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1 Plosné méieni a orysovani
E jednotka, hodnota, métidla, nonius, diference, plocha, prostor, nadrh

j V této kapitole si zopakuji zdkladni a odvozené délkové a dhlové jednotky + jejich
vzajemny prevod. Pozndm jednotlivé druhy métidel a pomtcek k rysovani a pochopim hlavni
zasady jejich pouZiti v praxi.

8 vyucovacich hodin + 4 hodiny doméci ptipravy

1.1 Meéreni

Jednou ze zdkladnich operaci uplatiujicich se pfi ru¢nim zpracovani kovu je piesné
meéfeni a orysovani. Méfeni se pouziva k zjisténi rozmért vyrobku. Zakladni délkovou
jednotkou je metr (m ). Naméfené hodnoty se ve strojirenstvi zna¢i v milimetrech ( mm ). U
velmi pfesnych métidel méfime aZ na tisiciny milimetru, tj. na mikrony (p — €ti mi).

Délkové jednotky: v

Nazev Znacka Ciselné vyjadieni
Metr m 1 m
Decimetr dm 1 dm
Centimetr cm 1 cm
Milimetr mm 1 mm
Desetina milimetru 0,1 mm
Setina milimetru 0,01 mm
Tisicina milimetru 0,001 mm

Podle charakteru méfeni rozliSujeme:
1. méfeni skutecnych hodnot — piimé
2. méfeni porovndvanim — nepfimé

_ Meéfit musime piesnéji, neZ je poZzadovand piesnost rozméru soucastky.
Naptiklad pfi toleranci soucdsti 0,2 mm pouzijeme méfidlo s presnosti 0,1 mm.

1.1.1 Zdkladni pravidla spravného méieni:

e méfend soucdst i meétidlo musi byt Cisté

e soucdst i méfidlo musi mit stejnou teplotu obvykle 20°C

e pro méteni volime métidlo podle poZzadované presnosti méteni, ¢im je métidlo
presnéjsi, tim je vyssi i jeho cena
pti méteni maji dotyky spravné pfiléhat k méfené soucasti, neptitlacujeme nasilim
pfi odecitini se divime kolmo na stupnici
po pouziti méfidlo ocistime piipadné nakonzervujeme a uloZime
presnost métidel pravidelné kontrolujeme zdkladnimi rovnobéZznymi mérkami



Druhy méftidel:

1.1.2 Mévitka

ocelova méfitka slouzi k méteni délek s presnosti 0,2 az 0,5 mm.
Vyrabéji se v délkach:
plocha — 500, 1000, 1500, 2000 mm
ocelova — 300, 500, 1000 mm
metry a pdsma — 1, 2, 3,5, 10 az 50 m

Obr. 1.1 Ocelové méfitko

1.1.3 Hmatadla

délime na: 1. obkro¢nd
2. dutinova
Jsou ur€ena pro prendseni rozmért pii vyrob¢ jednotlivych kust, kde nelze pouzit
piimo posuvného meéftitka. Skladaji se ze dvou ramen spojenych kloubem. Vyrabéji se téZ se
stavécim Sroubem. Mohou piendset délky 100, 150, 200, 250 a 300 mm. Pro rychlejsi
zjistovani existuji hmatadla se stupnici

Obr. 1.2 Dutinové hmatadlo obr.1.3 Obkro¢né hmatadlo

1.1.4  Posuvnd méiitka

jsou to nejcastéji pouzivana univerzalni métidla pro méteni délek s presnosti 0,1 —
0,05 — 0,02 mm. Presnost méfeni je odvozena od noniové diferencialni stupnice s délenim
1/10, 1/20, 1/50. Posuvnym métitkem mizeme méfit vnéjsi rozmery, vnitini rozmery (
primeéry otvort) a hloubky otvora



Zakladni ¢asti méfitka:
1 — méficl ramena

2 — pomocna ramena

3 — hlavni méfitko

4 — hlavni stupnice

5 — nonius

6 — hloubkomér

7 — posuvné méfitko

8 — vystifednik

Obr. 1.4 Posuvné méfitko
Nonické stupnice:

1. sdiferenci 1/10 — méfi s presnosti

0,1mm 3. sdiferenci 1/50 — méfi s presnosti
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1.1.5 Mikrometry

jsou velmi presnd métidla, kterymi méfime rozméry s presnosti 0,01 mm
Dé€lime je na: 1) tf‘menovy mikrometr
2) mikrometricky hloubkomér
3) mikrometricky odpich



