSivou vlastnost hmoty, zpomaluji procagrionebo
nedovoli zapéaleni plastu.

Neplnéné — pokud mnoZzstvifiisad neovliviuje vlastnosti polymerni matrice, jedna se o plast
neplrény

Dale Ize plasty dgit dle pivodu (girodni, syntetické), polarity (polarni a nepolayrei)
chemickeé struktury (polyolefiny, polyamidy, styrééglasty apod.)
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4.2 Molekularni struktura plasti [19]

Plast je makromolekularni latka syntetickélebagirodniho fivodu. Za fisobeni tlaku a
teploty je tvditelny. Makromolekula sestava z opakujicich se nmommich jednotek, jejimz
zakladnim prvkem je uhlik.

Druhy polymernich makromolekul:

Linearni — linearni makromolekuly jsou ti#eny z monomernich molekul, které isai do
fetézce za sebou. Polymery s linearnimi makromolekulaminou mit vySSi hustotu, protoze
se k sob mohou z prostorovychuagtodi vice giblizit. S touto strukturou maji plasty vyssi

obsah krystalickych podil Plasty jsou obvykle ddb tavitelné a rozpustné.

Rozwtvené — rozwtvené makromolekuly maji na zékladnimtzci vtve. Plasty s touto
strukturou maji nizsi hustotu nez plasty s linearnimakromolekulami, nehlbov disledku
bocnich Wtvi se nemohou rozwené makromolekuly dostat® k sok® priblizit. S touto
strukturou plasty ire krystalizuji. Roz$tvenim makromolekul je zhorSena tekutost
v roztaveném stavu, snizeni mezimolekularnich stina zhorSeni &Siny mechanickych
vlastnosti.

Zesiované — vtomto pipact se vytvdi prostorova $i z nékolika linearnich nebo
rozwtvenych makromolekul, které jsou mezi sebou prappjeazbami. Tato sizpisobuje
ztratu rozpustnosti a tavitelnosti polymeru. Cheegktické pro katukovité polymery je
fidka st’, naopak hustasje charakteristicka pro reaktoplasty.

d b c

Obr. 22 Polymerni makromolekuly a) lineérni, b)u&zené, c) zesbvané [40]

4.3 Nadmolekularni struktura plasti [4]

Jak jiz bylo zmiéno, nadmolekularni struktura plasnize byt amorfni nebo krystalicka.
Linearni makromolekuly vytwé uspdadarjSi strukturu nez makromolekuly rodtvené,
zestované makromolekuly vytw¥é strukturu neusg@danou. Tedy, termoplasty mohou mit
nadmolekularni strukturu jak amorfni, tak i semgtalickou, zatimco reaktoplasty pouze
amorfni strukturu.
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Amorfni struktura — neusptadana struktura, zcela nahodilé uggpi@ni. Globuly jsou
zakladnim morfologickym atvarem této struktury auystvaeny z chaoticky stenych
makromolekul. Velikost globul je 10 az 30 nm.

Krystalicka struktura — struktura s witym stuprfm uspdadanosti. Lamely a fibrily jsou
z&kladnim morfologickym Gtvarem.

4.4 Uprava povrchu adherendyi] [35]

Stupé a druh zdrséni zlepSuje mechanickou adhezi lepidla k zakladnimaterialu
(adherendu). Nema vSakradk pripadi rozhodujici vyznam. Pro dobrou adhezi je podminkou
priblizeni lepidla k adherendu na vzdalenadtalika desetin nanometru.

Chemisorpce lepidla na adherend wd&je pevnému spojeni lepidla s adherendem
kovalentnimi vazbami.iiPodlupovani je prokazano, Zze nedochazi k adheanise, ale Ze na
povrchu adherenduigtava zbytek lepidla. MnoZstvi zbytkepidla je do jisté miry zavislé na
materialu a Uprayv povrchu adherenduig@d lepenim. U zdrgmého povrchu nap
smirkovanim dochazi k poruse i materidlu adherekdy v lepidle Zstavaji vytrhané zbytky
kovu. TakZe nejde pouze o adhezni poruchu, aleracha v lepidle i adherendu.&inou
vSak (u hlinikovych slitin) dochazi k poruse melzemisorbovanou vrstvou a ostatni hmotou
lepidla, tedy &sne vedle povrchu adherenduieRazna wtSina vzniklych poruch je kohezniho
charakteru. NejslabSi misto spoje je tedysné blizkosti chemisorbované vrstvy nebo
chemisorbovanych vrstev gnem do lepidla.

U kowi a anorganickych adherende prakticky diftzni teorie adheze neufnlge. Casti
makromolekul jsou {iliS velké, nez aby mohly difundovat rfago hranicich zrn kovu.
Difazni teorie se fedevsim uplaiuje u vzajemného lepeni polynier

Dalezitou operaci i@d lepenim je fjprava povrchu adherendu. Je-li povrch &$tén
mastnotou nebo vrstvou , ktera neni gespojena s adherendem, musi se z povrchu vSechny
nedistoty odstranit nap tryskanim, brouSenim nebo chemickym procesem.ripag
zneisténého povrchu nelze dosahnout kvalitniho spoje.

Povrchova Upravaied lepenim musi byt takového charakteru, aby néslexthezni
pevnost spoje byla vysSi nez pevnost kohezni. @oganlepidla maji nizkou volnou
povrchovou energii,¢isté kovy zpravidla vysokou volnou povrchovou eiier§o je
podminkou pro vytvieni spoji s vysokou adhezni pevnosti. Povrchy kgsou disledkem
sorbci sloZzek atmosféry velmi rychle Zidovany, coz zfisobuje snizovani volné povrchové
energie kovu. Proto je nutn&enl lepenim zr@Sténou vrstvu (film) odstranit a nahradit ji
vrstvou, kter4 odolava ¢inkim atmosféry a je vhodna pro lepeni. Uprava povrigu
dulezitym faktorem pro vytvieni maximalni adheze, zar@venusi zabranit i podkorodovani
lepidla. Podkorodovani lepidla by v kame fazi mohlo zfisobit rozpadnuti spoje.

U povrchovych Uprav je zapebi provést rfeni volné povrchové energie. Jednou
z neficich metod je rreni sméeciho Uhelu, ktery vytwd na povrchu adherendu kapka

vody. Pokud je povrch adherendu é®kmdivy, voda se rozte. To dava dobryiedpoklad,
Ze bude adherend d@bsméen i lepidlem.

Na obr. 23 jsou znazafmy mozné smavosti povrchu, kde:

-27 -



- vyborrg sma&ivy povrch je v rozmezi ahlu 0° az 20°

- dokre sméivy povrch je v rozmezi uhlu 20° az 40°

- dostaténé sm&ivy povrch je v rozmezi Uhlu 40° az 55°
- Spatre sm&ivy povrch je v rozmezi Uhlu 55° az 90°

- U nesmaéivého povrchu je Uhel&si nez 90°

Spatné smadivy e sl @
povrch Dostateéné smacivy

povrch

dobfe smacivy
povrch

vyborné smacivy
povrch

adherend

Obr. 23 Smévost povrchu adherendu [35]

Povrchova Uprava pro lepeny spoj je zavisladnzhu pouZzitého lepidla, dale podle
lepeného materialu a zejména podle poZaidlaWteré jsou kladeny na zatiZzeni za provoznich
podminek a Zivotnosti spoje.

Povrchové Upravy jsou vybrany podle:
- druhu a stavu adherendu
- typu pouzitého lepidla
- ekonomického hlediska
- pozadavk na konény vysledek spoje

Hed zavedenim uité technologie lepeni do sériové vyroby febla provést zkousky.
ZkouSka ve smyku je vhodna pro porovnani Upravyrgfay adherendu, nez jako provozni
kontrola dodrzeni spravné technologie Upravy.ékito elim je vhodrjSi odlupovaci
zkouska.

Vysledkem zkouSek jsouriplusné ¢iselné hodnoty pevnosti a z nich haprimer,
maximum a minimum zkouSenych davek. DalSitieditym vysledkem zkouSek je vzhled
lomu. Na obr. 24 jsou vyobrazeny mozné druhy potlepleného spoje. Kohezni porucha je
nejprizniveéjSim vysledkem, pokud zarowerykazuje dostatsmou hodnotu pevnosti. Pokud
dojde k adhezni poruSe (lepidldgstane na jedné z ploch), Ize takovy spoj pozadaeat
nevyhovuijici, pokud je vyslednd hodnota pevnostsinnez je poZadavek kostrukce. Nebo
jese za vyhovuijici, pokud je vysledna pevnostgessouladu s pozadavky. V tomtoipack
je zapotebi zkouSku opakovat n&kolika dalSich vzorcich, aby se snizila prgwadobnost
nahodnych jefr. MuZe nastat i smiSena porucha, kdegst spoje kohezni loméast adhezni.
V tomto gipack by se nélo postupovat stefnjako u adhezni poruchy.
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Koherni poracha Adherni porucha Smisena porucha

Obr. 24 Druhy poruSeni lepeného spoje [1]

4.4.1 Struktura (drsnost) povrchu[1]

Povrch ped lepenim je zapiwbi zdrsnit. @vodem je zétSeni lepené plochy a tim
zvySena pevnost spoje. Na obr. 25 jsou vyobrazeiladni typy nerovnosti povrchu.
NejvyhodrgjSi tvar zdrsani je plocha konicka nerovnost. @suje podstathlepeny povrch.
Pokud dojde 9 lepeni k uzakeni vzduchové bubliny u miskové kdnické nerovnddgya je
vzhledem k velkému gméru a malé hloubce postizena pome velka ¢ast povrchu, dojde
k vyrazrejSimu snizeni pevnosti spoje. Hluboké nerovnospiutywalcovych, konickych
otewenych i uzai¥enych nejsou takérifis vhodné. Lepidlo Spa#nprohlubré vypliuje,
nepronikd az na jejich dno. Tedy p&mezi mikropovrchem adinnym povrchem neni
vyhodny.

Narozdil tomu  vyrob¢ kluznych ploch tmelenim nebo vylévanim kluznymidiami na
bazi epoxidové pryskice je dopordovan co nejhrubSi povrch, nejlépe ,otrhany“. Tento
povrch je vyhodny pro dokonalé mechanické zakotwanbty, aby p jejim nasledném
zakzovani, které rize byt fizného charakteru, nedochazelo k jejimu odlupovani.

Povrchy je mozné fipravit obrakknim (soustruzenim, frézovanim, hoblovanim,
brousenim), tryskanim (abrazivo éiynkorund, bil4 litina apod.), leptanim.

U~

Obr. 25 Zakladni typy nerovnosti povrchu lepenydbcip ( 1 - valcova nerovnost, 2 —
konick& otevena nerovnost, 3 - kdnicka uzama nerovnost, 4 — konicka plocha nerovnost, 5
— konicka miskova nerovnost) [1]

4.4.2 Odstraréni nefistot z povrchu, odma®ovani[1] [17] [15] [11] [36] [12] [18]
[43] [38] [25]

Neistoty jsou k povrchu vazany fyzikalni adsopci aemhimi silami. Pro dobrou adhezi
lepidla k povrchu adherendu je odn#m$ta odstraéni mechanickych rigstot z lepeného
povrchu je nutné. Neodmagi se pouze lepené plochy, ale nejlépe celé digni to pouze
Z divodu nezaneseni &istot @i operaci lepeni, ale ifpnasledném vytvrzovani. Zejméns p

-29.-



vytvrzovani za vysSich teplottbe dojit ke sniZzeni viskozity mastnot a jejich zatg do
spoje a tim sniZzit jeho pevnostéisténi a odmaovani se pouziva zejména:

- mechanick&sténi (kart&ovani, tryskani, obrani apod.)
- alkalické odmavani

- odmasgovani v parach rozpougtla

- oplachovani a tamponovani rozpaaty

Alkalické odmastovani — Alkalické lazré jsou vodné roztoky obsahujici alkalické soli a
mydla a povrcho¥ aktivni latky — tenzidy. Emulgai pfisady tuky sbaluji a vysiuji na
hladinu, kde je pogrné snadné tuky z Ilazn odstranit. Mezi alkalické soli pat
metakemiitan sodny, orthalemiitan sodny, pyrofosfotman sodny, hydroxid sodny a
dalsi. Odmadje se ponorem nebo ptikem. Pro vyssi &innost odmaovani se lazk
zahivaji na teplotu 60 — 90 °C. Doba odm@ani je zavisla na druhu a imizneistént,
pohybuje se mezi 5 az 10 minutamiithost alkalické lazhje dana druhem a koncentraci
chemikalii v ni obsazenych.éhnost Ize ovlivnit mechanickymagobenim, teplotou a dobou
pusobenim. Mechanické&ipobeni Ize vyvodit ip poskiku rychlosti proudni, promichavanim
lazre, pohybem dil v lazni. Zn&n¢ zlepSit odmadvaci &inek Ize pouzitim ultrazvuku.
Zivotnost 1az@ je omezena a je zavisla na stupni&dteni dili a na druhu zrgsteni. Po
alkalickém odma%vani se dil oplachuje ponorem nebo sprchovanimjlépse
demineralizovanou vodou.

