SPOJOVANI MATERIALU
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Mékkeé pajeni pajeCkou a plamenem. Jak to funguje, jak na to a na co si
dat pozor.

Fotografie: neffk, CC BY 2.0, a Kevin Hadley, CC BY-SA 3.0, obé Wikimedia Commons, adresy v kapitole 12

UcCebni material pro 1. ro¢nik. Pajka a tavidlo,
bezpec€nost, postup pajeckou i plamenem, dobry
a Spatny spoj, dvacet situaci z dilny, prvni pomoc,
tvrdé pajeni v prehledu, otazky a test s FeSenim.
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Odborny vycvik - Pajeni

Zacni kapitolami 1 a 2. Vysvétluji, jak pajeni funguje.

Kapitolu 3 si precti dfiv, nez poprvé zapne$ pajecku.

Kapitoly 4 a 5 jsou postup. Kapitolu 7 o tom, na co si dat pozor, si projdi celou.
Na konci si ov&F znalosti otazkami a testem. Re$eni je az za nimi.

Kartu s nejdulezitéjSimi pravidly k pracovisti najdes v kapitole 12.

Teploty a postupy jsou orientacni. Pfednost ma navod vyrobce, bezpecnostni list a pokyn ucitele odborného



# 1 Co je pajeni

ZAKLADY

Co je pajeni

Co je pajeni, ¢im se liSi od svarovani a lepeni, kde lezi hranice mezi mékkym a tvrdym
pajenim a kde se v praxi paji.

Pajeni spojuje kovové dily pomoci roztaveného kovu, kterému se fika pajka. Pajka se tavi pfi nizsi
teploté nez spojované dily. Dily se proto jen zahteji, ale neroztavi. Roztavena pajka vtece do uzké
spary mezi dily, pfilne k nim a po vychladnuti ztuhne. Spoj pak drzi a u elektrickych vodi¢u vede
proud.

V celém textu se setkas se zkratkou UOV. Znamena ucitel odborného vycviku. Pajet smis jen tehdy,
kdyz ti to UOV dovoli a ukaze.

Pajeni, svarovani a lepeni
VSechny tfi zpUsoby spojuji dily natrvalo, ale kazdy jinak. Rozdil poznas podle toho, co se pfi praci

tavi.

Pajeni Svafovani Lepeni

pajka ve spare roztavené okraje vrstva lepidla

i 1 |
v/ | |

Zakladni kov se netavi. Okraje obou dili Dily drZi lepidlo.
Roztavi se jen pajka, vtece se roztavi a sliji Kov se netavi
do spary a po vychladnuti v jeden Kus. anic se vném

oba dily drZi. nespojuje.

Obr. 1.1 P¥i pajeni se tavi jen pajka. PFi svafovani se tavi i okraje dilG. Lepidlo kov vibec netavi.

Zpusob Co se tavi Co drzi spoj

Pajeni Jen pajka. Zakladni kov zUstava pevny. Ztuhla pajka, ktera smocila oba dily.
Svarovani Okraje obou dila, ¢asto i pfidavny drat. Kov obou dilu slity v jeden kus.
Lepeni Nic se netavi. Vrstva lepidla mezi dily.
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# 1 Co je pajeni

Mékké a tvrdé pajeni

Pajeni se déli podle teploty, pfi které se pajka upIné roztavi. Hranice je 450 °C. Tak ji uvadi
mezinarodni norma ISO 857-2 se slovnikem pojm0 pro pajeni.

= Meékké pajeni pouziva pajky, které se uplné roztavi nejvys pfi 450 °C. Jsou to hlavné slitiny cinu.
Staci na né pajecka nebo mensi plamen.

= Tvrdé pajeni pouziva pajky, které se tavi nad 450 °C. Jsou to slitiny médi, stfibra a zinku.
Potrebuiji silny plamen a dil pfi nich zhne.

hranice 450 °C

meékké pajeni tvrdé pajeni
olovnata Sn60Pb40 [l 183az190°C
bezolovnata SAC305 f 217az220°C
bezolovnata Sn97Cu3 B 230az250°C
hrot pajecky az asi 400 °C @

stiibrna pajka AG 106

I 630az730°C
710az8s0°C [

875a2895°C [J

médénofosforova CuP6
mosazna Sifbronze No 1

méd se tavi asi 1085°C @

| | | | | | | | | | | |
°C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Obr. 1.2 Teploty taveni nékolika pajek. Mékké pajky se tavi kolem 200 °C, tvrdé mezi 600 a 900 °C. Méd se tavi az pfi
asi 1085 °C, proto ji pajka spoji, aniz by se roztavila.

Tento material se vénuje hlavné mékkému pajeni pajeckou a plamenem. Tvrdé pajeni najdes jen
kratce v kapitole 9.

Kde se paji
= Elektrotechnika: vodice, konektory, sou¢astky na deskach plosnych spojl. Tady se paji paje¢kou
a trubi¢kovou pajkou.

= Instalace: médéné trubky na vodu a topeni. P3ji se plamenem, mékkou i tvrdou pajkou podle
druhu rozvodu.

= Klempifina: spoje plechd, napfiklad okapu.

= Nastroje: soustruznické noze s pfipajenou destiCkou ze slinutého karbidu. Tady se paji natvrdo.
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# 2 Pajka a tavidlo

PAMATUJ
Obrabéc kovl nepaji kazdy den. Pajené noze ale pouziva a v dilné opravuje kabely, svitiiny nebo
drobné pfipravky. Kdo vi, jak pajeni funguje, udéla spoj, ktery drzi, a hlavné se pfitom nezrani.

CO SI ZAPAMATOVAT

= P¥i pajeni se tavi jen pajka, zakladni kov se netavi.

= Hranice mezi mékkym a tvrdym pajenim je 450 °C.

= Me&kké pajky jsou hlavné slitiny cinu a tavi se kolem 200 °C.

= P3ajet smis jen se svolenim UOV.

ZAKLADY

Pajka a tavidlo

Z Ceho je pajka, k €emu je tavidlo, pro€ se olovnata pajka nahrazuje bezolovnatou
a pro¢ musi byt povrch Cisty.

K pajeni potrebujes dvé véci: pajku, ktera spoj vytvofi, a tavidlo, které pfipravi povrch. Bez tavidla
pajka na kovu nedrzi, i kdyz je kov na pohled Cisty.

Pajka
Mékka pajka je slitina cinu s dalSimi kovy. Dfiv se nej¢astéji pouzival cin s olovem. Dnes se vic

pouzivaji bezolovnaté pajky, kde olovo nahrazuje méd nebo stfibro. Slozeni mékkych pajek popisuje
norma CSN EN ISO 9453.

Pajka Slozeni Tavi se Poznamka

Sn60Pb40 60 % cinu, 40 % olova 183 az 190 °C olovnata, tavi se nejniz

SAC305 96,5 % cinu, 3 % stfibra, 0,5 % 217 az 220 °C bezolovnata, elektronika
médi

Sn97Cu3 cin a asi 3 % médi 230 az 250 °C bezolovnata, médéné trubky

Pajka se prodava jako drat na civce, jako ty€inky nebo jako pasta. Pro praci s pajeckou se nejcastéji
pouziva trubickova pajka. Je to tenky drat, ktery ma uvnitf jedno nebo vice viaken tavidla. Pfi taveni
se tavidlo uvolni samo presné tam, kde je potieba.
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# 2 Pajka a tavidlo

Na civce je napsané, jestli pajka obsahuje olovo. Na této je
napis LEAD FREE, tedy bez olova, a ROSIN CORE, tedy
s tavidlem z kalafuny uvnitf.

Na ufiznutém konci dratu je uprostfed vidét tmava tecka.
To je pravé vlakno tavidla.

Pajku si odvin z civky jen tolik, kolik potfebuje$. Dlouhy
volny konec se zachyti o ruku a civka spadne.

Obr. 2.1 Bezolovnata trubickova pajka na
civce. Na konci dratu je vidét viakno kalafuny.
Viastnik obrazku: Kevin Hadley, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://com
mons.wikimedia.org/wiki/File:Rosin_core_sold
er.JPG

Olovnata, nebo bezolovnata

Olovnata pajka se tavi pfi nizsi teploté a dobfe teCe. Olovo je ale jed. Do téla se dostava hlavné
rukama: zbytky pajky zGstanou na prstech a pod nehty a odtud se dostanou do jidla. Olovo se v téle
hromadi a vylu€uje se z néj jen velmi pomalu.