1.1.6  Uhelniky a iihloméry
pouZzivame je k méfeni dhli.

Uhelniky — délime na: 1) thelnik 90° (piipadné jiny tihel)
2) prilozny dhelnik

Obr. 1.5 [’Jhelnl’k 90° Obr. 1.6 Uhelnik pf‘ﬂoiny

Uhloméry — délime na: 1)obloukovy
2) universalni

Pouzivame je k méteni jakéhokoliv thlu
T
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1 — pevny oblouk se stupnici
2 — otoéné méfici rameno

3 —Sroub

4 — obrobek

Obr. 1.7 Obloukovy thlomér



1.2 Orysovani

Orysovani velmi pfesna a odpovédna prace. Orysovanim oznacujeme na polotovaru
nebo obrobku meze, po které ma byt ubran prebyte¢ny materidl ( vyznaceni tvaru vyrobku).
Na pfesnosti orysovani zavisi piesnost dals$iho obrabéni.

Druhy orysovani:

1) Orysovani plosné ( rovinné) — oznaceni tvaru sou¢asti na rovné plose,
napf. na plechu.
2) Orysovani prostorové — oznaceni tvaru soucasti na nékolika plochach

ruzného tvaru a rznych vzajemnych ploch.
Naradi a pomiicky:
1) Rysovaci jehla a thelnik — rysovaci jehlou rysujeme na plochach predmétu ¢ary
podle pravitka, thloméru, thelniku nebo Sablony

SpoAVNE

Obr. 1.8 Vedeni rysovaci jehly

2) Svislé méritko — je na stojanu a sefizuje se podle ného nadrh
3) Nadrh - slouzi k prostorovému orysovani
4) Kruzitko — pouzivame k hrubému méfeni, k sestrojovani thld, orysovani kruznic, a
ktivek, k pfendseni rozméri a déleni piimek na stejné ¢asti.
5) Diiléik — pomoci kladiva a dil¢iku vyrazime dilky na orysované ¢are ( dilek ndm
umoziuje rozeznat tvar orysované soucdsti i kdyZ ryska zmizi)

pfesné ustaveni duléiku  vyznageni dulku

Obr. 1.9 Postup vyrdzeni dulku
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a) b)
Obr. 1.10 Orysovana soucast s pojistnymi dulky
a) orysovand a oduléikovana soucast
b) obrobend dira se zbytky dilkt

6) Hledac stiredu — s jeho pomoci najdeme stied na ¢ele kruhovych obrobku
7) Prismatické podlozKky — pouzivame je k ustaveni soucdsti na rysovaci desce pti
prostorovém orysovani.
8) Rysovaci deska — na rysovaci desce leZi soucast pfi rysovani. Je vyrobena z litiny a
ma horni plochu i bo¢ni hrany piesné obrobené ( pfebrousené).
Musi stat pevné a vodorovng.
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1.Cim je charakterizovano pffmé méfeni ?

2.Cim je charakterizovano nepifmé méfen ?

3.S jakou pfesnosti mizeme méfit posuvnym métitkem ?

4.S jakou presnosti miizeme méfit mikrometrem ?

5.Jaka je presnost posuvného méfitka s padesatinohym noniem ?
6.Jaké jsou zasady spravného méteni délkovych rozméra ?
7.Jaky ma byt sklon rysovaci jehly pii rovinném rysovani

8.Jaké pomiicky jsou potfeba prostorovému orysovani



2 Rezani kovu

pilovy list, pilovy kotou¢, pilovy pds, hustota ozubeni, geometrie zubu, tiiska

=
&

V této kapitole pozndm jednotlivé druhy ndstrojt a strojii urené k tiiskovému déleni
materidlu a nau¢im se jakym zptsobem je budu pouzivat v praxi

> 6 vyucovacich hodin + 4 hodiny domdci piipravy

Rezani kovii je tiiskové déleni materidlu, které provadime mnohozubym ndstrojem —

pilkou.
Druhy pilovych néstroju: 1) Pilové listy — pouzivaji se v ramovych pilach pfi
ruénim i strojnim fezdni.

2) Pilové pasy — pouzivaji se na pasovych pilach. Jejich
konce jsou spajeny natvrdo a tvoii tak
uzavieny pas.

3) Pilové kotouce — pouZzivaji se pfi praci na
kotou€ovych pilach.