Vyrobek UniClean Bio WB je alkalicka odntasaci lazé s bioremediaci. Bioremediace
je prirozeny proces,ipkterém bioaktivni sloZzky (mikroorganismy) rozk&torganické latky
(mastnota, n@stoty) na oxid uhliity a vodu. BiosloZka neslouzi k vlastnimu oddwa&ni
dila, k tomu slouzi povrchavaktivni latky (tenzidy) a jinéfjisady. BiosloZka pouze slouZi ke
zvySovani zivotnosti lazn Doporiend teplota lazhje 40 — 45 °C, f teplot 42 °C je
aktivita mikroorganism nejvyssi. Teplota nesmigsahnout 55 °C, jinak by doslo k odiemi
bioslozky. Oilezitym parametrem je hodnota pH, ktera se pohybujezmezi 8,8 — 9,4.
Dodrzeni pH je dlezité, nebé pii vysokém pH neni biosloZzka dostat® Gcinna
v odbouravani organickych &stot. Ri nizkém pH mohou byt odbouravany tenzidy v lazni a
acinnost 14z® by se tim sniZovala. Velkou vyhodou této l&ge niZsi teplota alevu nez u
bézre pouzivanych lazni, ktera je az 90 °C. Vyhoda jspdené energii, kteraipcenach el.
energie neni zanedbatelna.

Vyrobek Pragolod 46 je skalalkalicky odmagovaci acistici piipravek pro odma®vani
oceli, litiny, hliniku a jeho slitin a §di a jejich slitin. Ripravek obsahuje nizképivé (&Einné
tenzidy. Diky této vlastnosti je vhodny pro aplikgeonorem, poskem, pomoci ultrazvuku,
¢i pro tlakové myti pomoci &eni WAP. Pracovni podminkyipravku jsou v tab. 4.1.

Tab. 4.1 Pracovni podminkyipravku Pragolod 46 prdizné aplikace [12]

Aplikace koaggg':gig?% ] Teplota [°C] Expozini doba [min]
Ponor 4-10 50-85 2-8
Ultrazvuk 1-6 40 - 80 05-3
Postik 2-6 40 - 85 1-3
Tlakové myti 05-1 40 - 75 0,5-3
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Odma&’ovani rozpouskdly — Odmasovat rozpouddly Ize bu’ oplachovanim,
tamponovanim nebo v parach rozpgdE. K nejlepSim vysledkn dochazi i odmagovani
v parach rozpou&dla. Ri tamponovani i oplachovani sét$ina neistot odstrani, al€ast
zustane po celém povrchu rozpi@sta.

Fi odma$ovani v parach se na studeném dilu pary zkondenmgpusti mastnotu a
odkapou. \tSina zZnych rozpougtel jsou na bazi chlorovanych uhlovodilkNag.
trichloretylen.

Pro odma®vani oplachovanim nebo tamponovanim se pouzivéastgj aceton. Ma
vybornou odma®vaci schopnost a je dopoavan ifadou vyrobé tmeli a lepidel.

Je rejmé, Ze vybr rozpoustdla také zavisi na materialu adherendu, velikostirzhu
zneisténi. Chlorované etany a etylény narusuji hlinik. hoemize naleptavatdkteré plasty.

Dle velikosti zné&steéni se niize pouzit kombinacaiznych metod odstt@vani neistot.
Napiklad nejprve mechanické ¢igténi, potom hrubé omyti Purgasolem, technickym
benzinenti jinym piipravkem a nakonec odmaést acetonem.

Elektrolytické odmastovani — Elektrolytické odma®vani je proces, ktery probiha v
alkalickych laznich za Usobeni stejnosénného elektrického proudu. El. proudem je
idma&ovani urychlovano adnnost l1az# se zvySuje. Na odmédvanych so&astech se
vytvaii zplodiny (vodik, kyslik), které naruSuji vrstvuasinych néstot. Neistoty se
vyvijenim vodiku¢i kysliku snadgji uvolni a smisi se s lazni. Vyhodou této techgmo
odmagovani je znana rychlost odstrami mastnych nastot.

Naméahané dily, zejména kalené, nesmi byt kektpdelektrolyticky odmafovany. Je
piipustné pouze anodicke elektrolytické odtisasini. Koncentrace vodiku a doba expozice je
pii katodickém elektrolytickém odmédvani iliS vysoka. Vodik tak rize difundovat do
odmagovaného materialu a ovlivnit ho vodikovyrreknutim.

Tab. 4.2 Pracovni podminkyipravka pro elektrochemické odm&s/ani [12]

Pripravek Pragolod 61 Pragolod 66
Doporuena 710 % 8_ 10 %
koncentrace
Doporuena teplota Ocel 60-80°C 50-70°C
lazre Barevné kovy 50-70°C -
Proudova hustota Katodicky/anodicky 10/10 A.dmR /10 A.dm2
Ocel - katodicky 1-2min -
Ocel - anodicky 30s 30-60s
Expozini doba
Barevné kovy - katodicky 1 min -
Barevné kovy - anodicky 15s -
Elektrody Korozivzdorna ocel 17 241, 17 246
Plocha zboZzi : plocha elektrod 1:2
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Vyrobek Pragolod 66 je sién alkalicky odmafovaci Fipravek pro anodické
elektrolytické odma®vani oceli. Je @eny pro odma®vani povrch pred povrchovymi
Gpravami, které vyzaduji vysokouistotu povrchu. Tento ifpravek kromd krome
odmagovaciho dinku sowasrt umoZzni odstrami néletové rzi a v anodickém cyklu
zaji¥uje aktivaci, pip. mikroskopické zdrsmi povrchu.

HRipravek Pragolod 61 je s#ralkalicky a je uten pro odma®vani oceli, midi a jejich
slitin. Je mozZné laze pouzit v katodickém i anodickém cyklu. Obsahujekapinivé
biologicky odbouratelné neionogenni tenzidy.

Ultrazvukové odma®ovani — Ultrazvukoveé ¢isteni je efektivni zgsob odstraovani
organickych i anorganickych vairvazanych n&stot z povrcli. V bézné praxi se vyuzivaji
frekvence od 24 do 43 kHz, pro je§si ¢isteni i 100 kHz. VySSi frekvence 400 kHz az 4
MHz zarwuje nejjemgjSi ¢iSténi s ochranou mikrostruktur. Takto vysoké frekversee
vyuZzivaji nap. v elektrotechnice né&steni kiehkych kemikovych konstrukeci.

Ri Siteni zvukovych vin v kapalin vznika nasledkem i$tdavého zhughi a Zedeni
kapaliny gidavny tlak. Fidavny (zvukovy) tlak dosahuje k hodnotam,mchz se v kapali
vytvéii kavitaini zarodky. Zarodky se vytiiav okamziku zedni, tedy kdyz zvukovy tlak ma
z&pornou hodnotu a na kapalintspbi roztazné sily, které vyvolavaji poruSeni sboosti
kapaliny. Po kratké existenci kawitd zarodky zanikaji. Zanik jefppom doprovazen velkymi
silami a velkym mistnim zvySenim teploty. Nigad pi frekvenci 25 kHz dosahuji lokalni
tlaky az 50 MPa a lokalni teploty hodnot vysSickh B800 °C. B vzniku i zaniku kavitanich
zérodki je dalSim plvodnim jevem mistni elektrizace. V bublink&clegkakuji jiskry a
kapalina slab swtélkuje. Hdlavé kapaliny nesmi byt pouzity pro aplikacggsteni
ultrazvukem.

Vznikajici vysoké tlaky a teploty mohou jegj#i a kehti struktury poskodit. Velikost sil
je regulovana frekvenci.iinizké frekvenci naip 20 kHz se vytvi vétsi kavitani zarodky a
siln¢jSi tlakové viny, nez ip vysSi frekvenci naip 35 kHz, kde se vyt¥avyssi péet mensich
kavitatnich zarodk. Nizké frekvence se pouZzivaji pro robégnsilné zneistené dily. Vyssi
frekvence se uziva pro intenzivni, ale jejgncisteni. Pro zvySeni dinnosti se kapalina
zahiva na patebnou teplotu, kdy jsou tistoty odstraovany efektiviji a dobacisténi se
zkracuje.

Cistici pipravky pro aplikaci odstivani neistot ultrazvukem se n&stji pouZivaji
alkalické roztoky, vzdy k této aplikacidené. Jeden z vhodnycthipravka je Pragolod 46, v
tab. 4.1 je dopoktiena koncentrace a teplota 1&zn

4.4.3 Upravy ocelového povrchi]

Ocel se reakci se vzdusnou vihkosti rychlerypgk vrstvou oxid. Vznikla vrstva neni
pevre spojena s jadrem kovu a proto neni pro lepeni ndod tohoto dvodu se vzniklé
vrstvy odstrauji a je-li to mozneé, okam&tnanasi lepidlo, anebo se povrch oceli chemicky
moii. Na brouSeny povrch by se lepidl@lmnanést da@tyt hodin, jinak vznikne dostate¢
siln& vrstva oxid, jeZ snizi pevnost spoje. Mmim se ziska na povrchu vrstva, ktera je pevn
spojena s jadrem adherendu a zafiawé vhodné vlastnosti pro lepeni.

Upravy povrchu oceli Ize provést rapéasledujicimi zfisoby:
- piklovani v kyselig chromsirové
- moreni v roztoku peroxodisiranu amonného
- moreni v kyselig fosfore&né
- moreni v kyselig sirové a dugné
- moreni v kyselig fluorovodikové a sirove
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- moreni v kyselig chlorovodikové, peroxidu vodiku a formaldehydu
- moreni v kyselig fluorovodikové, dugné a chromsirove

- moreni v kyselig fluorovodikoveé, chlorovodikové a fosféres

- moreni v kyselig chlorovodikové

- moreni v kyselig orthofosforeéné a ethylalkoholu

- tamponovani roztokem hydroxidu draselného

- fosfatovani

Hi Upraw povrchu fosfatovanim maji tlustSi povlaky tendetvckit vétsi krystaly, ktere
snhiZuji pevnost spoje.

U renovaci nebo oprav strojnich &asti tmelenim se zpravidla tiemi nevyuZzZiva.
Opravovana mista se mechanick§ist nag. kart&ovanim a opracuji se na pozadované
rozmeéry obrakEnim, pog. otryskaji. V dalSi fazi se povrch odniafe acetonem nebaimo
odmagovacimi latkami dodavanymi vyrobcem tmelu. Tytkiamaji zpravidla giznivy vliv
na zvyseni adheze tmelu k adherendu.

4.5 Epoxidové pryskyice [1] [17] [23]

Epoxidové pryskiyce jsou slodgeniny, které v molekule obsahuji vice neZz jednu
epoxidovou (oxiranovou) skupinu. Tato skupina ktevni s velkym pétem latek, coz vede
k zestovani makromolkularnich produkt Zasluhou velké reaktivity maji epoxidové
pryskyrice Siroké aplikéni moznosti jako jsou lepidla, tmely, zalévacismViaci hmoty az po
lekarské pryskyice. V piibéhu vytvrzovani nedochazi k odgeni vedlejSich produdkt
dochazi jen k malému snigv/ani. Vytvrzené produkty se vyzhgi vybornou adhezi ke
kovu, sklu, devu, keramice a dalSich. Ob&amaji v pongrn¢ Sirokém rozsahu teplot velmi
dobré elektroizokni a chemické vlastnosti, odolavaji ¥odlkalickym roztokm a vybranym
rozpoustdlam.

Epoxidové pryskiice Ize dlit na dw zakladni skupiny:
- obsahujici glycidylové (2,3 epoxypropylové) skupiny

/N

—CH:CH — CHz

- obsahujici epoxidové skupiny

— CéD—\CH —

Mezi nejdzrejSi epoxidové pryskiyce pati pryskyice glycidylového typu a jsou to
produkty alkalické kondenzace epichlorhydrinu nethchlorhydrinu s 2,2 — bis (4 —
hydroxyfenyl) propanem (kratce zvanym dian nebdebisl A). K dalSim rozgenym paiti
alifatické a cykloalifatické pryskice. Hlavni vyhodou cykloalifatickych pryskg je WwtSi
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odolnost wci povétrnostnim viivim (neabsorbuje ultrafialové ini) a dale jsou odaldjsi
vici elektrickému oblouku a plazivym profwsh. DalSimi roz&nymi jsou hydantoinové
pryskyice, které jsou vhodné pro vysoky stigenéni, maji dobrou tekutost.

