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PAJENI POZINKOVANE OCELI A LITINY NA TVRDO

= Cenov¢ vyhodné spojovani posttikovaciho a hasiciho zafizeni

= Sprinklery, vedeni CO», lodni nastavby

= Vysoka pevnost, vysokd odolnost viici trhlindm

= Cerifikace GL, certifikace VDS

Predmluva

P4jeni nelze provadét bez odborného
zaSkoleni jak praktického,
tak 1 teoretick€ého. Ve zvySené mife to plati
pro pajeni pozinkovanych ocelovych
trubek na tvrdo.

CASTOLIN+EUTETIC nabizi dvoudenni
specialni kurs s nazvem :

"Pajeni pozinkované oceli a litiny
na tvrdo"

Absolventi tohoto kursu obdrzi certifikat
pro odborné zachazeji se specialni pajkou
"Castolin 18 F".

Speciélni kurs se kona v Dokumentacnim
a Skolicim stfedisku firmy Castolin GmbH,
Kriftel; kurs lze organizovat i1 externé,
v misté Zadatele.

Zajemci se mohou obracet
na Dokumentacni a Skolici stfedisko.

1. Uvod

P4jeni na tvrdo se pouzivd pro spojovani
oceli a litiny, v¢. pozinkovanych ocelovych
trubek.

V porovnani s jinymi metodami spojovani
(napt. Srouby) je pdjeni na tvrdo
hospodarnéjsi jiz z toho divodu, Ze je takto
mozné spojovat i tenkosténné trubky. Pfi
odborném zachazeni lze dale uSetfit jak

pajeci material, tak i pracovni cas (viz
tabulka). Kromé¢ toho jsou takto provadéné
spoje odolné vi¢i korozi a jsou velmi
pevné (viz obr. 1).
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u stykove svdarenych spojii pozinkovaného
ocelového materidalu, pdjeného pomoci
Castolin 18 F/18 FM.

Aby bylo mozné dosahnout kvalitniho

pajeného spoje, je nutne, aby

- pracovnici méli teoretické zakladni
znalosti

- byl pouZit spravny technicky pracovni
postup

- byla dodrzena vhodna opatfeni pro
zajisténi kvality.



2. Priklady pajeni na tvrdo

- vodovodni potrubi ”

- sprinklery

- vnititni  a  vngj$i  trubni  spoje
u vytahovych strojoven

- kanalizace

- potrubi chladici vody

- potrubi stlacené¢ho vzduchu

Pti ndvrhu potrubi je nutno vzit v Gvahu
dostate¢né moznosti pro odvzdusiovani,
proplachovéni a umisténi kompenzatort.

") Podle DIN 1988, dil 2 a dil 7 "Technicka
pravidla pro vodovodni instalace"

3. Priprava svaru (spary)

Do tloustky materidlu cca 2,5 mm: svar |
nad tloust’ku materialu 2,5 mm: svar V

- uhel rozevieni 60° u svaru I
(jednostranné zkoseni 30°, provedené
brousSenim, frézovanim, soustruzenim,
pilovanim)

- vySka mustku asi 1 mm (kvili prehiati
nema mit zkoseni ostrou hranu, event.
je tieba hranu otupit)

- Sitku spary zvolit podle obr. 1 az 3

- pfi svafovani na tupo a u odbocek
(koutové svary) nesmi byt na boku
spoje zinek, aby byla zarucena pevnost
spojeni. Pokud by se =zinek ze
spojovacich ploch neodstranil, byly by
vzniklé spoje vadné.

2. z

Obr. 2
Svarl,b=3-35mm s <2,5mm

Obr. 3
SvarY,b=35-45mm
c=ccalmm
a=60°
s =>22,5mm
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Obr. 4

Reseni pajeného spoje u odbocky
b=35-45mm

f=05xs

4. Ochrana proti korozi v prostoru
pajeni

Pred sestehovanim se pajena mista potfou
uvnitt i vné v Sifce asi 20 mm tavidlem
Castolin Fiux 18. Svafovacim hoidkem se
pak spajend mista zahteji tak, aby se barva
tavidla zménila ze Zluté na bilou.

Pfi pfimém  zahfati pdjené  spary
na pracovni teplotu asi 880°C dojde
ke zkapalnéni =zinku v  sousednim
pozinkovaném prostoru (bod taveni zinku:
419°C); prekryti tavidlem pfitom brani
oxidaci zinku.



Pozinkovana vrstva na oceli sice zkapalni,
avSak zastane zachovéana, protoze se
zabrani jejimu zniceni (teplota odpatovani
=907°C).

Pfed nanesenim vypliiové a kryci vrstvy je
nutno vypalené zbytky tavidla mechanicky
odstranit a pajena mista tavidlem znovu
potfit.