Proto se tam, kde to jde, pouziva bezolovnata pajka. Tavi se pfi vySsi teploté, takze hrot musi byt
teplejSi a spoj potrebuje o chvilku déle. Kterou pajku mas pouzit, ti fekne UOV.

POZOR

| s bezolovnatou pajkou si po praci umyj ruce. V tavidle a v koufi z néj jsou latky, které drazdi kazi,
oCi i dychaci cesty.

Tavidlo

Kazdy kov se na vzduchu pokryje velmi tenkou vrstvou oxidu. PFfi zahfati roste oxid jesté rychleji.
Pajka na oxidu nedrzi. Tavidlo oxid rozpusti, povrch ocisti a béhem ohfevu ho chrani pfed vzduchem.
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# 2 Pajka a tavidlo

s ™ e ™) ' )
1 Na kovu je oxid 2 Tavidlo ho rozpusti 3 Pajka smaci cisty kov
* L] L] * L] L] L]
_ - -
Vznikne na vzduchu sam. Tavidlo ocisti povrch Pajka se rozleje
Pajka na ném nedrzi. a chrani ho pfi ohfevu. a pevné se spoji s kovem.
" J . J " J

Obr. 2.2 Co déla tavidlo. Bez néj by pajka na oxidu zustala lezet.

Kdyz tavidlo funguje a povrch je Cisty, pajka se po kovu rozleje do tenké vrstvy. Tomu se fika
smaceni. Bez smaceni vznikne kuli¢ka, ktera na kovu jen lezi.

-

N N
Cisty povrch s tavidlem 0 Mastny nebo zoxidovany povrch 6

R =

Pajka se rozleje do tenké vrstvy
a na okraji plynule pfejde do kovu.
Tomu se fika smadeni.

Pajka zustane v kulicce a kov nesmoci.
Kuli¢ka jde snadno odloupnout,
spoj nedrZi a nevede proud.

Obr. 2.3 Smaceni. Vlevo pajka kov smocila, vpravo zuUstala v kuli¢ce na mastném povrchu.

Tavidlo Kde se pouziva Na co pozor

Kalafuna (pryskyfice) elektrotechnika, vodi¢e  Kouf drazdi o¢i a dychaci cesty a maze

v trubickové péjce zpusobit astma. Pracuj s odsavanim.
Pajeci voda nebo pasta plechy, médéné trubky Je Zirava. Polepta k(zi a téZce poskodi oci.
s chloridem zineCnatym Vzdy bryle, nesahej na ni.

Pro¢ musi byt povrch Cisty

Tavidlo zvladne jen tenky oxid. Mastnotu z prstd, olej, barvu, rez nebo silnou vrstvu oxidu neodstrani.
Takovy povrch musi$ ocistit sam jesté pfed pajenim.

= Mechanicky: brusnou textilii, jemnym smirkovym papirem nebo kartaCkem, az je kov leskly.
= Odmasténim: Cistym hadfikem a prostfedkem, ktery ur¢i UOV.

= Ocisténého mista se uz nedotykej prsty. Mastnota z kiize pajeni znovu pokazi.
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# 3 Nez zacne$

POZOR
Pajeci voda vypada jako obyCejna voda, ale je zirava. Bezpecnostni list ji oznaduje vétou H314:
zpUsobuje téZké poleptani kize a poSkozeni oci. Pracuj v brylich a lahvi¢ku po pouziti hned zavfi.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Mé&kka pajka je slitina cinu. Olovnata se tavi niz, ale olovo je jed.

= TrubiCkova pajka ma tavidlo uvniti dratu.
= Tavidlo odstrani oxid a umozni smaceni.
= Mastnotu a rez tavidlo nezvladne. Povrch musi$ odistit sam.

= Pdjeci voda je zirava, vzdy pracuj v brylich.

BEZPECNE A SPRAVNE

Nez zacnes

Pracovisté, ochranné pomicky, vypary, olovo a hygiena. Kontrola, kterou udélas jesté
pred zapnutim pajecky.

Hrot pajecky ma az kolem 400 °C a stejné horky je za chvili i dil, ktery pajis. K tomu koufr z tavidla
a horka pajka. Urazu se da skoro vzdy predejit pfipravou je$té pred zapnutim pajecky.

Pracovisteé

= Pevny stll s nehoflavou podlozkou.

= Stojanek na pajecCku a vihka houbicka nebo
mosazna vina na &isténi hrotu.

= Zapnuté odsavani nebo dobré vétrani.

=V okoli nic hoflavého: papiry, hadry, fedidla,
plastové obaly.

= Hasici pfistroj na dosah a vis, kde je.

= Svérak, kledté nebo drzak na dily. Obr. 3.1 Pajecka ve stojanku se spiralou. Dole je
houbicka na Cisténi hrotu.
Vlastnik obrazku: Rnewkirk7954, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://commons
.wikimedia.org/wiki/File:Solderingiron.JPG
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# 3 Nez zacne$

Ochranné pomiticky a oble¢eni

Pomucka Pro¢

Ochranné bryle Chrani oci pfed odstfiknutou pajkou, tavidlem a pajeci vodou.
Pracovni odév Zakryje ruce a télo pred kapkami pajky. Rukavy zapnuté.
Svazané vlasy Dlouhé vlasy se nesmi dostat k hrotu ani k plameni.

Rukavice odolné Pf¥i pajeni plamenem a pfi praci s horkymi trubkami. Ur¢i UOV.
teplu

Bryle nos po celou dobu pajeni, ne jen ve chvili, kdy ti to

pfipada nebezpecné. Kapka pajky nebo tavidla odstfikne
necekané. (\ ,\
) X

Pfi pajeni plamenem pfidej rukavice odolné teplu. Jestli
mas mit rukavice i pfi pajeni pajeckou, rozhodne UOV. AW

Obr. 3.2 Ochranné bryle. PFi pajeni je mas na
ocich celou dobu.

Viastnik obrazku: Jacek Halicki, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https.//commo
ns.wikimedia.org/wiki/File:2023_Okulary _ochron
ne_(1).jpg

Vypary z tavidla

PFi pajeni stoupa z mista spoje bily kouf. Je to hlavné tavidlo. Kouf z kalafuny drazdi o€i, nos a krk.
PFi dlouhém a opakovaném vdechovani mlze zplsobit astma z povolani. Proto se paji jen
s odsavanim nebo v dobfe vétrané mistnosti.
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# 3 Nez zacnes

g N ~
Hlava stranou, kouf odchazi o Hlava nad spojem e

odsa-
vani

kouf z tavidla
rovnou do nosu
a oCi

[ | [ |

Odsavani nebo vétrani odvadi kouf od obliceje. Kouf z kalafuny drazdi oci a dychaci cesty.

o J U J

Obr. 3.3 Hlavu drz stranou od spoje, ne nad nim. Kouf stoupa pfimo nahoru.

Olovo a hygiena

Olovo se do téla nedostane kizi, ale pusou. Staci, kdyz po pajeni sahnes$ na svacinu nebo si
okusuje$ nehty. Proto plati jednoducha pravidla:

= Na pracovisti nejez, nepij a nezvykej.
= Po pajeni a pred jidlem si umyj ruce mydlem a vodou.
= Nekousej si nehty a nesahej si rukama do pusy.

= Pracovni stul po praci otfi vihkym hadfikem, at na ném nezlstanou zbytky pajky.

s N M
Po praci si umyj ruce mydlem o Svacina na pracovnim stole °
pajka

@|—|

Z prstl a stolu se zbytky pajky
a tavidla dostanou do jidla.

Y

—
O/

Olovo ani tavidlo se nedostane
Z rukou do pusy.

o J J

Obr. 3.4 Svacina nepatfi na pracovni stll. Ruce si umyj jeSté predtim, nez sahne$ na jidlo.

Kontrola pred zapnutim

1. Smndra pajecky neni nafiznuta, natavena ani roztfepena. Zastréka je cela.
2. Hrot je pevné v pajecCce a pajecCka lezi ve stojanku.