Hi vytvrzovani epoxidovych pryskie dochazi k chemickym reakcim, kteréemeni
nizkomolekularni, tavitelné a rozpustné monomeaofigomery na netavitelné a nerozpustné
polymery. Epoxidové pryskice jsou jednoslozkové nebo dvouslozkové. Vytvraegi za
normalni nebo zvySené teploty. Pro opravarenskeélyu jsou pryskyice zpravidla
dvousloZkova vytvrzujici za normalni teploty, zaltgy okoli. Druhou sloZkou je tvrdidlo,
které ovliiuje dobu polymerace a s@asré i vlastnosti hmoty. Tvrdidla jsou ngstji
zalozena na bazi amin-— alifatické aromatické diaminy, polyetylén — patyiny,
amidiaminy. Na bazi fluoridu boritého vytvrzuje ngjhleji a umoauje i rychlé vytvrzeni
nizkych teplotach (0 az 16C). Dale jsou roz§ené anhydridy dikarboxylovych kyselin,
polysulfidy a dikyandiamidy.

Adheze ke kovovym i nekovovym mateitial je vyborna. Bedevsim je dana epoxidovymi
a hydroxylovymi skupinami pryskinych zaklad i nitridovou skupinou, ktera je vnesena
tvrdidlem, nap. dikyadiamidem. Epoxidové skupiny owlivji adhezi pouze ip sma&eni
povrchu materialu. V dalSi fazi dochazi k reakocoxagovych skupin s tvrdidly, dochazi k
polymeraci a epoxidové skupiny mizi.

Velikost koheze epoxidovych prysiy je ukena velikosti fitazlivych sil mezi
makromolekulami. Snizovani kohezni pevnosti epoxygb pryskyic se dle dlouhodobych
zkouSek projevuje jen nepadtnSmrstitelnost tmél i samotnych epoxidovych prysky je
nepatrna.

Vlastnosti modernich tmeli:

- minimalni smrstivost (v hodnotach do 0,2 %) — must vytvdeni poZzadované plochy bez
dalSiho opracovani naprylévanim nebo otiskem protidilce

- tixotropni vlastnosti — soudrznost, nestéekavastlti umozni vytvit velké tlousky i na
svislé ploSe

- riznobarevnost tmelu a tvrdidla — snizeni pegadiobnosti zakny slozek, vizualni
kontrola stavu promichani

- tolerantni porér michani obou sloZzek — neni zafetti gesneho vazeri odmerovani

- dostaténa elasticita — zpravidla se tmeli materidly sipingoeficientem teplotni roztaznosti
- teplotni odolnost — dle pouZziti jsou tmely dod&yd iiznou teplotni odolnosti (od 60 °C az
do 800 °C)

- antikorozni a nemagnetické

- nejedovatost — moznost pouZiti pro potraiskg pimysl

- dlouhodoba skladovatelnost

4.5.1 Plniva epoxidovych tmal [17] [9] [31]

Kazdy tmel méa sveé specifické pouziti. PInivapoxidovych tmelech majizné slozeni a
vlastnosti. Podle pouuZziti jsou tmely piy praSkovymi, vlidkninovymi pinidly nebo jejich
kombinaci.

Druhy plniv:

- kovy — Mn ocel, CrNi ocel, litina, Mo, Cu, Al, dlity medi, slitiny hliniku

- nekovy — C, diamantovy prach

- keramika — SIC, TiC, WC, Zr§)Al,03
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Kovem plgné tmely jsou fedevSim ufeny pro opravu ideli, cepi, svorniki, zaviti,
kluznych loZisek, loziskovych panvi, kluznych vefjekovovych odlitki, vodnich pump a
ob¢znych kol apod. Kovem pémé tmely jsou zpravidla dod obrobitelné. Lze je soustruzit,
frézovat, vrtat i brousit. Obréb se musi jem# bez vzniku velkych sil, aby nedoSlo
k odtrhavani neboiphtati hmoty a tedy k destrukci opravované plochy. éawplrené tmely
mohou dosahnout az 95% pi. Takto vysoky stupe plnéni je dan nizkou adsobi
schopnosti plniva.

Keramikou plané tmely jsou ufeny gedevSim na opravu poSkozenyehes cerpadel a
jejich lopatek, vyminika tepla, povrch zasobniku pmyslovych kapalin, lodnich Srodib
apod. Tmely vytvB hladky a tvrdy povrch odolavajici eroznimu a abmaimu opotebeni.
Keramikou pliné tmely jsou neobrobitelné a dosahuiji jen 65%mIn

Na tekutost tmelu ma vliv kranpryskyice také tvagastic plniva.Céstice kulového tvaru
(zejména kovy) zlepSuji tekutost i zabihavost tmehwvic ve vytvrzeném tmelu namobuji
mikronagni. Narozdil tomu ostrohrann&stice (keramika) tekutost tmelu zhorSuji a po
vytvrzeni zvySuji mikronagii. Naggti v tmelu miZe vést az ke vzniku trhlin.

Schopnost plniva adsorbovat epoxidovou priiskyje dilezitou vlastnosti. Od této
vlastnostnosti se odviji mozny stuipggnéni tmelu. Kovem pléné tmely mohou dosahovat az
95% plreni, coz je dano malou adsob schopnosti prasku se zpravidla sférickym tvarem
zrna. Keramika, kterd obsahuje mikropéry a je ¢saona, dosahuje pouze 65% gnin
Velikost zrn plniv se pohybuje od 1 do 5 um, &kterych gipadech do 30 um. Plniva
prodluzuji dobu zpracovatelnosti tmelu. Snizujstr rakéni teploty a snizuji smrstivost.
Ovliviuji chemickou odolnost, tvorbu trhlin i koeficieieplotni roztaznosti.

Metody vyroby praskového plniva:
- atomizace
- liti nebo sintrovani
- aglomerizace

Atomizace

Tato metoda se pouziva pro vyrobu piagkovovych a slitinovych material Princip
vyroby prasku je zaloZzen na roztaveni k@vslitiny a odliti taveniny do fedeltatého hrdla
s tangencialéa privedenym atomizénim meédiem. B prachodu taveniny hrdlem je pod
vysokym tlakem atomizmiho média rozpraSena 4&i mlalSim ptiletu komorou ve tvaru
jednotlivych kapek tuhne. Ochranou proti oxidackgenora vyplgna inertnim plynem. Jako
atomiz&ni médium se vyuZivd voda nebo ply@astice pi atomizaci vodou jsou
nepravidelného tvaru a bez ostrych hrafi. @omizaci plynem, pouziva se vzduch, para,
helium, dusik nebo argon, jsatastice ténd idealrt kulovité. Prasky vyrobené pomoci
atomizace maji velmi nizkou vhiti pérovitost a vybornou tekutost. Rychlost vyrqiraski
touto metodou se obvykle pohybuje mezi 20 aZ 6k

Liti nebo sintrovani

Metoda je vhodna pro vyrobu oxjdkarbidi nebo cermét Prasky se vyrabi rozdrcenim
bloku materidlu na jednotlivéastice pozadovaného rozra. Bloky se vyrdbi bdi odlitim
taveniny pozadovaného sloZzeni nebo sintrovanim yemgastic. Prasky vytvi@né touto
metodou maji nepravidelné ostrohranteéstice, které maji nizkou tekutost. Sferoidizace
prasku kysliko — acetylenovym plamenem nebo plazewysi jeho tekutost.
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Aglomerizace

Tato metoda dovoluje aglomerizaci libovolnyolateriali dohromady. Je vyuzitelnd pro
vyrobu kovovych, oxidickych, karbidickych i cermefeh prask. Proces aglomerizace
spaiiva z vytvaeni kaSovité hmoty z jemného prasku a poZadovasktieni, organického
pojiva a vody. Typickymi pojivy jsou polyvinyl alkml, metylcelul6za, polyethylén glykol a
jiné. Po vytvdeni kaSovité hmoty se pro atomizaci pouzivaji dddadni principy. Prvnim je
dopadajici kaSovita hmota na rotujici disk, kdehda¢ k rozdleni na jednotlivécastice.
Druhym principem je fivod kaSovité hmoty do malého otvoru, za kterymat@mizovana na
jednotlivé ¢astice pomoci dvou proidstlateného vzduchu. &iem dopadwastic dochazi v
komae Kk jejich vysuSeni dhtym vyisttnym plynem. Nakonec séastice zachycuji v
kolektoru. Relativni poérovitost vyrobenych préS&e snizuje pomoci tepelného zpracovani
nebo plazmatu.

Obr. 26 Atomizovany prasSek argonem [31]
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Prakticka ¢ast
5. RENOVACE KLUZNE PLOCHY H RIDELE

V této kapitole budou zkouSeny a porovnavétyyi kluzné hmoty odiznych vyrobg.
Budou provedeny dvzakladni zkousky.

Prvni zkouSkou bude stanoveni pevnosti ve snigfiené peplatované sestavy gipravou
povrchu frézovanim a tryskanim. Oba povrchy buddupmdobné drsnosti. Tryskanim se do
povrchu adherendu vnasi zZna mechanickd energie, kter4 aktivuje povrchovémgto
schopné vytviet pevné vazby. Ztéto informace lze usoudit, Zeehg spoj s fpravou
povrchu tryskanim, ma vysSi pevnost nZ spoj s fréagm povrchem.

Druhou zkouSkou bude stanoveni odolnosti popibebeni. ZkouSka bude provimh
ttenim ocelové kalené kdky na zkuSebnim vzorku s vrstvou kluzné hmoty.

Hridel uloZena v kluzném bronzovém loZisku podléhatigbeni. Takto opéebovanou
hiidel je nutné opravit, aby nedochazelo k Gniku pemich kapalin, nebo ke vniknuti
cizorodych latek, které by apobovaly zvySené op@bovani nebo destrukci izzeni. Ri
zvysSene vli piestava fidelovy €snici krouzek plnit svoji funkci.

Pro spravnou funkci renovované plochyigbé vybrat nejvhodisi typ kluzné hmoty.
Vybér spaiva ve vyhodnocenidkolika kritérii, tj. prostedi provozu tidele, druh, velikost a
mnozstvi néistot, teplota (maximalni, minimalni, konstantimiproménna), velikost a druh
zatizeni (statické, dynamické), kluzna rychlostisgih mazani a druh maziva a dalsi,
v neposlednfacd se nesmi opomenout ani hledisko ekonomickeé.

5.1 Kluzné hmoty

BéZné kluzné hmoty jsou epoxidové pryske s kovovymi a dalSimi plnivy zlepSujici
pozadovaneé vlastnosti. Dodavaji séignych konzistencich:
- pastovité (nestékavé, vhodné pro tmeleni i nslyh plochach)
- tekuté (samonivetai, vhodné pro vylévani loZiskovych pouzder, odiéwéelkych ploch)

VSechny kluzné hmoty dale uvedené jsou pastdwnzistence, vhodné i k nanaSeni na
svislé plochy. Jsou dvouslozkove, zpravidla jsod slboZzky pastovité konzistence. Vyjimku
tvori nag. hmota Fluid, ktera je dodavéana s nizkoviskozniaidiem.

€% chester °
%% molecular

"e% molecular
STER META

Obr. 27 Kluznad hmota Chester Metal Slide s tvrdid(@pravo)
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5.1.1 Fluid

Dle gilohy 1 je vyrobek Fluid od spaleosti Movychem dvousloZkovéa kluzna hmota na
bazi modofikované stdremolekularni pryskiice s obsahem mineralnich plniv a plniv FeSi,
grafitu, Molik a tixotropnich aditiv. Dopoena teplota pro aplikaci je 21 °C.

K typickym aplikacim pat:

- opravy kluznych vodicich ploch
- opravy kluznych lozisek
- opravy hydraulickych pistatd.

Tab. 6.1 Vybrané technické udaje tmelu Fluid

Misici pongr slozek 100:2,8
Zpracovatelnostip21 °C 25 — 40 min
Rychlost vytvrzeni i 21 °C 24 hod
Pevnost v tlaku, tlou&a vrstvy 1 mm 40 MPa
Teplotni odolnost min / max -35°C/65°C

Vice informaci k produktu vifdoze 1.