Dé&lime je na:

a) celistvé

b) se vsazovacimi segmenty ( u kotouct
vétsich primért)

4) Struny obalené brusnym materialem

2.1 Geometrie fezného zubu:

Geometrie fezného klinu zubu pily zdvisi na druhu obrdbéného materidlu a druhu
nastroje. Uhel &ela y ( gama ) se pohybuje u pilovych listi mezi 0 — 10°. Uhel bfitu B ( beta ),
ktery ma vliv na velikost thlu fezu  ( delta ) a na pevnost zubu, se voli na tvrdé materidly
vétsi a na mEkké mensi.

IO

o — Uhel hfbetu, B — ahel bfitu, y — thel éela,
b — Uhel Fezu

Obr. 2.1 Zékladni fezné dhly



Hustota ozubeni se udava poctem zubi na délku jednoho anglického palce
1“=25,4 mm
Pilové listy s hrubym ozubenim maji na jeden palec 14-16 zubi a pouZivaji se na
mekei materidly, s jemnym ozubenim 25-32 zubii a pouZivajice na tvrdé materidly.

WWWWW}

hruba rozted

stfedni rozte
‘ 25 mm

jemna rozteé

Obr. 2.2 Roztece pilovych listil

Aby pilovy list pfi praci nediel o stény spary, musi byt vznikajici spara $irsi, nez je
tloustka pilového listu. Proto se ozubeni tzv. rozvadi — jednotlivé zuby se vyhnou stiidave
vlevo a vpravo, nebo je ozubeni pilového listu zvinéné.

Pilové listy se upinaji do ramu tak, aby Spicky zubii smétovaly smérem od rukojeti ( tj. ve
sméru fezani). Pilovy list musi byt pfi praci spravné napnut.

telel pilovy list

\

%

pohybliva

pevna hlava 2 hlava

Obr. 2.3 Ruéni rdmova pilka

2.2 Upinani obrobku p¥i Fezani:

Obrobky upindme do celisti svérdku nebo do celistovych vlozek vzdy tak, aby misto
fezu co nejméné vyc€nivalo. Pfi vét§sim vyloZeni by materidl pfi fezani pruZil a chvél se.
Soucasti, které nesmime pii upnuti povrchové poskodit ( napt. soucasti se zavitem ), upindme
do celisti svérdku pomoci mekkych vlozek.
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;I Vzdy pokud to lze feZzeme ruéni pilkou ve svislé poloze ( nati¢ime tedy
obrobek ve svérdku tak, aby ryska podle které fezeme smétovala kolmo doli)

2.3 Postup pri Fezani:

Abychom zajistili pfimé a stabilni vedeni pilky, musime pfi fezédni zaujmout spravny
postoj a pilku musime spravné drzet: drzime ji volné jednou rukou za rukojet’ a druhou rukou
ji vyvazujeme v mist¢ upnuti pilového listu. Stojime pii tom lehce piedklonéni na mirné
rozkrocenych nohdach.

Pila feze pouze smérem do predu, a proto ji pii zpetném pohybu odlehcujeme, ¢imz
chranime zuby pted zbyte¢nym otupovanim. Pfi zafezavani zaciname fezat kratkymi tahy
Sikmo sklonénou pilkou 5-10° a v fezani pokracujeme pravidelnymi pohyby s frekvenci asi
20-50 zdvihti za minutu. Zatezavani si miiZzeme usnadnit napilovanim zafezu mista, kde
chceme fezat. Pti fezani vyuzivame celé délky pilového listu a snaZime se dodrzovat zasadu,
7Ze v zabéru maji byt nejméné tfi zuby pilového listu. Pti dotfezavani opét zkratime tahy,
zpomalime fezani a na pilku jiZ netla¢ime.

Obr. 2.4 Sklon ru¢ni pilky pfi fezani

24 Rezani riznych profili

1. Obdélnikovy prifez — ddvame prednost fezani na Sir$i stran¢, které je hospodarnéjsi

£ )

L g

Obr. 2.5 Rezani pasoviny



2. Profil L — po dofiznuti jedné delsi strany pooto¢ime o 90° a dokonc¢ujeme opet
fezdnim rovnobézné s delsi stranou.

Obr. 2.6 Rezani thelniku

3. Profil ¢tverhrannd trubka (jakl) — material, ktery je po celém obvod¢ orysovan,

nejprve feZeme na jedné strané tak dlouho, az roztizneme silu stény. Pak tento postup
opakujeme na dalSich plochach, vzdy pootocenych o 90°.