3. Houbicka je vlhka, ne mokra. Voda z ni nesmi kapat.
4

Na stole a kolem neni nic hoflavého.
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# 3 Nez zacnes

5. Odsavani je zapnuté jesté pred tim, nez zacne$ pjjet.

6. Bryle mas na ocich, vlasy svazané, dil mas ¢im upnout.

POZOR

Poskozenou $nudru nebo pajecku nepouzivej a hned ji ukaz UOV. Natavena izolace odhali vodi¢ pod
napétim.

Znacky, které uvidis

Bezpecnostni znacky maji jednotny vzhled. Modry kruh pfikazuje, Cerveny kruh zakazuje, Zluty
trojuhelnik varuje a zeleny obdélnik ukazuje zachranu. Cerveny &tverec oznaduje pozarni vybavu.

OO0 ®&

pouzivej ochranu o¢i pouzivej ochranny pouzivej rukavice, kde nedotykej se zakaz koureni
odév je to uréeno
\
-
horky povrch nebezpedi Urazu obecné varovani o .
elektfinou hasici pfistroj prvni pomoc

Obr. 3.5 ZnacCky, které se tykaji pajeni. Které presné plati u vas, uruje znaceni pracovisté.
Viastnik obrazku: znacky podle ISO 7010, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain), napriklad
https.://commons.wikimedia.org/wiki/File:ISO_7010_MO004.svg

CO SI ZAPAMATOVAT

= Hrot pajeCky ma az kolem 400 °C.

= Pajecka patfi vzdy do stojanku, hoflaviny pry€, hasici pfistroj na dosah.
= Bryle po celou dobu pajeni.

= Hlava stranou od koure, odsavani zapnuté.

= Na pracovisti nejez a po praci si umyj ruce.
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q‘ 4 Pajeni pajeckou krok za krokem

BEZPECNE A SPRAVNE

Pajeni pajeckou krok za krokem

Osm kroku od Cistého hrotu po vychladly spoj. Hlavni pravidlo: ohfivas dil, ne pajku.

Dobry spoj vznikne, kdyz je hrot Cisty, dily Cisté a horké a pajka se tavi o dil. NejCastéjSi chyba
zacatecniku je opacna: roztavi pajku na hrotu a kapku pfenesou na studeny dil. Takovy spoj drzi jen
naoko.

-
o O¢isti hrot

o vihkou houbi¢ku
nebo mosaznou vinu

p
o Pocinuj hrot

kapka pajky
na Spicku

-
° Ocisti dily

brusna textilie,
odmasténi

-
° Upni dil

svérak, klesté
nebo tieti ruka

— . — -
4 ' { r
° Ohfej dil o PfiloZ pajku o Nech zatéct o Nehybej
hrot se dotyka ke spoji, pak odtahni pajku spoj chladne
obou dilt naraz ne na hrot a potom hrot v klidu
o J o J o S J

Obr. 4.1 Osm krokil pajeni pajeckou. Zluté kroky jsou samotné pajeni a trvaji jen nékolik sekund.

Krok 1 a 2: €isty a pocinovany hrot

Zapni pajeCku a pockej, az se nahieje. Hrot otfi o vlhkou houbi¢ku nebo o mosaznou vinu. Pak na
Spicku pfiloz trochu pajky, aby se pokryla tenkou lesklou vrstvou. Tomu se fika pocinovani.
Pocinovany hrot pfedava teplo do dilu a sam je chranény pfed vzduchem.

e N ( A

——E

Tenka vrstva pajky predava teplo
do dilu a chrani hrot pfed vzduchem.

|

Leskly pocinovany hrot 0

\

Cerny zoxidovany hrot

D

Pajka po hrotu stece jako po skle
a teplo do dilu skoro neprojde.

Obr. 4.2 Vlevo pocinovany hrot, vpravo zoxidovany. Na ¢erném hrotu pajka nedrzi a teplo do dilu skoro neprojde.
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4 Pajeni pajeckou krok za krokem

I

Kdyz je hrot Serny a pajka po ném stede, nepiluj ho a neskrab nozem. Rekni UOV. Znigeny hrot se
vyménuje.

Krok 3 a 4: Cisté a upnuté dily

Mista, ktera chce$ spojit, ocisti do lesku a odmasti. Drat pfed pajenim zbav izolace jen v délce spoje.
Dily upni do svéraku, do drzaku nebo je drz klestémi. Maly kovovy dil se béhem nékolika sekund
ohfeje cely a v prstech by té popalil.

e N D

Dil dr2i svérak nebo klesté o Dil dr2i% v prstech e

teplo jde kovem az do prstu

> > >0

0 —

Ruce jsou daleko od horkeho mista. Ucuknes, dil spadne a spoj se pohne.
Maly dil se ohfeje cely b&hem chvile.

o J U J

Obr. 4.3 Dil drzi svérak nebo klesté. Ruka je daleko od horkého mista.

Krok 5 a 6: ohrej dil, pajku priloz ke spoji

Priloz hrot tak, aby se dotykal obou dilt najednou, tedy dratu i ploSky nebo plechu. Pockej jednu az
dvé sekundy. Pak pfiloz pajku ke spoji, ne na hrot. Kdyz je dil dost horky, pajka se o néj roztavi
a sama vteCe do spoje. Kdyz se netavi, ohfivej jesté chvilku a zkus to znovu.

r N[ 3

Ohrej dil, pajku dej ke spoji o Pajka roztavena jen na hrotu 6

pajka

studeny dil,
0 pajka jen leZi

Hrot ohfiva drat i plech soucasné.
Pajka se tavi o horky dil a sama
vtece do spoje.

-

Kapka dopadne na studeny kov
a hned ztuhne. Vznikne studeny spoj,
ktery drzi jen naoko.

Obr. 4.4 Vievo spravné: pajka se tavi o horky dil. Vpravo Spatné: pajka roztavena na hrotu kape na studeny dil.
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q‘ 4 Pajeni pajeckou krok za krokem

Krok 7: nech zatéct a odtahni

Kdyz pajka obteCe cely spoj, odtahni nejdfiv drat pajky a hned potom hrot. Pajky staci malo. Spoj ma
mit tvar nizkého lesklého kopec¢ku s boky prohnutymi dovnitf, ne koule. Takovému tvaru se Fika
vyduty.

Krok 8: nehybej

Ztuhnuti trva jen par sekund. Celou tu dobu se spojem ani s dratem nehybej a nefoukej na néj. Kdyz
se dily pohnou ve chvili, kdy pajka tuhne, vznikne zrnity a kfehky spo;j.

g N\ R

N
Spoj chladne v klidu 0 Pohnet dratem 9 Horky dil do vody °
@
T ®
®
rE— /
[ |

Nech spoj ztuhnout, Spoj se v tuhnuti porusi. Voda zasyci a vystiikne
nic nefoukej a nehybej. Je zrnity, matny horka para a kapky.
Trva to jen par sekund. a muze prasknout. MUiZe$ se oparit.
\_ J J J

Obr. 4.5 Spoj nech ztuhnout v klidu. Pohyb pfi tuhnuti spoj porusi a horky dil ve vodé vystfikne paru.

Po praci

1. Hrot ocisti a nech na ném trochu pajky. Chrani ho pfed oxidaci, nez ho pFisté pouzijes.
2. Pajecku vypni a nech ji vychladnout ve stojanku.

3. UKlid zbytky pajky a offi stul.
4

Umyj si ruce mydlem a vodou.

TIP

Kdyz spoj nedrzi nebo vypada Spatné, neohfivej ho donekone¢na. Nech ho vychladnout, hrot odisti
a pocinuj, pfidej tavidlo a zkus to znovu.
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# 5 Pajeni plamenem

CO SI ZAPAMATOVAT

Cisty a pocinovany hrot, gisté a upnuté dily.

Hrotem ohfivas dil, pajku pfikladas ke spoji, ne na hrot.
Nejdfiv odtahni pajku, potom hrot.

Pfi tuhnuti se spojem nehybe;.

Po praci hrot pocinuj, paje¢ku vypni a umyj si ruce.

BEZPECNE A SPRAVNE

Pajeni plamenem

Pajeci lampa a propanovy hofak na médéné trubky. Jen se svolenim a pod dohledem
ucitele.