5.1.2 Garex

Hmota Garex od spdleosti Dawex Chemical je dvouslozkova kovem épkn kluzna
hmota. Je wena pro pouzitiip 20 °C.
Mezi z&kladni druhy pouZiti piét

- opravy horizontélnich i vertikalnich kluznych ead strofi a z&izeni
- opravy kluznych lozisek
- opravy poskozenychitueli ridelovym gsnicim krouzkem atd.

Tab. 5.2 Vybrané technické udaje tmelu Garex

Misici pongr sloZzek 2:1
Zpracovatelnost 20 min
Rychlost vytvrzeni i 23 °C 2,5 hod
Pevnost v tlaku 200 MPa
Teplotni odolnost 80 °C

Vice informaci k produktu vifloze 2.
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5.1.3 HRE

Vyrobek HRE od spoteosti Hortex je dvousloZkova epoxidova samomazianéa
hmota plgna mineraly.
Mezi typické aplikace péit

- opravy kluznych vedeni stfioj
- opravy kluznych loZisek
- opravy poSkozenychifdeli atd.

Tab. 5.3 Vybrané technické udaje tmelu HRE

Misici pongr slozek 2:1
Zpracovatelnostip23 °C 15 az 20 min
Rychlost vytvrzeni i 23 °C 4 hod
Pevnost v tlaku 85 MPa
Teplotni odolnost min / max -35°C /120 °C

Vice informaci k produktu vifdoze 3.

5.1.4 Chester Metal Slide

Dle gilohy 4 je Chester Metal slide od spéiesti Chester Molekular dvouslozkova
epoxidovA hmota svelmi dobrymi kluznymi vlastnosntimota obsahuje specialni
pryskyice, ocelova a molybdenova pinidla.

Mezi typické aplikace tmelu péat

- opravy uloZeni fidelovych pouzder

- opravy kluznych lozisek

- opravy kluznych vedeni pmyslovych straj

- opravy poskozenych plocltitleli ve styku siidelovym €snicim krouzkem atd.

Tmel by se mil nanaSet p teplo® vysSi nez 4°C a relativni vihkosti vzduchu niz&t ©0%.

Tab. 5.4 Vybrané technické udaje tmelu Chester Midide

Misici pongr sloZzek 2:1
Teplotni odolnost za mokra max. / min. 100 °C /=60
Teplotni odolnost za sucha max. / min. 200 °C /°G0
Minimalni teplotni odolnost -50 °C
Pevnost v tlaku 146 MPa
Zpracovatelnostip20 °C 35 min
Rychlost vytvrzeni f 20°C 5 hod

Vice informaci k produktu vifloze 4.
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5.2 ZkousSka kluznych hmot - pevnost ve smyk[5]

Jednou z moznosti porovnani kluznych hmotgamseni pevnosti ve smykdigahovem
namahani. Zkouska se provede @I8N EN 1465. Podstatou zkousky je zjistit silu nebo
napsti pii poruSeni spoje. Zkouska sjpea v tahovem zatizeni jednoduchélreglatovaneho
spoje adhererid Tahova sila je rovna&lina s plochou lepeného spoje a hlavni osou
zkuSebnihodesa.

5.2.1 ZkuSebni &lesa[26] [22]

ZkuSebnidesa jsou vyrobena z plechu jakosti S355, tvarzankoy jsou vyobrazeny na
obr. 28. Povrch zkuSebnictds je upraven tryskanim whgm korundem o velikosti zrn 1,68
— 2,38 mm. DalSi povrchy jsou upraveny frézovaniPovrchy adherend jsou
vyfotografovany na obr. 29 a nafené hodnoty drsnosti povrchu jsou v tab. 5.5. Dssno
povrchu je zmtena genosnym digitalnim drsnadrem TR 200 (obr. 31). Jsouéheny
hodnoty Ra a Rz. Jsou zhotovena vzdy 3 zkuSetesa pro kazdy typ povrchu. Abyip
smykové zkousSce gsobila zatZujici sila v rovig lepeného spoje, jsou na obou koncich
zkuSebnihodesa pivareny distatni plechy o tlougce 3 mm (rozréry v obr. 28).

\/ \
X8l l
A /,T\

Plocha urcend pro Upravu povrchu

55 15
_ -

150

Obr. 28 Rozniry zkuSebnihodesa

Slepena zkuSebnilésa musi bytadre oznaena. Musi bytiselrt ozna&ena, dale musi
byt ozn&ena hmota, kterou j€leso slepeno a ozéen druh lepeného povrchu. Bylo zvoleno
nasledujici zngeni:

HF2

S

% ¢islo vzorku

F-  frézovgogvrch

T-  tryskapgvrch

F-  lepenodtou Fluid

G- lepeno hmoGarex

H- lepeno MowHRE

Ch - lepeno hmoChester Metal Slide

- 40 -



Obr. 29 Povrchy adheretdvievo Uprava tryskanim, v pravo frézovanim)

Obr. 30 ZkuSebniteso slepené gpplatovani spoje 12,5 mm, 1mm kluzné hmoty)

Hipravenécasti zkuSebnichéles se stejnym typem povrchu se slepfepfatovanim 12,5
mm a tlouSkou tmelu 1 mm. Zajishim polohy v pipravku je dosazeno igsného
pieplatovani a fesné tlougky tmelu. Red lepenim se lepené plotddre odmasti acetonem.
Je pouzita posikova metoda odma&évani. Tmel je vytvrzovan 7 dni za teploty 15 aZ”€0a
atmosfeérického tlaku.

Tab. 5.5 Narsrené hodnoty drsnosti povrchu adherendu

Povrch Struktura povrchu [um]
adherendu Ra Rz

Tryskany 3,36 23,7
Frézovany 3,16 19,5
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Obr. 31 Renosny digitalni drsnoén TR 200 [22] Obr. 32 Tryskaci kabina [26]

5.2.2 Postup zkousky

ZkuSebnideso se vlozZi symetricky deelisti hydraulického zkuSebniho stroje ZD 40. Dle
piilohy 5 je stroj wken pro tahové, tlakové a ohybové zkousky mateid@ 400 kN.Ridici
jednotka EDC 60 umaitije fizeni rychlosti zaZovani.

ZkuSebnidleso se daelisti trhaciho stroje umisti svisle, roviahe s vedenim ficniku.
Poloha zkuSebnihglesa je zajidtna tak, aby fisobici sila byla v rovihlepeného spoje. Tato
poloha je zajigna distatnimi plechy, které jsou na zkuSebnich vzorcidgibquovany.
Rychlost posuvielisti je nastavena na 2 mm.itin

Obr. 33 ZkuSebni vzorek upeiny v celistech trhaciho stroje

5.2.3 Vysledky zkousky

Lepené spoje s frézovanotipgravou povrchu vykazuji vyragmizsi pevnost ve smyku
nez spoje s tryskanym povrchem. Hodnoty pevnosiiigpou uvedeny v tab.5.6.

Hmota Fluid se v porovnani s ostatnimi hmotamznauje u frézovanych povrdh
nejnizsi pevnosti spoje, naopak u tryskaného povneca pevnost spoje nejvyssi.
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Hi smykové zkouSce u vzoiks frézovanou ifipravou povrchu doslo k adhezni poruSe,
k této poruSe doslo u hmot Fluid, Garex a HRE. Kupe smiSené s menSim podilem plochy
kohezni poruchy doSlo u siidimotou Chester Metal Slide (obr. 34).

U zkousky spdj s tryskanou fipravou povrchu doslo ke smiSené poruSe u vzork
lepenych hmotou Fluid, Garex a Chester Metal SlMdeomto pipact je podil adhezni
poruchy ke kohezni velmi maly. Spoje lepené hm&iBE vykazuji pouze kohezni poruchy.

Obr. 34 Detail povrchu lepené plochy hmotou Chebtetal Slide po smykové zkouSce —
v levé spodni (sitlé) ¢asti jsou retelné stopy po frézovani (adhezni porucha), véprarni
(tmavé)casti je Zetelna kohezni porucha spoje (porucha hmoty)

Obr. 35 Kombinovana porucha spoje lepeného hmotbaster Metal Slide s tryskanou
piipravou povrchu - vyzrana a ze#tSena adhezni porucha ¢da mista - adhezni poruchy,
tmava mista - kohezni poruchy)
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Obr. 36 Detail povrchu kohezni poruchy po smykokéu&ce (s¥tlé body - plniva hmoty),

lepené hmotou HRE, tryskany povrch

Tab. 5.6 Pevnost lepenych spoge smyku

Vzorek Fm [N] Rm [MPa] Vzorek Fm [N] Rm [MPa]
FF1 1354,4 4,33 HF1 2154 6,89
FF2 2078,8 6,65 HF2 2116,4 6,77
FF3 1598,8 5,12 HF3 1947,2 6,23
FT1 4486,8 14,36 HT1 3555,6 11,38
FT2 3922,4 12,55 HT2 3677,6 11,77
FT3 3941,2 12,61 HT3 3423,6 10,96
GF1 1815,6 5,81 ChF1 1900 6,08
GF2 1900 6,08 ChF2 2426,8 17,77
GF3 2474 7,92 ChF3 2483,2 7,95
GT1 3216,8 10,29 ChT1 2633,2 8,43
GT2 2953,6 9,45 ChT2 2981,2 9,54
GT3 3245,2 10,38 ChT3 3085,2 9,87
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Fluid

o [Mpa]

0 0,5 1 15 2

s [mm]

|—FF1—FF2 FF3 — FT1 — FT2 —FT3]

Graf 1. Vysledky smykové zkouskygplatovanych spéjlepenych hmotou Fluid

Garex

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1.2 1,4 1,6 18
s [mm]

[—GFL—GF2 GF3  GT1 —GT2 —GT3|

Graf 2. Vysledky smykové zkousSkygplatovanych spéjlepenych hmotou Garex
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HRE

o [MPa]

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
s [mm]

[——HFL—HF2  HF3 — HTL — HT2 —HT3)]

Graf 3. Vysledky smykové zkouskyegplatovanych spéjlepenych hmotou HRE

Chester Metal Slide

o [MPa]

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
s [mm]

|——ChF1L —ChF2  ChF3 — ChT1 — ChT2 — ChT3]

Graf 4. Vysledky smykové zkouSkygplatovanych spajlepenych hmotou Chester Metal
Slide
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Tab. 5.7 Piimérné hodnoty pevnosti lepenych spoj

Hmota Piiprava povrchu A”m;{ergiﬁppan]lmer

Tryskany 13,17
Fluid yskany.

Frézovany 5,37

Tryskany 10,04
Garex

Frézovany 6,6

Tryskany 11,37
HRE yskany

Frézovany 6,63

: Tryskany 9,28

Chester Metal Slide

Frézovany 7,27

5.3 Zkouska kluznych hmot — odolnost proti opatebeni

K dalSimu porovnani kluznych hmot felia provést zkousku odolnosti proti ajedkeni.
Bude zkouSena odolnost proti adhezivnimu tedmni. Princip zkouSky spiwa ve styku
kalené kuléky (zatizeni 20 N) s povrchem rotujiciho zkuSebrtihesa. ZkouSka se provadi
bez gitomnosti pidavanych mazadel. Podstatou zkou3ky je zjistitikest opotebeni
(Ubytku materiélu) naifpravenych vzorcich.