Po pajeni se zbytky tavidla odstrani takto :

- na vngj$i strané trubky se ocisti vodou
a kofenovym, resp. mosaznym
kartaCem; jako ndhradni feSeni lze
pouzit i chromniklovy karta¢

-z vnitini strany se zbytky tavidla
odstrani nejdiive za 24 hodin, pokud
bude potrubi naplnéno vodou. Aby se
zbytky odstranily dokonale, musi byt
trubni systém proplachnut (DIN 1988,
dil 2).

5. Vybér hubice horaku

Vybér hubice hotdku zavisi na velikosti
svafovanych trubek a tloust’ce jejich stén.

V praxi se ukazalo, ze trubky do & 250
mm a tloustky stény 2-6 mm lze svafovat
hotaky s hubici 1-2 mm. U silngjSich stén
je nutno pro kotfen volit velikost hotédku
2-4 mm. Na mezivrstvy a kryci vrstvy se
pouziva velikost hotaku 1-2 mm.

U vétsich priméri nad 250 mm, event.
u silnéjSich stén je nutno volit velikost
hotaku 2-4 mm.

Zpravidla se voli hoték o jedno ¢islo mensi
nez pii svafovani trub stejnych priméra
plamenem (plyn).

Prili§ velka hubice hotdku zpiisobi piehrati
a opdleni zinku (koroze). Existuje i realné
nebezpeci, ze kapalny zinek stece do svaru
a disledkem bude zhorSend houzevnatost -
zkiehnuti.

Je-1i hubice horaku pfili§ mala, nedojde
k provareni.

6. Nastaveni plamene

Jako zdroj tepla slouzi acetylenovy-
kyslikovy plamen.

Plamen se slabym piebytkem kysliku ma
oxida¢ni ucinky, tj. pfi taveni pajky tvoii
s kfemikem obsazenym v pajce (0,5%)
oxid kifemiku a zabranuje tak oxidaci,
event. odpafovani zinku.

Z hubice hotaku musi vychazet Cisty kuzel
plamene, aby se teplo mohlo soustfedit
do pajené spary. Nepiesny kuzel roznasi
teplo do okoli s rizikem piehrati sousedni
casti svaru.

7. Pracovni techniky

P4jeni se provadi pracovni technikou
"doleva" (ty¢inka pajky pted plamenem).

Uhel nastaveni hubice hofaku v kofenovém
prostoru: 70-75°.

Uhel nastaveni u mezivrstvy a kryci
vrstvy: 15-30°.

U vodorovné (otacejici se) osy trubky je
tieba se snazit o "stojici" polohu pajky.
V této poloze je optimalni piehled
o roztaveni pajky a vedeni tepla. Je-li
nutné provadét pajeni v poloze '"nad
hlavou", je nutno dbat zejména na to,
aby se podchytily kofenové hrany trubky.
KuZel plamene musi byt dasledné
ponechan ve spajené mezefe,
aby provateni bylo dokonalé.

Je tieba zabranit propadu kotfene > 0,5 mm.

Do tloustky materidlu 4 mm se spoj
provede jako jednovrstvy, od 4 mm se
dvéma a vice vrstvami. V poloze
"v uzlabi" je nutno v obou ptipadech pajet
event. ve tfech vrstvach, aby se zabranilo



prili§  silnému kofenovému prostupu.
Nahromadéni tepla v této poloze muize vést
k vytvateni trhlin.

Kryci vrstva v poloze "pti¢n¢" vyzaduje
zvlastni pozornost, protoze muze snadno
propadnout. Mize byt nutné provést jeste
druhou kryci vrstvu, aby se dosahl
pozadovany prufez svaru.

Péjeci tyCinka musé byt vzdy v pravém
uhlu k ose trubky.

8. Pokyny pro pokladani trubek
pPri pajeni na tvrdo

Pti pokladani trubek a potrubi spéjenych
na tvrdo je nutno pocitat s vice pevnymi
body nez pii svafovani. Obvykle se
vzdalenost pevnych bodd  redukuje
koeficientem 0,6 na vzdalenost pouzitou
pfi svafovani.

Odbocky by se pokud mozno mély
provadét tvarovkami, jinak je nutno vyvrtat
otvory a opilovat je, ¢i obrousit (zadné
fezani kyslikem). pfi pajeni musi byt
potrubi v misté svaru uloZeno bez pnuti,
jinak by mohlo dojit k posunu trubek.

9. Trubni material, tvarovky
pro pajeni na tvrdo

Je mozné pouzit bezeSvé a svafované
trubky z nelegované oceli podle DIN 1629,
event. DIN 1626 a zavitové trubky podle
DIN 2440, 2441 a 2442. Veskeré trubky
musi byt potaZzeny zinkem podle DIN
2444, Kvalitni trubky maji natiSténou
znacku "DIN 2444".