Vétsi dily, napfiklad médéné trubky, pajecka neohreje. Pouziva se pajeci lampa nebo propanovy
hofak. Princip je stejny: ohfivas dil a pajka se tavi o néj. Plamen je ale mnohem silné;si
a nebezpec€néjsi nez hrot pajecky.

POZOR

Plamenem p4jis jen se svolenim UOV a pod jeho dohledem. Hofak sam nezapalujes$, nepUjcujes
a neodkladas hofici.

Obr. 5.1 Pajeni médéné trubky propanovym hofakem. Modry plamen ohfiva misto spoje.
Vlastnik obrazku: neffk, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Propane_torch_soldering_copper_pipe.jpg
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# 5 P3ajeni plamenem

Nez zapalis

= Odstran z okoli vdechno hoflavé. Za dil dej nehoflavé stinéni, pokud je za nim dfevo, plast nebo
izolace.

= Hasici pfistroj musi byt na dosah.

= Pracuj v dobfe vétraném prostoru. Hofak spotfebovava kyslik a v nevétrané mistnosti hrozi otrava
oxidem uhelnatym.

= Plynovou kartusi nenahfivej. Vyrobce uvadi, zZe ji nesmi$ vystavit teploté nad 50 °C ani pfimému
slunci.

= Bryle a rukavice odolné teplu. Rukavy zapnuté, vlasy svazané.

Postup u médéné trubky

1. Konec trubky a vnitfek tvarovky o€isti brusnou textilii nebo karta¢kem do lesku.
2. Natfi tenkou vrstvu tavidla na trubku i do tvarovky. Bez tavidla pajka nedrzi.

3. Trubku zasun do tvarovky azZ na doraz.
4

Plamenem ohfivej spoj a pohybuj jim kolem dokola, aby se ohfal rovhomérné. Kdyz tavidlo zacne
bublat, spoj je skoro dost horky.

o

Pajku pfiloz ke spafe na opa€né strané, nez je plamen. Horky spoj si ji sam vtahne dovnitf.
6. Pridavej pajku, az je vidét po celém obvodu spoje. Pak plamen odtahni.

7. Nech spoj vychladnout v klidu. Dokud je pajka mékka, s trubkou nehybe;j.

pajka z druhé strany

sparu vyplni pajka hoflaviny

kapilarou odstran
hasici

pfistroj

_ o

nehoflavé stinéni

kartusi
\ plamen ohfiva tvarovku nenahrivej
a trubku, ne pajku

nehoflava podloZzka

Obr. 5.2 P3ajeni trubky plamenem. Plamen ohfiva tvarovku, pajka se pfiklada z druhé strany a sparu vyplni kapilarou.

Pajka vtece do spary diky kapilarité. Stejny jev zplsobi, Ze kostka cukru nasaje vodu. Funguje jen
v uzké spare. KdyZ je trubka v tvarovce volné, pajka sparu nevyplni a spoj nebude tésny.
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5 Pajeni plamenem

Ve

Spravna spara

trubka

tvarovka

Pajka se sama vtahne hluboko do spary.

Moc Siroka spara

trubka

tvarovka

Pajka sparu nevyplni a spoj netésni.

~

%)

o J J/

Obr. 5.3 Uzka spara se vyplni sama. Siroka zistane z vétsi Sasti prazdna.

Po praci

1. Hofak zhasni a zavfi ventil plné. Odloz ho jen vyhasly.

2. Nech vychladnout hofak i dil. Trubka pali jeSté dlouho po zhasnuti.
3. Zkontroluj okoli, jestli nic nedoutna.
4

Zbytky tavidla odstran podle pokynt UOV a umyj si ruce.

PAMATUJ

Pajeci lampa a hofak maji vlastni navod vyrobce. Zplsob zapaleni, nastaveni plamene a vyménu
kartuse ti ukaze UOV podle navodu k tomu, co mate v dilné.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Plamenem jen se svolenim a pod dohledem UOV.

= Hoflaviny pry€, hasici pfistroj na dosah, kartuSe dal od tepla.
= Ohfivas trubku a tvarovku, pajku pfikladas z druhé strany.
= Pajka vte€e do uzké spary kapilaritou.

= Hofak vzdy zhasni, nez ho odlozis.
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KONTROLA A CHYBY

Dobry a spatny spoj

6 Dobry a Spatny spoj

Jak vypada dobry spoj a jak poznas studeny, prehraty, pohnuty nebo nedoteceny

Spoj.

Spoj se kontroluje hlavné o¢ima. Dobry spoj ma charakteristicky tvar a lesk. Kazda chyba se na ném

projevi jinak a podle vzhledu poznas, co se pokazilo.

s N\ [ N

Dobry spoj 0 Studeny spoj 9

Leskly, hladky, vyduty.
Plynule pfechazi do dratu
i do plosky.

Matny, hrudkovity.
Pajka dil nesmocila,
malo tepla.

& J / o

PFehFaty spoj e

~

Tmavy, spalené tavidlo
kolem, pajka Spatné tekla.
Hrot drzen moc dlouho.

~ N N

Malo pajky e Moc pajky 9

Ploska neni pokrytéa,
spoj je slaby.
Pridej pajku.

Koule, okraj nesmaci.
Pod ni se schova
vada spoje.

. J \. J .

Pohnuty spoj 9

Zrity povrch, praskliny.
Drat se hnul, kdyz
pajka tuhla.

Obr. 6.1 Sest spojl v Fezu. Jen prvni je spravné. Ostatni je potfeba opravit.

Spoj Jak vypada Pro¢ vznikl

Cisté dily, dost tepla,
spravné mnozstvi pajky.

Dobry Leskly a hladky, vyduty tvar,

plynuly pfechod do obou dilG.

Studeny Matny, hrudkovity, pajka jen Malo tepla, slaba nebo
lezi. neprohrata pajecka.
Prehraty Tmavy, kolem spalené Hrot na spoji moc dlouho.

tavidlo, pajka Spatné tekla.
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Co udélat

Nic, tak to ma byt.
Znovu prohfej horkym
hrotem, az pajka stece.
Nech vychladnout, ocisti,

pfidej tavidlo, prohfej
kratce.
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# 6 Dobry a Spatny spoj

Jak vypada Pro¢€ vznikl Co udélat

Malo pajky Ploska nebo drat nejsou celé Pajky bylo malo nebo Prohfej a pfidej pajku.
pokryté. nestihla zatéct.

Moc pajky Koule, okraj kov nesmaci. PFidano pfilis pajky. Prebytek odeber horkym

hrotem.
Pohnuty Zrnity, matny, praskliny. Dily se pohnuly, kdyz Prohfej znovu a nech
pajka tuhla. chladnout v klidu.

Nesmaceny Pajka na jednom dilu, druhy Hrot ohfival jen jeden dil, Ocisti, hrot na oba dily

suchy. Spinavy povrch. naraz.

Na fotografii je spoj, ktery autor snimku oznacil jako
studeny. Pajka je matna a nema hladky pfechod do
plosky.

Takovy spoj mUze chvili fungovat a pak pfi otfesu nebo
ohfati pfestat vést proud. Hleda se potom velmi tézko.

Obr. 6.2 Studeny spoj na desce ploSnych spoju.
Viastnik obrazku: Coronium, Wikimedia

Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://commo
ns.wikimedia.org/wiki/File:Cold_solder_joint2.jpg

Jak spoj zkontrolovat

1. Podivej se na tvar. Pajka ma plynule pfechazet do obou dilll a mit vyduty povrch.
2. Podivej se na lesk. Matny nebo zrnity povrch znamena studeny nebo pohnuty spoj.
3. Zkontroluj okoli. Kapky pajky a spalené tavidlo kolem spoje nepatfi.

4. U trubky obejdi o€ima cely obvod. Pajka musi byt vidét po celém okraji tvarovky.

5

Pevnost a tésnost zkouSej jen tak, jak ukaze UOV. Na horky spoj nesahe;j.

TIP

Spatny spoj oprav hned. Nech ho vychladnout, ogisti a pocinuj hrot, pfidej tavidlo a spoj znovu kratce
prohfej. Kdyz se to dvakrat nepovede, zavolej UOV.
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# 7 Na co si dat pozor

CO SI ZAPAMATOVAT

= Dobry spoj je hladky, vyduty a plynule pfechazi do obou dild.
= Studeny spoj je matny a hrudkovity, chybélo teplo.