)U

Misto pro upevnéni
na nozovou hlavu

soustruhu

o

o, 0 Yl

Obr. 37 Ripravek na z&?ovani kluzné hmoty

Na obr. 37 je vyobrazen jednoduchippavek vlastni konstrukceripravek je zaloZzen na
padkovém mechanismu v pém 4:1 s pesré uréenym mistem pro zavazi. Na rameni
pripravku je umisin drzék kalené kulky presré ve Y4 vzdalenosti meziepem a zavazim.
Kulicka je v drzdku swné upevréna. Tento zfisob upeveni je vyhodny pro snadné
pootateni nebo vyrsnu kulicky.
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5.3.1 ZkuSebni &lesa

Tvar a rozrry zkuSebnichédes z materialu jakosti S355 jsou vyobrazeny na 8Bt
Misto pro naneseni hmoty (846 mm) je Rr@oustruzeno, aby bylo dosazeno dobré adheze
kluzné hmoty k povrchu. f8d nanesenim hmoty je povrclikthdné odmagen acetonem.
Hmota je nanaSena po vrstvach, tzn. prvni vrstwdl@ovana do nerovnosti povrchu, kazda
dalSi vrstva je vtkovana do jiz nanesené hmoty. Tmel se nanasi v jedeéaci, aniz by
n¢ktera z vrstev zreagovala. Dba se zvySené opaim@shozny vyskyt vzduchovych bublin.
Tmeli se s dostataym pridavkem na obrémi. Dle rozn&ri na vykresu (obr. 31) se
jednoduchym vypé&tem zjisti mnoZtvi hmoty. V tomtoiipads je zapotebi 8,9 crii hmoty
(bez gidavku na obraini). Fidavek pro obr&mi je uvazovan 3 mm napnéru (51 mm),
coZ je po zaokrouhleni 14 énCelkem je zapdebi namichat 22,9 chhmoty. Po vytvrzeni
se [febyt&nd hmota osoustruzi.ré&l dokokenim na pozadovany roZmse kontroluje
kvalita povrchu. Mozné vzduchové bubliny se dotnelpo vytvrzeni se zkuSebrileso
obrobi na poZadovany rozm

w €0

S ) A | ] L <+
S =
&0 5

100

Obr. 38 Rozniry zkuSebnihodesa

Obr. 39 Ripraveny povrch soustruzenim vlevo, vpravo nanagewistvy hmoty
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Obr. 40 V levo nanesena hmotaiglpvkem, v pravo obr&hi vytvrzené hmoty

5.3.2 Postup zkousky

ZkouSka je provasha na hrotovém soustruhu, na kterém je upevpipravek vlastni
konstrukce pro z&kovani kluzné hmoty (obr. 41). \ipravku je uchycena ocelova kalena
kulicka o paméru 10 mm, 62 HRC, ktera je ve styku s povrchem eko#o &lesa. Na
kulicku pasobi sila 20 N, jeZ je vyvinuta samotnou konstrykgiravku a zavazim naém
umisgnym.

Do univerzalnihoficelistového skiéidla se upne zkuSebnéléso. Pro tuhé upnuti je
zkuSebni dleso openo ot@énym hrotem. Na rotujici zkuSebrildso je piloZzena kontaktni
kalend kuléka. Vstupni hodnoty nastaveni jsou uvedeny vtaB. Bby nedochazelo
k ovlivnéni vysledKi, pred kazdym zapetim nové drahy je kulka poot@éena do polohy
bezvadného stavu nebo v§ména za novou.

Tab. 5.8 Hodnoty nastaveni

. » . Obvodové rychlost Doba
Navs:tavem Zatizeni F [N] Ot?cky zkuse_t_)nlho zkuSebnihodesa v | zatizeni t
&islo télesa n [mi] e
[m.min~] [s]
1 255 38,43 60
2 500 75,36 60
20
3 255 38,43 120
4 500 75,36 120

Z divodu gesrgjSich vysledk je zkouSka u kazdého nastaveni opakovana. V tomto
piipadt se zkousSka opakujéikrat. Na obr. 43 je vyobrazeno zkuSeb¥éeso s vyraznymi
stopami po styku s kulkou. Stopy opdtbeni jsou op&tny popisem k jasné identifikaci
podminek zatizeni hmoty.
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Obr. 41 ZkousSka opt#beni na hrotovém soustruhu

5.3.3 Vysledky zkousky

Jako ukazatel velikosti oflebeni byla zvolenai&ia stopy po kutice. Nangrené hodnoty
opotebeni vSech kluznych hmot jsou v tab. 5.9. Z hodmitebeni kazdého nastaveni je
vypocten aritmeticky pimér. Tyto hodnoty jsou pouzity do grafu 5. Z hodretdejmé, Ze za
danych podminek nejvice odolava apbieni hmota Garex.

Obr. 43 ZkuSebnkleso s ozngenim drah opaebeni

Obr. 42 Mikroskop Schut SSM-E
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Tab. 5.9 Narsrené hodnoty opétbeni

Nastaveni| Hodnota opdebeni (¥ka stopy) [mm] Aritmeticky
Hmota sislo pramer z A,B,C
A B C [mm]
1 1,01 0,99 1,00 1,00
2 1,45 1,46 1,45 1,45
FLUID
3 1,34 1,32 1,34 1,33
4 1,57 1,58 1,56 1,57
1 0,75 0,74 0,75 0,75
2 0,95 0,93 0,94 0,94
GAREX
3 0,9 0,88 0,91 0,90
4 1,12 1,13 1,12 1,12
1 1,2 1,19 1,19 1,19
2 1,28 1,28 1,3 1,29
HRE
3 1,25 1,26 1,25 1,25
4 1,43 1,42 1,43 1,43
1 1,01 1,05 1,04 1,03
CHESTER 2 1,07 1,07 1,09 1,08
METAL
SLIDE 3 1,18 1,15 1,09 1,17
4 1,23 1,25 1,24 1,24
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Porovnani kluznych hmot
1,80
1,60
1,40 O GAREX

E 1,20 — s

E, - m HRE

= 1,00 - ]

[}

§ 0.80 - O FLUID

§_ 0,60 - —

o O CHESTER METAL
0,40 A SLIDE
0,20 -

0,00 -
1 2 3 4
Zatézovani

Graf 5. Porovnani velikosti opatbeni kluznych hmot za podminek dle tab. 6.9

Jednotlivé drahy op@beni jsou nafoceny pomoci mikroskopu Schut (oBy. ¥Sechny

detaily opotebeni (obr. 44) jsou ogany nmefitkem a pro lepSifehlednost jsou vzdy pod
obrazkem napsany podminky, za kterych k tgdmgni doSlo. ZatiZeni je konstantni 20 N.

~

F1A—-v=3843m.mih;t=60s F2A-v=7536mmint=60s
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GlA—v:3843.m|“r"1;t:605 G2A-v= 7536mmnt—605

HIA-v=3843mmiA t=60s H2A—v=7536mmnt=60s
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R ]

H3B-v=3843m.min;t=120s H4B —v =75,36 m.mint =120 s

Ch 1B — v = 38,43 m.mih; t =60 s Ch2A—v=7536mmint=60s

Ch3A—v-= 38,43 m.mih: t=120s Ch 4B —v = 75,36 m.mint = 120 s

Obr. 44 Soubor detdildrah opatebeni (pilozené n&iitko: 1 dilek = 1 mm)

5.4 Ekonomické hodnoceni, vyér vhodné kluzné hmoty

V kapitole 5.3.1 byl vyptan objem hmoty pro vyrobu zkuSebniho vzorku fidgrkem
na obrabni na 22,9 crh Kluzné hmoty maji rozdilné émé hmotnosti a fizovaci naklady
(ceny a idrné hmotnosti jsou uvedeny v tab. 5.10).
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Tab. 5.10 Ceny a &nné hmotnosti kluznych hmot

Kluzna hmota

Cenav K zal kg

Mérna hmotnost

bez DPH [g.cm’]
FLUID 340,5 1,72-1,84
GAREX 400 1,78
HRE 2000 1,35
CHESTER METAL SLIDE 6384 1,5

Z vySe uvedenych hodnot Izetiirhmotnostni spdebu hmoty a tedy i cenu. \tipad
hmoty FLUID je uvaZzovana vysSi udavanérn@ hmotnost.

Vypocet ceny kluzné hmoty dle sgebovaného objemu:

_CelolV

) Ke
T 100C [Ke]

kde: C, - cena spaebované kluzné hmoty

C

kgi

p - mérna hmotnost kluzné hmoty [g.¢th

- cena kluzné hmoty [Kkg]

V - objem spdebované kluzné hmoty [cin

(5.1)

Po dosazeniifslusnych hodnot do vzorce je cena sglodvané hmoty po zaokrouhleni :

Tab. 5.11 Cena spebované hmoty (22,9 ¢

Kluzna hmota

Cena spdtbované

hmoty [K¢]
FLUID 14,50
GAREX 16,50
HRE 62
CHESTER METAL SLIDE 219,50

e

nejvyssi hmota Chester Metal Slide. Cena vSak jeelimé hledisko vyéru kluzné hmoty. Je
tieba vzit v Gvahu vlastnosti hmot. A to zejména ndsi proti opatbeni a pevnost ve
smyku. NejlepSich vysledkpii zkouSce smykem dosahla hmota Fluid na tryskangvncpu.
Hmota Garex nejvice odolavéa proti adhezivnimu igheni. HRE vykazuje dobrou pevnost
ve smyku, opdebeni ve srovnani s ostatnimi hmotarfili® neodolava. Tedy nejvhodgsi
hmotou pro opravu fidele je Garex. Tato hmota se vyZog nizkou pt@izovaci cenou,
vybornou odolnosti proti opibeni a dostajici pevnosti ve smyku.
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5.5 Technologicky postup renovace kluzné plochyfdele

Hi renovaci liidele je mozné vyuzitékolika zpisobi oprav. Zmisob opravy se voli dle
velikosti opotebeni, provoznich teplot, typu pracovniho prexdit, pevnostnich hledisek apod.
Bude renovovan ifidel zubovéhaterpadla — plocha styku s bronzovym kluznym loziskem
a hridelovym €snicim krouzkem. Teplota neklesd pod 10 °C a praicteplota sotasti
negesahuje 60 °C. Pro renovaci je vybrana hmota Gébéx.provedenych zkousSek ma
dobrou adhezi k povrchu, odolavé agtiteni a tepelnou odolnosti vyhovuje.

Pred renovaci jeilidel zbaven n@stot a zkontrolovan. Kontroluje se povrctidele, mozné
trhliny, roznery.

30 (renovovand &dst)

30

I P %}

16 h7

2

72

Obr. 45 Dilensky vykres se zakladnimi razgnrenovované sasti

5.5.1 Uprava povrchu Iidele[4]

Aby bylo dosazeno petbné vrstvy tmelu po obrobeni, musi se z iglmivaného mista
odstranit pebyte&ny material. Odstrani se soustruzenim na hrotovéostsihu Harrison
Alpha 1350 XS. Jedna se o mechatronicky soustréénygrpro kusovou azistdre sériovou
vyrobu. Je vybavetidicim systtmem FANUC 0i TD. Ogebované misto (4 16 mm) se
obrobi na @ 15 mm. Dlefipohy 2 je pro mechanické zakotveni tmelu k povrdtiidele
vyZzadovana vysoka drsnost povrchu (idédRa 25), které se zpravidla docili soustruzenim
otupenym nozem. Vifpac nedosazeni dost&t@ hrubosti povrchu se poZzadovana plocha
otryskava.
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Obr. 46 Hrotovy soustruh Harrison Alpha 1350 XS [4]

Tab. 5.12 Zakladni technické parametry soustrulpln@ll350 XS

Obk&zny pimér na lozem 350 mm
Obézny pfimér nad suportem 196 mm
Vzdalenost mezi hroty 650 mm
Vrtani vietene 42 mm
Rozsah otéek 1 — 3500 mifi
Vykon 7,5/5,5 kW

5.5.2 Odstraréni netistot z povrchu, odmaséni

Red nanesenim hmoty Garex je nutné povigtidheradre ogistit od ulpivajicich néstot
a odmastit. Povrch soasti je obroben, bude @rvyhovovatiadné odma¥ni bez dalSich
piedchozich Uprav. Pro odnta¥ani je vyrobcem hmoty dopdsen aceton. Na plochu se
aceton nanasistym Setcem nebo potikem. Byla zvolena poskova metoda.

5.5.3 Naneseni tmelu

Kluzna hmota Garex je dvousloZzkovy epoxidamgl Misi se v pogru 2 : 1. Tedy 2 dily
zakladni slozky a 1 dil tvrdidla. Na&sté, acetonem odm&ge podloZzce se @bslozky
v poZzadovaném mnozstvi & promichaji. Teplota pro nanaseni hmoty je dopema
20 °C, @i nizSich teplotach dochazi k vyraznému zvySerkozagy — hmotu Ize proto tte
zpracovavat a dochazi ke zpomalovani vytvrzovédiiloha 2)

Na ghipravenou odma&hou plochu se nanese kluzna hmota. NanasSi se we fdedch.
V prvni fazi se nanese slaba vrstva, ktera sév@ezapravi do nerovnosti povrchu, tim dojde
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k pevnému zakotveni hmoty k povrchtidele. Bezprosedre po prvni fazi se postupmpo
vrstvach nanese zbytek hmoty do poZadovaného érzns ohledem na p@bny gidavek
pro obrakni se hmota vrstvi az na cca @ 18 mm.