Tvarovky vhodné podle DIN k navafovani
jsou vhodné i pro pajeni na tvrdo. Jsou to
napf. :

- trubni oblouky podle DIN 2605 a 2606
- redukéni kusy podle DIN 1616

- trubni koncovky podle DIN 2617
- T-kusy podle DIN 2615

Veskeré tvarovky musi odpovidat DIN
50975 "Zarové provedené pozinkovani".
Vytah z této normy zni:

- "Pro zarové pozinkovani jsou vhodné
nelegované zelezné materidly, zejména
neuklidnéné druhy oceli a oceli
neuklidiiované kifemikem."

Uvedené druhy oceli zarucuji nejen dobrou
kvalitu pozinkovéani, ale jsou vhodné i pro
pajeni.

Pokud budou pouzity jiné trubky
a tvarovky (napt. podle ASTM), je nutno
dbat na bezvadné pozinkovani.

10. Kontrola spoji pajenych na
tvro

Spoje provedené pajkou Castolin 18 F/18

MF byly posuzovany ve Statni zkuSebné

materidlu Darmstadt a SLV Mnichov.

Kontrola kvality pajeného spoje muze byt

provedena riznym zpusobem :

- vizualni kontrola

- tlakové zkouska

- rentgenova zkouska

- zkouska ohybem (korunovéa zkouska)

- vybrusem  (metalurgickd  zkouska
v laboratofi)

Pro hodnoceni pdjeného svaru je mozné
doplikové pouzit DIN 8563.

11. Certifikace

Nasledujici instituce :

Germanischer Lloyd (GL)
Verband der Sachversicherer Koln
(VdS) (Svaz majetkovych pojistitell)



12. Vybér pajek a tavidel

- Castolin 18 F: ptidavné
tyCinky obalena tavidlem

- Castolin 18 MF: ptidavné
tyCinky, vrubovany povrch s tavidlem
Pouziti pajek :

- Castolin 18 F: kofenové,
vypliiové a kryci vrstvy

- Castolin 18 MF: vypliiové
a kryci vrstvy

Tavidlo Castolin 18 odpovida F-SH2 podle
DIN 8511, dil 1.

Tavidla pro pajeni pozinkovanych
ocelovych trubek na tvrdo musi byt
rozpustna ve vod¢. Tavidlo Castolin 18
tento pozadavek spliuje.

13. Bezpec€nost prace pri pajeni
pozinkovanych ocelovych trubek

Je nutno respektovat ptredpisy na ochranu
zdravi VBG 15 "Svarovani, fezani
a pracovné obdobné metody".

Dalsi opatfeni na ochranu bezpecnosti

prace jsou :

- ochranné bryle podle DIN 4647: stupeii
ochrany

- kozené¢  ochranné¢ rukavice bez
latkového hibetu

- kozend =zastéra pifi svafovadni nad
hlavou

Pracovni prostor, ve kterém se pajeni
provadi, musi byt dobfe vétran, event. je
tieba zavést odsavani. Osoba, kterd praci
provadi, musi dychat vzduch mimo
stoupajici sloupec koutfe. Hodnota MAK
pro oxid zinku (kouf) ¢ini 5 mg/m3
vzduchu.



Priklady kalkulaci pro pajeni pozinkovanych ocelovych trubek

Hlavni | Vedlejsi doby Celkova Ty¢inka Potieba
doba doba pajky
@ trubky Pajeni Priprava Dokonceni
a (natfeni (odstranéni
poloha pfi svaieni tavidlem) zbytkt
tavidla)
min. min. min. & mm g
min.
1/2" polohovy svar 1,8 2 1 4.9 3 10
1/2" vodorovnd 2,7 2 1 5.7 3 10
napnuta
172" svisld 2,7 2 1 57 3 10
napnuta
3/4" polohovy svar 2,7 2 1 57 3 15
3/4 Vodoroyna 3.6 2 1 6.6 3 15
napnuta
3/4" svisla ’ 3.6 2 1 6.6 3 15
napnuta
1" polohovy svar 3,6 2 1 6,6 3 20
1" vodorovna 45 2 1 75 3 20
napnuta
1" svisld 4,5 2 1 75 3 20
napnuta
1 1/2" polohovy svar 3,6 2 1 6,6 3 25
112" Vodoroyna 45 2 1 75 3 20
napnuta
L1/2% svisla 5.4 2 1 8,4 3 30
napnuta
2" polohovy svar 6,3 2 1,5 9,8 3 40
2" vodorovna 7.2 2 15 10,7 3 40
napnuta
2" svisld 7.2 2 15 10,7 3 40
napnuta
3" polohovy svar 12,6 3 1,8 17,4 3 80
3" vodorovna 12,6 3 18 17,4 3 80
napnuta
3" svisla 13,5 3 18 18,3 3 80
napnuta
4" polohovy svar 12,6 4 2 18,6 3 90
4" vodorovnd 171 4 2 231 3 100
napnuta
4" svisld 18,0 4 2 24,0 3 100
napnuta
6" polohovy svar 27,0 5 3 35,0 3 200
6" vodorovnd 270 5 3 35,0 3 225
napnuta
6" svisla 270 5 3 35,0 3 175

napnuta