= Prehfaty spoj je tmavy se spalenym tavidlem.

= Pohnuty spoj je zrnity, dily se hnuly pfi tuhnuti.

KONTROLA A CHYBY

Na co si dat pozor

Dvacet situaci z dilny. Co udélas, co se stane a jak to udélat spravné. Na konci prvni
pomoc.

Tady jsou situace, které se v dilné opravdu stavaji. U kazdé si nejdfiv precti, co zak udéla, a zkus
sam odhadnout, co se stane. Pak si pfecti spravny postup. Pfi pajeni ti hrozi hlavné popalent,
vdechnuti koufe a zasazeni o€i.

Horky hrot a horky dil

Situace 1 Sahnes na hrot, jestli uz hreje

Co udélas Chces zjistit, jestli je pajeCka nahrata, a kratce se dotknes hrotu nebo kovové trubicky pod
nim.

Co se stane Hrot ma az kolem 400 °C. Spali kazi dfiv, nez stihne$ ucuknout. Spalenina boli a hoji se
dlouho.

Jak spravné Nahrati ovér tak, Zze ke hrotu prilozis pajku. Kdyz se tavi, pajecka je pripravena. Na
kovovou ¢ast pajecky nesahej nikdy, ani po vypnuti.

Situace 2 Chytnes dil hned po pajeni
Co udélas Spoj je hotovy a ty dil hned zvednes prsty, abys ho prohlédl.

Co se stane Dil i pajka jsou jesté horké. Popalis se, ucuknes a dil upustiS. Teplo se navic Sifi kovem
daleko od spoje.

Jak spravné Dil nech chvili vychladnout v drzaku. KdyZ s nim musi$ pohnout, vezmi ho
klestémi.
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# 7 Na co si dat pozor

Situace 3 DrziS maly dil v prstech
Co udélas P4jis kratky dratek a drzi$ ho prsty té€sné u spoje.
Co se stane Kov vede teplo az do prstd. Ucukne$, dil se pohne a spoj je pohnuty. Navic se spalis.

Jak spravné Dil upni do svéraku, drzaku nebo ho drz klestémi ¢i pinzetou.

Situace 4 Odlozis pajecku na stul
Co udélas Na chvili potfebuje$ volnou ruku a polozis pajecku vedle sebe na stal.

Co se stane Pajecka se odvali, propali stul, papir nebo vlastni $iidiru. Spadne na zem nebo ji chyti
soused za hrot.

Jak spravné Pajecka patii vzdy do stojanku, i kdyz ji pousti$ z ruky jen na par sekund.

4 N 7 ™
Pajecka ve stojanku o Pajecka poloZena na stole e

propaleny papir, stul

/nebo $ridra pajecky

Hrot je ve spirale a nieho se nedotkne. OdloZena pajecka se odvali, spadne
nebo ji chyti ruka souseda.
. J J

Obr. 7.1 Pajecka ve stojanku a pajecka odlozena na stole. Odlozena pajecka propali, na co sahne.

Situace 5 Nechas zapnutou pajecku a odejdes

Co udélas Odejdes na chvili pry€ a pajecku nechas zapnutou ve stojanku.
Co se stane Nékdo jiny o ni nevi a sahne na ni. Zapomenuta pajecka hreje celé hodiny a mize zplsobit
pozar.

Jak spravné Kdyz nep4ji$, pajeéku vypni. Kdyz odchazis, vypni ji vZdy a fekni to UOV.

Situace 6 Hodis horky dil do vody
Co udélas Chces dil rychle zchladit a ponofis ho do kelimku s vodou.

Co se stane Voda prudce zasy¢i, vystfikne horka para a kapky. Muze$ se opafit. Kdyz pajka jesté neni
tuha, spoj se pohne.

Jak spravné Nech dil vychladnout sdm na nehoflavé podloZce. Jestli se smi chladit jinak,
rozhodne UOV.
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# 7 Na co si dat pozor

Kapky pajky a tavidlo

Situace 7 Oklepes pajecku
Co udélas Na hrotu je moc pajky, tak pajeckou machnes nebo ji tuknes o stul.

Co se stane Kapka roztavené pajky odleti. Roztavena pajka ma pres 180 °C a spali kuzi tobé nebo
spoluzakovi. Kapka v oku je vazny uraz.

Jak spravné Prebytek pajky setfi o vlhkou houbi¢ku nebo mosaznou vinu ve stojanku.

s N N
Prebytek setfi o houbicku 0 Oklepavas pajecku 9
\
O /
0
— horké kapky
(0] na ruce, odev
0 a spoluZzaka
’_; ’
Hrot offi o vihkou houbitku Roztavena pajka ma pies 180 °C.
nebo o mosaznou vinu ve stojanku. Na kuzi udéla bolestivou spaleninu.
\_ J J

Obr. 7.2 Prebytek pajky patfi na houbicku, ne do vzduchu.

Situace 8 P4jis bez bryli
Co udélas Je to jen maly spoj, tak si bryle nevezmes.

Co se stane Tavidlo nebo pajka pfi ohfevu ob&as prskne. Kapka leti pfimo k obliCeji, protoze se divas
zblizka.

Jak spravné Bryle mas na ocich po celou dobu pajeni, i u nejmensiho spoje.

Situace 9 P4ajeci voda vystiikne do oka
Co udélas Natiras pajeci vodu stéteCkem rychle a bez bryli. Kapka odstfikne do oka.
Co se stane Pajeci voda obsahuje chlorid zine¢naty a je Zirava. Muze tézce poskodit oko.

Jak spravné Pracuj v brylich. Kdyz se to stane, zaéni ihned vyplachovat oko vodou, vié¢ka drz
oteviena. Zavolej UOV, vyplachuj dal a jdi k Iékari. Tak to uvadi bezpeénostni list
vyrobce.

Situace 10 Nechas lahvicku s pajeci vodou otevienou
Co udélas Lahvi¢ku necha$ otevienou na stole nebo prelitou v Iahvi bez napisu.

Co se stane Lahvicka se pfevrhne a vyte€e na studl, na ruce nebo na naradi. V lahvi bez napisu si ji
nékdo splete s vodou.

Jak spravné Lahvicku po pouziti hned zavfi a uloz na misto, které uréi UOV. Pajeci vodu nikdy
neprelévej do jiné nadoby.
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~

Kouf, olovo a hygiena

Situace 11 SkloniS se nad spoj
Co udélas Chce$ dobre vidét, a tak mas obliej pfimo nad mistem, kde pajis.

Co se stane Kour z tavidla stoupa rovnou do nosu a do o¢i. Drazdi je a opakované vdechovany mlze
zpuUsobit astma.

Jak spravné Hlavu drz stranou, odsavani zapni jesté pred pajenim. Kdyz Spatné vidi$, pouzij
lupu nebo lepsi svétlo.

Situace 12 Svaci$ u pracovniho stolu

Co udélas Mezi dvéma spoji si das svacinu nebo napijes, ruce si nemyjes.

Co se stane Zbytky pajky z prstll se dostanou do jidla. Olovo se v téle hromadi a vylu€uje se jen velmi
pomalu.

Jak spravné Na pracovisti nejez a nepij. Pied jidlem a po praci si umyj ruce mydiem a vodou.

Situace 13 Kouses si nehty
Co udélas Pfi pfemysleni si das prst do pusy nebo okusujes$ nehet.
Co se stane Pod nehty se drzi prach a zbytky pajky. Tak se olovo dostane do téla nejsnaz.

Jak spravné Ruce drz od pusy. Po pajeni si dilkladné umyj ruce a vycisti nehty.

Spatny spoj

Situace 14 P4jiS mastny nebo zoxidovany dil
Co udélas Dil jen otfe$ rukou a hned p4jis.
Co se stane Pajka zlstane v kuli¢ce a kov nesmoci. Zacne$ pfidavat teplo a pajku a spoj prehfejes.

Jak spravné Dil o€isti do lesku a odmasti. Na o¢iSténé misto uz nesahej prsty.

Situace 15 Nechas hrot dlouho na spoji
Co udélas Pajka neteCe, tak hrot drzisS na spoji pofad dal.