Obr. 47 Poricky na zpracovani tmelu

5.5.4 Opracovani ffebytetné hmoty[34]

Po dokonalém vytvrzeni tmelu seéelpyt&nad hmota obrobi. Soustruzi se na hrotovém
soustruhu Harrison Alpha 1350 XS na @ 17 mm. fipgut vyskytu defeki (vzduchové
bubliny), musi se tyto nedokonalosti dotmelit. Btvizeni se hmota obrobi na @ 16,2 mm.
Nasledr se povrch brousi na hrotové brusce BUA 25 B Rrafid 16 h7, Ra 0,8. Je pouzit
brusny kotod A99B 80K 9 V. Tento stroj umabje rwni brouSeni i brouseni
v automatickych cyklech. Je vybavaiidicim systémem SIEMENS Sinumerik 810 D.
Obrakeni se provede bez pouziti chladicich mazacich jedi€t Pri dosazeni vhodné
struktury povrchu soustruzenim, lze operaci brousgpustit. V tomto pipadt se hmota
soustruzi na @ 16 h7.

Obr. 48 Hrotova bruska BUA 25 B Profi [34]
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Tab. 5.13 Zakladni technické parametry hrotové kyriJA 25 B Profi

Obézny pimer 250 mm

Vzdalenost mezi hroty max. 750 mm

Max. hmotnost obrobku upnutého :

v hrotech 250 kg

letmo Ketre upina&e 50 kg

5.5.5 Vystupni kontrola

Vystupni kontrola sestava z vizuélni kontrpbrrchu a rozrérové kontroly. Kontroluje se
porovitost, deadheze, trhliny apod. R@&rbrobku se zkontrolujgrhenovym mikrometrem.
Zkontroluje se drsnost povrchu.

Tab. 5.14 Technologicky postup renovageléle hmotou Garex

TECHNOLOGICKY POSTUP
Nézev souasti: HRIDEL
Material: CSN 14 220
Paradové o
¢islo Pracows_é Popis oprace Nfidla
Typ stroje
operace
Strojni udrzba N o i »
1 Alpha 1350 XS Hrubg soustruzit @ 16 na @ 1% Posuvnéritko
2 Strojni udrzba Qstit a odmastit @ 15 -
3 Strojni udrzba Nanést tmel -
Strojni udrzba Soustuzit vytvrzenou hmotu na Lo
4 Alpha 1350 XS 216,2 Posuvne réfitko
Strojni udrzba : y —
5 BUA 25 B Profi Brousit @ 16,2 na @ 16 h7 | tMenovy mikrometr
6 Strojni udrzba Kontrola finenovy mikrometr
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6. ZAVER

Vybkér vhodné kluzné hmoty pro renovadidele vyZzaduje porovnanikolika zvolenych
kritérii. Mezi hlavni kritéria byla zvolena velikbpevnosti ve smykuiptahovém namahani
pieplatované lepené sestavy, odolnost proti adhenivimpotebeni a kritérium ekonomickeé.

Na zkouSku pevnosti ve smyku byly zvoleny dirahy gipravy povrchu adherendu.
Prvnim byl povrch frézovany a druhym povrch tryskammélym korundem. Z d@vodu
objektivniho porovnani kluznych hmot byly oba pdwahotoveny s téi totoZznou drsnosti
povrchu. Zkouska odolnosti proti opebeni byla provasha na hrotovém soustruhu. Na
nozové hla¥ sostruhu byl fipevrén pripravek s uchycenou kalenou Kdou, kterd se pod
danym zatizenimié¢la o povrch rotujiciho zkuSebnihélelsa s vrstvou kluzné hmoty.
K pfesnému ufeni ceny spdeby kluzné hmoty byl vyti@n gepaiet na cenu za objem
hmoty. Kluzné hmoty se prodavaji s cenou za kilograficemz jednotlivé kluzné hmoty
maji jinou nérnou hmotnost. Z vysledk zkouSek a fepaitanych cen byla zvolena
nejvyhodrgjSi kluzna hmota - Garex. Tato hmota se vy nejlepSi odolnosti proti
opotebeni, pimérnou pevnosti lepeného spoje ve smyku a jednoynizéech cen.

Technologicky postup tmelenitithele byl vypracovan na zakkadliterarni studie,
doporweni dodavatele kluzné hmoty a vlastnich zkuSendstthnologicky postup vychazi
z podminek strojniho vybaveni vlastni firmy.
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TECHNICKY LIST
kluzna dvouslozkova hmota

FLUID

CHARAKTERISTIKA VYROBKU

Fluid je dvousloZkova kluzna hmota na bazi modifikované strednomolekularnej pryskyfice
polyvinylbutyralom, s cbsahem mineralnich

plniv a plniv FeSi, grafitu, Molik a tixotropnich aditiv, tvrditelné smési polyalkylénpolyaminem /
pievazné diethylentriamin /.

POUZITI

Fluid je pastovita hmota urc¢ena pro opravy, renovace vyrobu novych kluznych ¢asti jako jsou
loZiskove pouzdra, loZiskové panve -

vystelky, rovinné a vodici kluzné plochy, otisky, plochy kluznych ¢asti vysypek a Zlabd, plochy
hydraulickych pist apod..

Vytuzena hmota ma nizky koeficient treni / cca 10 x kluznej$i nez bronz /, neopotrebovava protidilec,
rozbéh &asti stroju z nulové polohy je oproti materiallim plynulejsi.

Hmota Fluid je z &iasti samomazna, ale nedoporuéuje se pro kluzné &asti nepouzivat

maziva. Pro vodni stykové plochy je mazadlem voda.Kluzné plochy rovinné a rotaéni jsou b&Zné
mazany strojnimi oleji apod..

V praxi se osvédcila pfi vyrob& novych pouzder pro vytlatovaci lisy plastovych forem, opravy
stacecich dopravnich pas(, pfi vyrobé skelnych viaken, ve vinafském pramyslu a svoji podstatou je
pouzitelna vSude tam, kde se jeji fyzikalni a chemické viastnosti shoduji s pozadavkem aplikace

FYZIKALNi VLASTNOSTI kluznou hmotou FLUID

vzhled: €erna pastovita hmota
Mérna hmotnost g/cm3: 1,72 - 1,84
Stat.pevnost v tlaku MPa: tloustka vrstvy

2 mm - 18
1,5mm- 256
1 mm - 40

Pevnost v smyku: dural - dural Mpa 12 ocel-ocel MPa 14

Koeficient tfeni v zavislosti na tlaku:

tlak 0,5 Mpa 0,622

tlak 1,4 Mpa 0,577

tlak 4,3 Mpa 0,504

tlak 8,1 Mpa 0,420

tlak 9,8 Mpa 0,388

Hmotnostni abytek WN / g / v zavislosti na
Delco v/ hod / a tlaku p / Mpa /-

tlak 2,3 Mpa 0,01036

tlak 6,2 Mpa 0,06424

Obsah epoxiskupin ek.v 100 gr. : 0,28
Obsah popela / 900st.C kamna /: 59,60 %
Tékaveé podil: 1%

Doba gelace : 115 minut:

Doba aplikace

po smichani s tuZidlem minut: 25
Rzmérova stalost pfi dotvrdzovani: -0,6 %
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50. Tloustka vrstvy

je nejvhodné&jsi od 1 do 2 mm. Snizeni zakladniho materialu od funk&ni

plochy je 0,5 - 0,9 mm.

LoZiskova pouzdra:

Aplikace hmoty na vystelky je vhodna do poméru L: D = 3: 1. V osovém fezu se oznaci material

a vystelka, koétuji se rozméry polotovaru a vystelky / obr. 5 az 8 /. Zakladni material se ohrubuje s
drsnosti Ra 50. Drsnost

povrchu na funkéni ploSe vystelky se oznaci Ra 0,8 pfipadné 0,4. Pokud se

jedna o pouzdra, kde je funk&ni také Eelo loZiskového pouzdra, vyznaci se na zakladnim materialy
pozadovany rozmér / obr. 6 / a po

vytvrzeni sniZeni €el zakladniho materialu o 0,5 az 0,9 mm.

Priklady kresleni dilcl s vystelkou:

Pro zajisténi kluzné funkce hybnych uloZeni je nutné predepisovat vili mezi pouzdrem a ¢epem na
stfedni az horni hranici

tolerance podle diagramu 1 - vid.stat' V.

Priklad: pouzdro pram. 80 H7, vyrobni rozmér 80,015, ¢ep pram. 80 6, vyrobni rozmér 79,96

- Skute¢na vile 0,055 je v&tsi nez minimalni vale 0,035 podle diagramu 1 - vyhovuje.

Vystelky se mohou aplikovat také do pfirub ozubenych kol, femenic apod.Zvlast vyhodné je renovovat
opotfebeng, sloZité a drahe dilce.

ROVINNE VODICI kluzné plochy

Zakladni material a protiplochy se dikladné ocisti a odmasti nejlépe ¢istym acetonem / takzvany
ledovy aceton /.

Protiplocha se potfe separatorem a ponecha se oschnout po dobu 15 az 30 minut.Separator musi byt
zcela Cisty a teply cca 25 - 30 st. C. Pred pouZitim je nejlépe ohrat separator v teplé vodé. Separator
SE je moZno objednat zvlasdt u vyrobce .Homogenizovana hmota Fluid s tuZidlem se nanasi na
povrchy

po vrstvach, pficemz se prvni vrstva dobfe zatlaci na zakladni material, aby nastalo dobré pfilnuti
hmoty k podkladu. Konecna vrstva

FLUID se upravi tvarovou stérkou na pfislusnou sifku kluzné plochy. / Tvar

stérky je zobrazen na obr.. €.. 9, pfi€emz A je Sifka vodici plochy /.

Dilec s nanesenou hmotou Fluid se poloZi na protidielec upraveny separatorem a zatizi tak, aby
dosahujici plosky

sedli na protidielec.Pri dosednuti se musi prebyte¢na hmota vytisknout po obou stranach ven, cozZ je
znakem toho, Ze hmoty bylo

nanesené dostate€né mnozstvi - souvislost s vykrojem tvaroveé stérky. Po vytvrzeni cca 24 hod.. se
dilec slozi, odstrani se pretok

a zhotovi se

mazaci drazky.Dielec nanesenych Fluid se musi chranit pfed poskozenim narazem tvrdych predmétu,
pfed nepfipustnymi

deformacemi a pfi pfipadné pfepravé lan apod..

Loziskova pouzdra VYRABENE odstiedivym zpusob

Do polotovart pouzder, pfipadné jinych dielov/vid.¢l.12 / ... ozubenych kol, femenic apod.. ... / Se
vyhrubuje otvor pro

naneseni kluzné hmoty Fluid tak, aby vy3ka fazetky byla v&t3i o 0,5 mm nez

je pozadovany jmenovity rozmér koneéného loZiskoveho pouzdra a Sifka fazetiek byla 1 - 1,5 mm.
Otvor pro naneseni hmoty se udéla

prameér vétsi o 3 - 4 mm oproti jmenovitému prdmeéru. / Viz. obr.10/

Pouzdro se odmasti a do otvoru se nanese hmota. Pouzdro se upne do soustruhu s otackami 300 -
2300 ot/ min. a rozto€i se po dobu 15

- 30 sekund.Volba otatek a €asu musi byt umérna hmotnosti dilce.

Hmota pfi odstiedé&ni musi byt v pouzdie rovhomérné rozloZena. Pouzdro se vybere ze soustruhu
a odloZi se valcovou na rovnou podlozku. Pfi kalenych dilcich se vystelka z Fluid vyrobi az po
tepelném zpracovani. Po 24 hod..

se pouzdro opracuje na poZadovane rozméry.

LoZiskové panve - Vystelka:
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V panvi se pfipravi otvor pro naneseni hmoty podobnym zplsobem jako podle &l. 21 ... do polotovar(i
pouzder ... atd.. Po rozdéleni panve na dvé poloviny tvofi fazetka dosedaci plochu pro dotladeni
separovaného trnu. Po vytvrzeni se trn snima /

obr. 11 / a obé& poloviny panve se

dokonc¢i na poZadovany rozmér otvoru panve. Pii opracovani se soucasné odlehci

fazetka. UPOZORNENI ! pokud ma dilec, ktery se

ma vystylat hmotou Fluid musi se mazaci otvor pfedem vyvétrat a pred nanasenim hmoty pielepit
lepici paskou.

V. ORIENTACNI UDAJE:

Diagram 1/ obr. &.. 12 / uvadi minimalini vili pro zajisténi funkce pfi daném jmenovitém rozméru
pouzdra a Eepu.

Diagram 2 / obr.€.13 / uvadi obecni vztah mezi zatiZzenim v Npza obvodovou rychlosti v

m / sec. pro loZiskové pouzdra s vystelkou z hmot vyrobenych na bazi epoxiesterovych pryskyfic.
Vyciarkovana ¢ast zarucuje, Ze pfi dobrém mazani nepiekroi opotfebeni hodnotu 0,025 mm za
100 hod. provozu.

OBECNE PODMINKY PRO BEZPECNOU pracuje s hmotou FLUID:
Resdi Bezpeénostni list je nutho seznamit pracovniky s bezpeénostnim listem uvedeno na

www.movychem.cz

POZOR I'I'l TuZidlo je silna alkalicka Ziravina.

Pri praci pouZivat pracovni oblek, gumové nebo latexové

rukavice, bryle, nebo obli¢ejovy Stit.

Pri praci nejist nepit nekourit.

Manipulaci - michani hmoty s tuZidlem uskute¢né&no na dobfe vé&tranem misté. Pro praci s hmotou
Fluid vyloucit osoby s

pozitivni alergickou anamnézou, predevsim exematikov.

Zakladni hmota je hoflavina IV. tfidy nebezpelnosti, tuZidla jsou hoflaviny I1.tfidy nebezpelnosti.
S hmotou Fluid nakladame jako s chemickou latkou podle § 163 Sh. r.2001.

Pfi nahodném potriesneni tuZidlem, ihned oplachovat proudem vody a vyhledat lekafe.

Pii nahodném poZiti podat vé&tSi mnoZstvi vody, nevyvolavat zvraceni - ihned vyhledat lekare.
Pii zasaZeni o€i - ihned vyplachovat proudem vody pii otevienych ocich, vyhledat I1&kare.
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GAREX

dvouslozkova rychle tvrdnouci kluzna hmota

o
solymer

Pouyziti:
Garex je dvouslozkovy rychle tvrdnouci polymer - kluzna hmota, ktera ma po vytvrzeni 16 x

lepsi kluzné vlastnosti nez bronz. Soucasné pouziti tohoto polymeru zarucuje delsi Zivotnost nez pfi
pouziti bronzovych materiali.

Garex ma t¥i zakladni druhy pouZiti:
1. Konstrukce novych a opravy poskozenych rovinnych i svislych kluznych vodicich ploch
stroju a zafizeni.
2. Vyroba novych kluznych lozisek (pouzder) a renovace vydienych nebo poskozenych vyroba
novych kluznych lozisek a renovace vydfenych bronzovych.
3. Oprava poskozenych hiideli (napf. vydienych od gufera)

Obecné plati, 7e 1ze touto hmotou opravovat rizné typy kluznych vodicich ploch a pouzder, at’ uz byly
vyrobeny z jakéhokoliv materidlu. Garex je natolik univerzalni, Ze jim lze opravit piivodni &asti, které
byly vyrobeni z bronzu, gamapestu, gs-super, turcitu, diamantu nebo jinych kluznych hmot.

Po vytvrzeni 1ze hmotu libovolné opracovavat (brousit, vrtat nebo frézovat). Garex vznikl modifikaci
z kluzné hmoty GS- super (ma stejné kluzné vlastnosti) s dirazem na rychlejsi vytvrzeni a
zjednoduseni pfipravy aplikace. Hmota Garex je pastovita, vhodna i pro nanaseni na svislych
plochach. V pripadé Ze chceme odlévaci kluznou hmotu, doporucujeme pouzit tekuty material

GS super fluid. Ma stejné kluzné parametry, ale jeji konzistence umoziuje odlévani, zalévani nebo
natirani hmoty.

Nejvetsi vyhodou této kluzné hmoty je Ze neopotiebovava protidilec a i bez mazani nemuze nikdy
dojit k zadfeni. Jednotlivé slozky se nemusi odvazovat, ale nanasi se v poméru 2 : 1 objemove.

Podrobny technologie a konstrukce, bezpe¢nostni pi‘edpisy a skladovani viz podnikova norma
kluzné hmoty GS- super PN 10 — 98

Vlastnosti po vytvrzeni :

misici pomer slozek 2 dily slozky A + 1 dil slozky B (objemové i vahové)

zpracovatelnost 20 minut

doba vytvrzeni pii 23 °C cea 2,5 hodiny

tepelna odolnost 80°C

barva Cerna

pevnost ve smyku 20 MPa

pevnost v tlaku 200 MPa

pevnost v ohybu min. 60 MPa

tvrdost Brinell 64 MPa

koeficient tfeni 0,01 — 0,07 (podle tlaku a mazani)
smrstitelnost nulova

trvale odolava vodg, saponatlim, oleji, nafté, benzinu ziedénym mineralnim kyselindm

(chlorovodikova 10%, dusi¢na 10%, sirova 30%) a alkalickym roztokiim
(hydroxid sodny 40 %, amoniak 10%)

neodolava organickym kyselinam (octova 5%, mlécna 10 %) a je narusovana
organickymi rozpoustédly (etanol, xylen), acetonem.

Instrukee a informace v tomto technickém listu jsou vysledkem nasich zkousek a zkuSenosti. Protoze riznorodost materiahi a podkladi a pocet jejich moznych
kombinaci a zplisobti aplikaci je nesmimé vysoky, neni mozné obsahnout jejich uplny popis. Prospekt miize jen pravné nezavazné poradit, zpracovani vyrobku je
viak nutno piizptisobit kenkrétnim podminkdm. Vyrobee neni odpovédny za $kody zpiisobené nedodrZenim instrukef nebo pouZitim produktu k nevhodnému tigelu.
Ujistéte se, Ze postupujete podle nejnovejsiho vydani technického listu vyrobku. Ty jsou k dispozici na nasi webové strance.

Dlouholetd tradice - $pickova kvalita www.dawex.cz info@dawex.cz
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Navod Kk pouZziti:

S S

. Slozku A i B v plastovych dézach podle potteby promichame.
. Pred pouzitim tmelu je tfeba opravovanou cast dilce ocistit, dokonale odmastit acetonem.
. Na pfedem pfipraveny plech vioZzime dva dily sloZKy A a jeden dil slozky B. Dikladné smichame

§pachtli na plechu a naneseme na pozadované misto. Doba zpracovatelnosti je cca 20 minut. Takto
naneseny tmel vytvrzuje pii 23 °C cca 2,5 hodiny. Se zvySujici se teplotou (napf. horkym
vzduchem) se umernée snizuje doba vytvrzovani. Nizka teplota podstatné snizuje rychlost
vytvrzovani.

4. Znecisténé nastroje umyt hadiikem namocenym v acetonu.

Upozornéni: ProtoZe se timto tmelem opravuji funkéni kluzné plochy, je tieba se pii aplikaci
vyvarovat zaneseni jakychkoliv necistot a pouzivat jen dokonale {isté nastroje !!

Vseobecné zasady pro praxi :

>

Baleni:

Misto na které ma byt aplikovana kluzna hmota musi byt zdrsnéno a dokonale odmasténo,
doporuéujeme pouzit aceton nebo perchlor — nedoporucujeme pouzivat technicky benzin.
Pro potiebné zakotveni kluzné hmoty v pfipade vyroby loziskového pouzdra nebo opravy
hiidele musime podklad dikladng zdrsnit — napi. $roubovici s co nejmensim stoupanim.
Zdrsnéni se nesmi provadét nozem z rychlofezné oceli, ale nejlépe ,,tupym nozem*.
Minimalni drsnost by meéla byt Ra 12, idealné az Ra 25.

Kluznou hmotu doporuc¢ujeme nanaset o tloust'ce cca 2 - 4 mm a nasledné opracovat

na potfebny rozmeér. Idealni vlastnosti hmota vykazuje pri tloust’ce 1 — 1,5 mm po
opracovani. Z divodu tlakove unosnosti nedoporucujeme aplikovat hmotu ve vétsi konecné
(po opracovani na hotovo) sile nez 3 mm. Kluznou hmotu nanasime po vrstvach a kazdou
vrstvu dikladné zatlaéime do predchozi.

U vodorovnych 1 svislych rovinnych kluznych ploch nejlepsi povrchoveé upravy dosahneme
otiskem protidilce. Protidilec musi byt osetfen separatorem, ktery zabranuje prilepeni kluzné
hmoty na protidilec (separator V11).

U poskozenych hiideli, pokud je nerovnost velmi mala doporucujeme zvetsit poskozeni a
nasledné nanést kluznou hmotu, protoze pfi mikroporezitach a velmi malych poskozenich neni
mozné zajistit dokonalé ukotveni materialu na opravované casti.

Hmota Garex je urcena pro pouziti pii 20 °C. Pti podchlazeni dochazi ke zpomalovani
vytvrzovani a hmota lze hilfe zpracovavat. Proto ji skladujte pii predepsané teploté

a do provozi ji pfedavejte aZz pred samotnou aplikaci.

o | kg (slozka A - 665 g, slozka B - 335 g)

Instrukee a informace v tomto technickém listu jsou vysledkem nasich zkousek a zkuSenosti. Protoze riznorodost materiali a podkladii a pocet jejich moznych
kombinaci a zptisobti aplikaci je nesmimé vysoky, neni mozné obsahnout jejich tplny popis. Prospekt miize jen pravné nezavazné poradit. zpracovani vyrobku je
viak nutno pfizptisobit konkrétnim podminkim. Vyrobee neni odpovédny za Skody zpiisobené nedodrzenim instrukei nebo pouzitim produktu k nevhodnému néelu.
Ujistéte se, Ze postupujete podle nejnovéjsiho vydani technického listu vyrobku. Ty jsou k dispozici na nasi webové strance.

Dlouholeta tradice - spickové kvalita www.dawex.cz info@dawex.cz
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HORTEX Plasticka ocel HRE

Vlastnosti po vytvrzeni

Smrstitelnost: neméritelna (0,02%)
Pevnost ve smyku: 18 MPa

Pevnost v tlaku: 85 MPa

Pevnost v ohybu: min. 50 MPa
Tvrdost (Shore): 70D

Razova houzevnatost: min. 15 k3/m?
Teplotni edolnost: -35°C do +120°C

% -31°F do +248°F

Trvale odolava: vode, saponatiim, oleji, nafté, benzinu zredénym
mineralnim kyselindm (chlorovodikova 10%, dusi¢na
10%, sirové 30%) a alkalickym roztok(im (hydroxid
sodny 40 %, amoniak 10%)

Neodolava: organickym kyselindm (octové 5%, mlééna 10 %)
a je narusovana organickymi rozpoustédly (etanol,
xylen), acetonem

Poznatky z praxe:

1.

Vyrobek je uréen pro pouziti pfi 23°C. Snizena teplota pri aplikaci 5 - 10°C zpomaluje proces vytvrzovani a
tmel se jevi jako hustsi. Proto doporucujeme vyrobky skladovat pri teploté 23°C a do provozl rozdélovat az
pri samotnych opravéch.
Vsechny epoxidové kompozice maji zaruku 24 mésict. Pokud jsou skladovany v plivodnich uzavrenych
obalech. Vlivem skladovani miize dojit k wytésneni tekutych slozek. Proto pred pouzitim slozky A i B
promichame v plvodnim plastovém obalu.
Pri ddvkovani neni nutné jednotlivé slozky vazit. Dle potreby davkujeme objemové 2 dily slozky A a
1 dil slozky B.
Samotna povrchova Uprava tmeleng casti mlize byt ve dvou provedenich:
- po naneseni tmelu a vytvrzeni zabrousime
- po naneseni na opravovane misto nechame tmel ,zavadnout” a posléze uhladime pomoci mokre
$pachtle nebo jiného nastroje. Po vytvrzeni jiz nebrousime a ziskdme tim dokonale hladky
povrch v odstinu barvy tmelu.
Pri tmeleni rozsahlych nerovnosti a zejména hlubokych otvorli musime tmelit po vrstvach a jednotlivé vrstvy
umackadme vhodnym ndstrojem.
Pri opravéch mikroporezity a malych zavad doporucuje tam kde je to mozné tyto otvory zvétsit a posléze
zatmelit. Vétsi otvory zarucuji dokonalé ukotveni tmelu a tim dosazeni zarucené pevnosti.

Skladovani

Skladujte v suchu pri teplote 20°C v origindlnich obalech.
Zarucni doba - 24 mésicl v originalnich obalech.