Co se stane Tavidlo se spali a spoj ztmavne. Na dratu se natavuje izolace, na desce se mlze odlepit
ploska. Hrot rychleji oxiduje.

Jak spravné Kdyz pajka netece do par sekund, prestain. Nech dil vychladnout, oéisti a pocinuj
hrot, pridej tavidlo a zkus to znovu.
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Situace 16 HnesS dratem, kdyz pajka tuhne
Co udélas Hned po odtazeni hrotu zkusi$, jestli drat drzi.
Co se stane Pajka jesté neni tuha. Spoj se porusi, je zrnity a maze prasknout.

Jak spravné Par sekund pockej a se spojem nehybej. Pevnost zkousej az po vychladnuti
a podle pokynu UOV.

Elektrina a ohen

Situace 17 Snura vede pres hrot

Co udélas Shura pajecky lezi pFes stil a pod hrotem, nebo ji mas omotanou kolem ruky.

Co se stane Hrot $ndru nataji. Odhali se vodi¢ pod napétim a hrozi Uraz elektfinou. O $Adru mizes
zavadit a pajecku strhnout.

Jak spravné Shuru ved za sebe mimo pracovni misto. Natavenou nebo poskozenou $itru hned
ukaz UOV a pajecku nepouzive;j.

Situace 18 Horlaviny vedle pajeni
Co udélas Na stole nechas papiry, hadr s fedidlem nebo plastovou krabi¢ku od dilG.
Co se stane Horky hrot, kapka pajky nebo plamen je zapali. Maly ohnik se rychle rozsifi.

Jak spravné Pred zacatkem uklid’ z okoli vSechno hoflavé. Vis, kde je hasici pfistroj.

Situace 19 Ohfivas plamenem trubku u dievéné stény
Co udélas P4jis trubku, za kterou je dfevo nebo izolace, a plamen mifi pfimo na ni.
Co se stane Plamen jde dal nez dil. Dfevo za trubkou za¢ne doutnat a mize chytit az po odchodu.

Jak spravné Za dil dej nehoflavé stinéni. Po praci zkontroluj, jestli nic nedoutna.

Situace 20 Odlozi$ hofici horak
Co udélas Potfebujes obé ruce, a tak polozi$ hofici hofak na stal nebo ho oto¢i$ ke spoluzakovi.
Co se stane Plamen popali ¢lovéka nebo zapali, co je v jeho dosahu. Hofak se muze prekulit.

Jak spravné Ve Skolni dilné hofak pred odlozenim zhasni a zavfi ventil, pokud UOV neurci jinak.
Plamen nikdy nemir na lidi.
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Prvni pomoc pri popaleni

Pfi pajeni ti hrozi hlavné mala spalenina. | tu je potfeba oSetfit spravné. Postup podle doporuceni
britského Cerveného kfize a nemocnic NHS:

'd \ ' N\ 'd \ 'd N\ g N
> > > >
QOdlo? pajecku Chlad’ pod Sundej prsten Zadny led ani mast, Volné zakryj
do stojanku, tekouci studenou a hodinky, puchyfe Sistym krytim,
zavolej UOV vodou 20 minut nez misto otece nepropichuj nahlas Uraz
\ J U J J J \ J

Obr. 7.3 Prvni pomoc pfi popaleni. Nejdllezitéjsi je dlouhé chlazeni tekouci vodou.

= Chlad spaleninu pod tekouci studenou vodou 20 minut.
Chlazeni zmirni bolest a otok.

= Nepouzivej led, maslo, krém ani zubni pastu.

= Puchyfe nepropichuj.

= Sundej prsten a hodinky z popalené ruky, nez otece. Co je
pfilepené k rané, nestrhavej.

= Volné zakryj Cistym krytim nebo potravinovou félii, ne
naplasti, ktera by se pfilepila.

Obr. 7.4 Nasténna Iékarnicka. Kde je ta
vase, si zjisti hned prvni den v dilné.
Vlastnik obrazku: Leigh Blackall from
Dunedin, New Zealand, Wikimedia
Commons, licence CC BY 2.0, https://co
mmons.wikimedia.org/wiki/File:First_aid_
kit_on_wall jpg

Volej zachrannou sluzbu na 155 nebo 112, kdyZ je spalenina velka, je na obliCeji nebo si nejsi jisty.

Pfi zasazeni oka pajeci vodou nebo tavidlem vyplachuj oko vodou a hned vyhledej Iékare.

PAMATUJ

Kazdy uraz, i malou spaleninu, nahlas UOV. Zapisuje se do knihy Urazu. Nahlas i situaci, kdy se nic
nestalo, ale stat se mohlo.
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# 8 Typické chyby

CO SI ZAPAMATOVAT
= Na hrot ani na Cerstvy spoj nesahej. Dil drz kleSt€mi nebo ve svéraku.

= PajecCka patfi do stojanku, kdyz nepajis, vypni ji.
= Prebytek pajky setfi o houbi¢ku, nikdy neoklepave;.
= Hlava stranou od koufe, na pracovisti nejez, po praci si umyj ruce.

= Popaleninu chlad 20 minut tekouci studenou vodou a nahlas ji UOV.

KONTROLA A CHYBY

Typicke chyby

Rychla tabulka chyb: co vidi§, pro¢ to vzniklo a jak to opravit.

Tabulka shrnuje nejCastéjsi chyby, které se pfi pajeni délaji. Najdi, co vidis§, a podivej se na pficinu
a feSeni. Kdyz si nevis rady, zavolej UOV.

Co vidis Pravdépodobna pricina Jak to opravit

Pajka se netavi o dil Dil je studeny, hrot je maly nebo Ocisti a pocinuj hrot, pfiloz ho
Spinavy. k obéma dilim, pocke;.

Pajka stece z hrotu a nedrzi Hrot je zoxidovany. Ocisti a pocinuj. Kdyz to nepomuze,

na ném fekni UOV.

Pajka ztstane v kulicce Mastny nebo zoxidovany povrch, Ocisti do lesku, odmasti, pouzij
malo tavidla. tavidlo.

Spoj je matny a hrudkovity Studeny spoj, malo tepla. Prohfej znovu horkym hrotem, az

pajka stece.

Spoj je zrnity, Dil se pohnul pfi tuhnuti. Prohfej a nech chladnout v klidu, dil
s prasklinkami upni.
Kolem spoje je ¢erné Hrot byl na spoji moc dlouho. Nech vychladnout, ocisti, pajej kratsi
spalené tavidlo dobu.
Koule pajky misto kopecku Moc pajky. Prebytek odeber horkym hrotem.
Drat nebo ploska nejsou Malo pajky, ohfaty jen jeden dil. Hrot na oba dily, pfidej pajku.
pokryté
Natavena izolace dratu Moc tepla nebo hrot moc dlouho Kratsi ohfev, odizoluj tak, aby

u izolace. izolace nebyla u spoje.

Odborny vycvik - Pajeni 26



# 9 Tvrdé pajeni

Co vidis Pravdépodobna pfricina Jak to opravit

Pajka nevtece do trubky Spinavy povrch, malo tavidla, spoj  Ogisti, natfi tavidlo, prohiej cely
malo prohraty. obvod.

Pajka je jen na jedné strané Ohrata jen strana u plamene. Pohybuj plamenem kolem dokola.

trubky

Tavidlo zéerna a pajka Plamen mifil pfimo na tavidlo, Nech vychladnout, o€isti a za¢ni

netece prehfrati. Znovu.

Spoj trubky netésni Sirokéa spara, nevyplnény obvod, Resi UOV. Spoj se rozebira a déla
necistota. Znovu.

TIP

Kdyz se chyba opakuje, hledej pfiCinu od zacatku: je hrot Cisty a pocinovany, je dil Cisty, je dost
horky a stoji v klidu? VétSinou pomuze prvni kontrola.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Pajka nedrzi: Spinavy povrch nebo zoxidovany hrot.

= Matny hrudkovity spoj: malo tepla.
= Spalené tavidlo: moc dlouho.

= Zrnity spoj: pohyb pfi tuhnuti.

PRO PREDSTAVU

Tvrdé pajeni

Tvrdé pajeni jen jako prehled: k Cemu je, jaké pajky pouziva a pro€ patfi jen do rukou
zkuSenych.