*(9C x 1,8) + 32 = °F

UPOZORNENT

Udaje udévané v tomto technickém listd, obzvla&té navrhy ke zpracovani vyrobkil HORTEX se zakladaji na nagich nejnovéjéich znalostech a zkugenostech.
ProtoZe se viak materidly mohou velmi liSit a nemame vliv na pracovni podminky, doporucujeme provést dostateény pocet pokusi pro zjisténi vhodnosti
nasich vyrobkd. Za Skody vzniklé na zakladé uvedenych pokynii nebo na zakladé dstniho projednani nerucime, pokud by nam oviem nebyl prokazan zamér
nebo hruba nedbalost. Udaje byly sestaveny peclivé, presto nezakladaji pravni narok na odvolani.
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HORTEX Plasticka ocel HRE

PROFIL PRODUKTU

Plastické ocel HRE je dvouslozkové, samomaznd kluznad hmota s trvale velmi nizkym koeficientem treni (17x lepsi nez
bronz). Uréena pro vyrobu a opravy kluznych vodicich &asti strojd (suport), opravu vydfenych hfideli, loZiskovych
pouzder a poskozenych vodicich ploch. Dlouhodoba Zivotnost.

HRE ma t¥i zakladni druhy pouziti:

1 Konstrukee novych a opravy poskozenych rovinnych i svislych kluznych vodicich ploch strojli a zarizeni.
2 Vyroba novych kluznych loZisek (pouzder) a renovace vydrenych nebo poskozenych vyroba novych kluznych

lozisek a renovace vydrenych bronzowych

3 Oprava poskozenych hfideli (napf. vydrenych od gufera)
Obecné plati, ze |ze touto hmotou opravovat riizné typy kluznych vodicich ploch a pouzder, at’ uz byly vyrobeny
z jakéhokoliv materialu. Plastickd ocel HRE je natolik univerzalni, Ze jim |ze opravit plivodni Gsti, které byly vyrobeni
z bronzu, gamapestu, gs-super, turcitu, diamantu nebo jinych kluznych hmot. Po vytvrzeni lze hmotu libovolné
opracovavat (brousit vrtat nebo frézovat). Nejvétsi vyhodou této kluzné hmoty je Ze neopotFebovévé protidilec a
i bez mazani nem(ize nikdy dojit k zadreni. Jednotlivé slozky se nemusi odvazovat, ale misi se v pomeéru 3: 1
objemové. Zakladem spravného lepen je fadné odistény, zdrsnény, odmastény (HORTEX Cistici sprej) spoj.

APLIKACE PRODUKTU

1. Pfed pougitim tmelu je tieba plochu dilce oéistit (pfipadné odmastit HORTEX Cistici sprej), rezavé mista obrousit
smirkovym papirem. Pro snadné nanaéeni doporuéujeme, aby teplota tmelu pfi aplikaci neklesala pod 20°C. Pfi
nizéich teplotach dochazi k zhoustnuti (v zimnich mésicich je mozné tmel zahrivat nepfimym ohrevem - napr.
teplou vodou). Pfed pouzitim promichame slozku A a slozku B v plastovém obalu.

2. Smichéme v predepsaném poméru obé slozky. Pokud najednou nespotrebujeme celé mnozstvi, davkujeme
pryskyrici a tvrdidlo v pomérnych objemovych mnozstvich 2 : 1 (2 dily slozky ,A" + 1 dil slozky ,B™).

Po pridani tvrdidla celou kompozici dobre promichame alespori 2-3 minuty.

4. Dobre promichané slozky aplikujeme zvolenym zplisobem. Naneseny tmel se vytvrzuje pri 23°C - po 2 hodinéch.

Koneéna tvrdost po 4 hodinach.

5. Znecisténé nastro_]e umyt v acetonu.

INFORMACE O FYZIKALNfCH A CHEMICKYCH VI ASTNOSTECH PRIPRAVKU

Vlastnosti v nevytvrzeném stavu
Zaklad:
Skupenstvi (pri 20°C):
Barva:
Zapach (viiné):
Baleni:
Obsah baleni:
Vlastnosti vytvrzeni
Doba zpracovani (pri 23°C):

Pomér mideni (objemové i vahové):

Specifickd hmotnost:
Manipulaéni pevnost po:

Konecné vytvrzeni (pri 23°C) po:

UPOZORNENI

epoxid plnény mineraly
pasta

cerna

typicky

PVC nédoba

0,3 kg nebo 1,0 kg

15 - 20 minut

2 : 1 (2 dily slozka ,A" a 1 dil slozka ,B")
1,35 g/em?®

2 hodinach

4 hedinach

Udaje udavané v tomto technickém listé, obzvlasté ndvrhy ke zpracovani vyrobkt HORTEX se zakladaiji na nasich nejnovijsich znalostech a zkugenostech.
ProtoZe se viak materialy mohou velmi lidit a nemame vliv na pracovni podminky, doporucujeme provést dostate¢ny pocet pokusii pro zjisténi vhodnosti
nasich vyrobki. Za Skody vzniklé na zékladé uvedenych pokyni nebo na zdkladé Ustniho projednani nerué¢ime, pokud by nam oviem nebyl prokazéan zamér
nebo hrubd nedbalost. Udaje byly sestaveny petlivé, piesto nezakladaif pravni ndrok na odvoldni.
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FALCON
CZECH

Technicky list

Chester Metal Slide

TECHNICKY POPIS PRODUKTU

cervenec 2010

Chester Metal Slide je dvouslozkovy epoxid — kovovy kompozit, s ohsahem molybdenu, s velmi dobrymi kluznymi
viastnostmi, uréeny k profesionalnim opravam kluznych ploch ve strojirenstvi. Material obsahuje specialni pryskyfice,

ocelova a molybdenova plnidla.

Typické aplikace :

» OPRAVY ULOZENI HRIDELOVYCH POUZDER
e  OPRAVY KLUZNYCH LOZISEK

e OPRAVY POSKOZENYCH MIST VE STYKU S
s “0“ KROUZKY A GUFERA

s OPRAVY KLUZNYCH PLOCH KDE SE VYZADUIE
NIZKY KOEFICIENT TRENI

s OPRAVY VODITEK

* OPRAVY LOZISKOVYCH PANVI

*  OPRAVY KLUZNYCH VEDENI OBRABECICH A o Atd.
PRUMYSLOVYCH STROJU

Technicka Data
Mérna hmotnost . e 1,5 g/em’
Pomér miseni dle objemu R e 2:1
Pomér miseni dle hmotnostt ~~ we e 21
Barva Tmavé Seda
Pevnost v tahu (Nerezova ocel ) ASTM 1002 1SO 4587 23,5 MPa 3524 psi
Pevnost v tahu ( litina ) ASTM 1002 150 4587 23,6 MPa 3423 psi
Pevnost v tahu (Aluminium) ASTM 1002 1SO 4587 13,2 MPa 1914 psi
Pevnost v tahu (Mosaz) ASTM 1002 1SO 4587 12,6 MPa 1827 psi
Teplotni odolnost za mokra e s 100°C [-SDDC) 212°F
Teplotni odolnost za sucha e s 200°C [-5005) 392°F
Minimalni teplotni odolnost i -50°C 58°%F
Zpracovatelnost [GSGF]QODCJ —— T 35 min
Tvrdost ASTM D2240 - 88D
Pevnost v tlaku ASTM D695 ISO 604 146 Mpa 21175 psi
Soucinitel tepelné vodivosti ~ emeeee s 0,56 W/mK
Pevnost v ohybu S 1SO 178 90 MPa
Pevnost na dopad ISO 179 5,8 kifm?

Viyrobce: CHESTER MOLECULAR , Autorizovany prodejce: FALCON CZECH s.r.0., Osvoboditell 2649, 44001 Louny, tel: 415 670315,
Fax: 415 672500, E-mail : udrzba@udrzba.cz , www.udrzba.cz , www.technickalepidla.cz
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FALCON
CZECH

Technicky list

Chester Metal Slide
Pokyny pro aplikaci

Aplikujte pfi teploté vyisi nei 4°C(39°F) a relativni
vihkosti niZdi nei 90%, na suchy odmastény povrch

Priprava povrchu pfi aplikaci na kov
Opravovany povrch musi byt mechanicky zbaven
nedistot, mastnot, rzi apod., idedIné tryskanim,
piskovanim, obrousenim nebo obrobenim. Povrch by
mél byt dokonale vysusen a odmastén, napfiklad
Cisticem Chester Fast Cleaner F-7.

Pokyny pro miseni a aplikaci tmelu.

Smichejte obé slozky na hladké rovné podlozce dokud
nedosdhnete konstantni barvy. Tmel nikdy nemichejte
v origindlnim obalu. Tmel nandsejte bezprostfedné po
smiseni, protoZe nejlepsi pfilnavosti k opravovanému
povrchu dosahnete pravé v tomto okamiiku. Nejprve
naneste tenkou vrstvu na cely povrch tak aby jste se
presvédcili, Ze je tmel nanesen po celé plose a
bezprostiedné poté naneste silnéjsi vrstvu dle potfeby.
V pfipadé nutnosti nanaieni druhé vrstvy nandsejte
tmel na ne zcela vytrvdlou prvni vrstvu.

Pokud nanasite dalsi druhou vrstvu po tplném
vytvrzeni predchazejici, povrch musi byt zdrsnén
smirkovym plédtnem po celé jeho ploge.

ZPRACOVATELNOST S OHLEDEM NA OKOLN{

Chemicka odolnost

cervenec 2010

Test byl proveden pfi teploté 20°C (68°F) po dobu 7

dni

1-Velmi dobra odolnost
2 —Kratkodoba odolnost
3 — Nedoporucuje se

Latka

Chemicka odolnost

Benzin

fury

Nafta

Brzdova kapalina

Olej

Ropa

Kyselina dusi¢na 10 %

Kyselina fosfore¢na 10 %

Kyselina octovd 10 %

Aminy

Kyselina solna 10%

Cpavek 20%

Voda 100°C

Slana voda

Chlor

Aceton

Chlor

[E TN el e o el el e el el e e e e

TEPLOTU
Teplota okolniho | Doba aplikace Doba uplného
prostiedi “C (°F) [min] vytvrzeni (hod )
5 (41) 60 16
10(50) 45
20 (68) 35
30 (86) 10 25

Doba vytvrzeni a doba zpracovatelnosti uvedena v
tabulce je pouze orientacni. Zavisi na okolni teplote, na
mnozstvl pouZitého tmelu, tloudtce nanasené vrstwy
apod. Obecné silnéjsi vrstvy tuhnou rychleji nei vrstvy
tenci. Hodnoty uvedené v tabulce plati pro vahové
mnoistvi 0,25 kg tmelu.

DALST INFORMACE

Skladovani

Skladujte v originalnich obalech v suchu pfi teplotach

od +0°C (32 °F) do +30°C (86 °F).

Vyrobce: CHESTER MOLECULAR , Autorizovany prodejce: FALCON CZECH s.r.o., Osvoboditel( 2649, 44001 Louny, tel: 415 670315,

Fax: 415 672500, E-mail : udrzba@udrzba.cz , www.udrzba.cz , www.technickalepidla.cz
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Hydraulicky zkuSebni stroj ZD40 /400kN/

Stroj umoziuje provadét tahové, tlakové a ohybové zkousky
materidli do 400 KN s fizenim rychlosti zatéZoviani a programovym
zpracovdnim zkousek. Je vybaven vestavénym inkrementalnim
délkovym snimacem polohy pricniku s rozliSenim 0,01 mm
a snimacem sily s fidici jednotkou EDC 60.

Ridici jednotka EDC 60 je vysoce precizni elektronické zafizeni
specidlné konstruované pro fizeni servo-hydraulickych zkusebnich
stroj. Je vyrdbéna specidlné pro aplikace fizeni zkuSebnich
stroji a vyuZzivaji ji pfedni evropsti vyrobci universdlnich
zkuSebnich stroji. Jednotka je opatfena programem pro zkousky
kovi s moZnosti providet zkousky bez PC u jednoduchych aplikaci
bez pouziti pritahoméru.

Technické parametry:

- Vyrobce: HBM /SRN/

- Méfici rozsah: 8 + 400 kN

- Chyba méfeni sily: 1/100 jmenovitého rozsahu sily, j. = 1 %
odpovida trideé presnosti |

- Meéfici rozsah méfeni drihy: 0 + 280 mm

- Chyba méfeni drahy: 0,01 mm

- sériové rozhrani RS 232 pro komunikaci s nadfazenym PC
COMLI pro PC s FIFO s maximaln{ rychlosti 115 KB

- inkrementalni vstup pro napojeni snimace drihy

Pocita¢ je vybaven programem M-TEST v.1.7 pro tahovou,
tlakovou a ohybovou zkousku kovovych materidlt dle
EN 10001-2 s vyhodnocenim vysledk, grafickym
zpracovanim.

Ridici jednotka EDC 60