Tvrdé pajeni pouziva pajky, které se tavi nad 450 °C. Spoj je pevnéjsi a vydrzi vySsi teplotu nez spoj
mékkou pajkou. Dil se pfi ném rozzhavi a pracuje se se silnym plamenem. Proto tuhle praci v prvnim
ro¢niku jen pozoruje$, nebo ji délas s UOV.

Natvrdo se pdji hlavné soustruznické noze s destiCkou ze slinutého karbidu, médéné trubky, kde
musi spoj vydrzet vy$Si teplotu nebo tlak, a spoje oceli, médi a mosazi, které musi unést vétsi silu.

Odborny vycvik - Pajeni 27



9 Tvrdé pajeni

&

Tvrdé pajky

Pajka Hlavni kovy Tavi se
Stribrna, napriklad AG 106 stfibro, méd, zinek, cin 630 az 730 °C
Stribrna, napriklad AG 104 stfibro, méd, zinek, cin 640 az 680 °C
Médénofosforova CuP6 méd’ a fosfor 710 az 880 °C
Mosazna, napriklad Sifbronze 60 % médi, zbytek zinek 875 az 895 °C
No 1

| tvrdé pajeni potifebuje tavidlo. Jsou to jina tavidla neZ pro mékké pajeni, ktera vydrzi vysokou
teplotu, €asto na bazi boraxu. Vyrobce vzdy uvadi, pro jaké teploty je tavidlo urCené.

Mékkeé pajeni Tvrdé pajeni

Teplota pajky do 450 °C, bézné kolem 200 °C nad 450 °C, bézné 600 az 900 °C
Zdroj tepla pajecka, pajeci lampa silny horak, dil Zzhne
Pevnost spoje mensi vetsi
Typické pouziti elektro, vodovod, plechy noze s destiCkou, trubky, ocel
Kdo paji v 1. zak se svolenim UOV jen UOV nebo zak pod jeho pfimym
ro¢niku dohledem

POZOR

PFi tvrdém pajeni dil Zhne a zUstava horky velmi dlouho. Nesahej na néj ani na stal pod nim. Vypada
chladny davno pfedtim, nez skute¢né vychladne.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Tvrdé pajky se tavi nad 450 °C.
= Stfibrné, médénofosforové a mosazné pajky, teploty asi 600 az 900 °C.

= Spoj je pevnéjsi, ale dil Zhne a prace je nebezpecnéjsi.

= Tvrdé pajeni jen s UOV.
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q‘ 10 Kontrolni otazky a test

OVERENIi ZNALOSTI A ZAVER

Kontrolni otazky a test

Kontrolni otazky a test. Zkus je nejdfiv sam, feSeni je v dalSi kapitole.

Odpovéz vlastnimi slovy. Pak vyplf test, u kazdé otazky je spravna jen jedna odpovéd. Reseni je
v kapitole 11. NejdFiv to zkus bez listovani zpét.

Kontrolni otazky
Cim se pajeni lisi od svafovani?

Kde lezi hranice mezi mékkym a tvrdym pajenim?

K ¢emu slouzi tavidlo?

Co je trubickova pajka?

Proc¢ se olovnata pajka nahrazuje bezolovnatou?
Pro€ se hrot pajecky pocinuje?

Co ohfivas hrotem pajecky a kam pfikladas pajku?

© N o g s~ N -=

Jak vypada studeny spoj a pro€ vznikne?

9. Co udélas s pajeckou, kdyz ji na chvili pousti$ z ruky?

10. Proc drzi$ hlavu stranou od spoje?

11. Na kterou stranu trubky pfikladas pajku pfi pajeni plamenem?

12. Jak oSetfi§ malou spaleninu?

Test

1. P¥i pajeni se tavi: 2. Hranice mezi mékkym a tvrdym pajenim je:
a) jen pajka a) 183 °C
b) oba spojované dily b) 900 °C
c) pajka i okraje dilu c) 450 °C

3. Olovnata pajka Sn60Pb40 se tavi priblizné pfi: 4. Tavidlo:

a) 183 az 190 °C a) chladi spoj
b) 450 °C b) zvySuje teplotu hrotu
c)630az 730 °C c) rozpusti oxid a umozni smaceni
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1.

13.

15.

17.

Na mastném povrchu pajka:
a) se neroztavi

b) zUstane v kuli¢ce

c) teCe lépe

Po zateceni pajky:

a) hned spoj ofouknes

b) dratem zkusis, jestli drzi

c) nejdfiv odtahnes pajku, potom hrot

Zrnity spoj s prasklinkami vznikne, kdyz:
a) spoj chladne v klidu

b) pouzijes tavidlo

c) se dily pohnou pfi tuhnuti

Prebytek pajky z hrotu:
a) oklepes$ o stul

b) setfe$ o vlhkou houbicku
c) setfepes do vzduchu

Olovo se do téla dostava hlavné:

a) rukama do pusy, napfiklad s jidlem

b) kazi

c) oima

Pfi pajeni trubky plamenem pfikladas pajku:
a) do plamene

b) na studenou trubku
c) na opacnou stranu spoje, nez je plamen

Tvrdé pajky se tavi:

a) pod 200 °C

b) nad 450 °C

C) pfi stejné teploté jako mékké

TIP

10.

12.

14.

16.

18.

10 Kontrolni otazky a test

Pajku pfi pajeni pajeckou prikladas:
a) ke spoji ohfatému hrotem

b) na hrot a pak ji neses$ na dil

c¢) na studeny dil pfed ohfevem

Matny, hrudkovity spoj je:
a) dobry spoj

b) studeny spoj

) spoj s velkou pevnosti

Pajecku, kterou poustis z ruky, das:
a) do stojanku

b) na stil vedle sebe

c) do svéraku

Hlavu pfi pajeni drzis:

a) co nejbliz, abys dobfe vidél
b) pfimo nad spojem

c) stranou od spoje

Pajeci voda s chloridem zine€natym je:
a) obyCejna voda

b) zirava

c) neSkodna pro oci

Spaleninu chladis tekouci studenou vodou:
a) 20 minut

b) 10 sekund

c) vlibec, namazes ji krémem

Horak, ktery odkladas:
a) nechas horet

b) otocCis plamenem ke zdi
c) zhasnes a zavies ventil

Test si muze$ udélat dvakrat: hned po precteni a znovu za tyden. Co si pamatuje$ i po tydnu, to

opravdu umis.
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# 11 Regeni

OVERENIi ZNALOSTI A ZAVER

Reseni

Odpovédi na kontrolni otazky a spravna reSeni testu.

Odpovéd vlastnimi slovy je spravna, kdyz obsahuje to podstatné. Chyba u bezpecnosti je dllezitéjsi
nez chyba u teplot. Kdyz jsi chyboval v otazkach o stojanku, koufi, olovu nebo spalening, projdi si
znovu kapitoly 3 a 7.

Spravné odpovédi v testu

Odpovédi na kontrolni otazky

C. Odpovéd

1 PFi pajeni se tavi jen pajka, zakladni kov se netavi. Pfi svafovani se tavi i okraje spojovanych dild.

2 PFi 450 °C. Mékké pajky se uplné roztavi nejvys pfi 450 °C, tvrdé nad touto teplotou.

3 Rozpusti oxid na povrchu kovu, ocisti ho a chrani pfed vzduchem pfi ohfevu. Bez né&j pajka nesmaci
kov.

4 Pajeci drat, ktery ma uvnitf vlakno tavidla.

5 Olovo je jed. Do téla se dostava hlavné rukama a jidlem a hromadi se v ném.

6 Pocinovany hrot dobfe pfedava teplo do dilu a je chranény pfed oxidaci.

7 Hrotem ohfivas dil, oba spojované dily naraz. Pajku pfikladas ke spoji, ne na hrot.

8 Je matny a hrudkovity, pajka na dilu jen lezi. Vznikne, kdyz je dil malo prohfaty.

9 Dam ji do stojanku. Kdyz nepajim delSi dobu nebo odchazim, vypnu ji.

10 Kouf z tavidla stoupa nahoru. Drazdi oCi a dychaci cesty a opakované vdechovany muze zpusobit
astma.

1 Na opacnou stranu, nez je plamen. Horky spoj si pajku vtahne do spary.

12 Chladim ji 20 minut pod tekouci studenou vodou, nic na ni nemazu, puchyre nepropichuiji, volné ji

zakryji a nahlasim UQV.
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q‘ 12 Karta, slovni¢ek a zdroje

OVERENIi ZNALOSTI A ZAVER

Karta, slovnicek a zdroje

a vlastnici obrazku.

Karta k pracovisti

u pracovisté.

Pred pajenim Pri pajeni Po pajeni
Svoleni UOV, bryle, svazané Hrot ohfiva dil, pajku prikladas ke  Hrot oCisti a nech na ném trochu
viasy. Spoji. pajky.
Sndra a pajecka jsou bez Hlava stranou od koure. Pajecku vypni a nech vychladnout
poskozeni. ve stojanku.
Stojanek a vlhka houbicka. Pajecku poustis z ruky jen do Uklid zbytky pajky a offi stll.
stojanku.
Horlaviny pry¢€, hasici pristroj Dil drzi svérak nebo klesté. Lahvi¢ku s tavidlem zavfi a uloz.
na dosah.
Zapnuté odsavani nebo vétrani.  Pfi tuhnuti se spojem nehybej. Umyj si ruce mydlem a vodou.
Dily ocisténé do lesku Prebytek pajky jen o houbicku. Uraz nebo zavadu nahlas UOV.
a upnuté.
Slovnicek
Pojem Vysvétleni Pojem Vysvétleni
Hrot pracovni Spicka pajeCky Pohnuty zrnity spoj, dily se hnuly pfi tuhnuti
spoj
Kalafuna pryskyficné tavidlo v trubickové Prehraty tmavy spoj se spalenym tavidlem
pajce spoj
Kapilarita jev, kterym kapalina vnikne do Smaceni pajka se rozlije po kovu a pfilne
uzké spary k nému

Odborny vycvik - Pajeni 32
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Pojem Vysvétleni Pojem Vysvétleni

Odsavani zarizeni, které odvadi kouf od Spara Uzka mezera mezi spojovanymi
spoje dily

Oxid tenka vrstva na kovu, vznika na Studeny spoj matny spoj, dil byl malo prohfaty
vzduchu

Pajeci voda Ziravé tavidlo s chloridem Tavidlo latka, ktera odstrani oxid a chrani
zineCnatym povrch

Pajka kov, ktery se tavi a vytvori spoj Trubi¢kova pajeci drat s tavidlem uvnitf

pajka
Pajecka elektricky nastroj s horkym hrotem Tvarovka spojka, do které se zasouva trubka
Pocinovani pokryti hrotu nebo dilu tenkou uov ucitel odborného vycviku

vrstvou pajky

Zdroje

=[SO 857-2:2005, Svarovani a pfibuzné procesy, slovnik, ¢ast 2: pajeni. Hranice 450 °C mezi mékkym a tvrdym
pajenim,
https://cdn.standards.iteh.ai/samples/29995/822030c0cb8b468a94ecbcea87d31530/1SO-857-2-2005.pdf

= CSN EN ISO 9453, Mékké pajky, chemické sloZeni a tvary. Uvedeno jen jako zminka,
https://www.iso.org/standard/78822.html

= TZB-info, P4jky a tavidla pro pajeni médénych trubek (). Pajky Sn97Cu3, AG 106, AG 104, CuP6 a jejich teploty
taveni, https://www.tzb-info.cz/12496-pajky-a-tavidla-pro-pajeni-medenych-trubek-i

= LCSC, Solder melting point guide. Sn60Pb40 asi 183 az 190 °C,
https://www.lcsc.com/blog/solder-melting-point-guide/

= AIM Solder, SAC305. Slozeni 96,5 % Sn, 3 % Ag, 0,5 % Cu, tavi se 217 az 220 °C,
https://aimsolder.com/de/products/sac305-lead-free-solder-alloy

= Weldability Sif, Product information Sifbronze No 1. Mosazna pajka, 60 % Cu, zbytek Zn, teplota taveni 875 az
895 °C, https://plymovent.rapidwelding.com/files/RO01165.pdf

= Superior Flux, Brazing flux. Tavidla pro tvrdé pajeni na bazi boraxu, https://superiorflux.com/brazing-flux/

= Engineering ToolBox, Metals and alloys, melting temperatures. Méd asi 1085 °C,
https://www.engineeringtoolbox.com/melting-temperature-metals-d_860.html

= Carnegie Mellon University, Soldering Safety Guideline, 2025. Hrot az 400 °C, stojanek, vypinani, klesté
a pinzeta, hlava stranou, odsavani, hoflaviny, hasici pfistroj, olovo a myti rukou, nehty, kouf z kalafuny,
https://www.cmu.edu/ehs/Laboratory-Safety/chemical-safety/documents/ehs-guideline---soldering-safety.pdf

= Health and Safety Executive, Solderers and occupational asthma. Kouf z kalafuny jako pfi¢ina astmatu
z povolani, https://www.hse.gov.uk/asthma/solderers.htm

=  STANNOL, Bezpecnostni list Létwasser, pajeci voda, revize 2017. Chlorid zine¢naty, H314, H335, prvni pomoc
pfi zasazeni o€i, https://asset.conrad.com/media10/add/160267/c1/-/cs/000588583SD01/varnostni-list-588583-s
tannol-114033-spajkalna-tekocina-vsebina-50-ml-f-sw-12.pdf

= Weller, Tips on the tips, péce o hrot: stalé pocinovani, oxidovany hrot nesmaci,
https://connectorsupplier.com/?p=3311
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= Adafruit, Guide to excellent soldering: Making a good solder joint a Common problems. Postup a vady spoju,
https://learn.adafruit.com/adafruit-guide-excellent-soldering/common-problems

= This Old House, How to cut and solder copper pipe. Ciéténi, tavidlo, ohfev, pajka z opa&né strany,
https://www.thisoldhouse.com/plumbing/how-to-cut-and-solder-copper-pipe

= Meva a.s., Navod k obsluze pajeci lampy POOL Piezo KP01001P. Vétrani, spotfeba kysliku a oxid uhelnaty,
kartuSe do 50 °C, hasici pfistroje, hoflaviny, https://www.buildex.cz/data/uploaded-files/navod-pool-piezo.pdf

= British Red Cross, First aid for burns. Chlazeni 20 minut, bez krém( a ledu, volné zakryti,
https://www.redcross.org.uk/first-aid/learn-first-aid/burns

= Queen Victoria Hospital NHS Foundation Trust, Burns first aid. Sundat Sperky, nepouzivat led ani krémy,
https://www.qvh.nhs.uk/?p=804

= Masarykova univerzita, Lékarska fakulta, PoSkozeni teplem a chladem, poleptani. Puchyfe nepropichovat,
https://is.muni.cz/el/med/podzim2022/MRPP0111p/um/Poskozeni_teplem_a_chladem__poleptani.pdf

= Skutecné obrazky maji vlastnika uvedeného pod obrazkem a v tabulce nize. Schémata bez uvedeného
vlastnika jsou vlastni zpracovani.

Kde Vlastnik a zdroj obrazku

Obalka neffk, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Propane_torch_soldering_copper_pipe.jpg

Obalka Kevin Hadley, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rosin_core_solder.JPG

Obr. 2.1 Kevin Hadley, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rosin_core_solder.JPG

Obr. 3.1 Rnewkirk7954, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solderingiron.JPG

Obr. 3.2 Jacek Halicki, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2023_Okulary_ochronne_(1).jpg

Obr. 3.5 znacky podle ISO 7010, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain), napfiklad
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ISO_7010_MO004.svg

Obr. 5.1 neffk, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Propane_torch_soldering_copper_pipe.jpg

Obr. 6.2 Coronium, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cold_solder_joint2.jpg

Obr. 7.4 Leigh Blackall from Dunedin, New Zealand, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:First_aid_kit_on_wall.jpg

PAMATUJ

Tento material vysvétluje obecné zésady pajeni pro vyuku. Nenahrazuje Skoleni, navod vyrobce
pajecky, horaku a pajky, bezpecnostni listy ani pokyny UOV. Obrazky jsou pouzité podle licenci
uvedenych u kazdého z nich a patfi svym vlastnikam.
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