Obr. 2.7 Rezanf profilu dutého ¢tverhranného

4. Tenkosténné a silnosténné trubky — tenkosténné trubky nefeZeme najednou ale
profizneme piiblizné do hloubky rovné trojnasobku tloustky stény a potom trubku pootoc¢ime
a pokracujeme v fezani a pootaceni, az se drazky setkaji. Pouzivame pilové listy s jemnymi
zuby.

— silnosténné trubky feZeme tésné k dutin€ pak
trubku pootacime ve sméru pracovniho postupu a feZeme az se drazky setkaji.
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fezani silnosténné trubky

Obr. 2.8 Rezdni trubek

5. Rezy ve tvaru oblouku — Lze fezat upravenym pilovym listem. Pro nékteré specidlni
operace napf. pro fezani kiivek, tenkych plechti apod. 1ze vyuzivat lupenkovou pilku.
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2.5 BOZP pii fezani:

Pilovy list nesmime do rdmu upinat pomoci hiebikd, dratti apod. Rovina fezu se vede
vzdy tak aby byla co nejbliZe k mistu upnuti. Pracovnik, ktery feZe musi zaujmout stabilni
postoj. Opotiebeny list je potieba v€as nahradit novym.

Pfi praci na strojnich pilach musime dodrZovat bezpecnostni piredpisy obsazené
v CSN.

2)
1. Na tvaru zubu pilového listu vysvétlete vyznam zdkladnich feznych thli. K vysvétleni
pouZij obr. 2.1
2. Na ¢em zdvisi zvolend hustota ozubeni pilového listu?
3. Jaké znas druhy strojnich pil?
4. Jaké jsou zasady pfi upindni pilového listu do rucni pilky?
5. Jak spravn¢ upindme obrobek do svérdku pfi ruénim fezani?
6. Proc pii zpétném pohybu pilky pii fezani pilku odlehcujeme ( netlacime na ni) ?

13
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3 Pilovani

pilnik, rasple, sek, hrubovani, obtahovani

V této kapitole pozndm druhy pilnikil a jejich zubtl a nau¢im se hlavnim zasadam pii

pilovani rovinnych a zakfivenych ploch. Déle se sezndmim s ddrzbou a spradvnym pouZivanim
pilnikd.

8 vyucovacich hodin + 4 hodiny doméci ptipravy

Pfi ruénim, popt. strojnim pilovani dochazi k oddélovani tiisek vicebfitym nastrojem —

pilnikem, jehoz tvar a velikost se voli podle charakteru obrabéné plochy, druhu materialu
obrobku, tloustky ubirané vrstvy a podle poZadované jakosti povrchu.

rukojet stopka telo

-
A GO
(T,
O&GMNNM

e.
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WA Y ™
A MY ililthl &

S — e e S s

jednoduché zuby KFizové zuby frézované zuby zuby rasple

Obr. 3.1 Zakladni ¢asti a druhy zubti pilniku

3.1 Druhy pilniku

1 Podle urceni — a) pro rucni pilovani
b) pro strojni pilovani — s pfimocarym vratnym pohybem
— rotaéni
2 Podle druhu zubti — a) jednoduché zuby
b) kiiZzové zuby
c¢) zuby frézované
d) zuby rasple
3 Podle prifezu téla — a) obdélnikovy ( tézky a lehky
b) trojhranny
c¢) ¢tverhranny

14



d) kruhovy

e) pulkruhovy

f) dsecovy

g) noZovy vétSinou jehlové pilniky

h) mecovity

1) jazyckovy

Rukojet pilniku musi byt zvolena s ohledem na velikost stopky a pfi jejim nardZeni na

pilnik musime pouzivat dievénou palicku. Vyrazeni pilniku z rukojeti se nejcastéji provadi
v mirné€ pootevienych Celistich svéraku. Prasklé nebo jinak poskozené rukojeti musime ihned
vymenit.

_T;’E 1/3

e e

Obr. 3.2 Nasazovani rukojeti na pilnik — poméry mezi stopkou a pfedvrtanymi otvory v rukojeti

!
;| Pilnik je vyroben z uhlikové néstrojové oceli coZ je materidl velmi tvrdy ale
kiehky — je proto pii sebemenSim uderu nachylny ke zlomeni nebo prasknuti.

3.2 Druhy zubi - popis:

1. Pilniky s k¥iiZovym sekem — maji dva seky. Prvni sek ( spodni ), ktery je m¢lky je piekryt
druhym sekem ( horni ) , ktery je hlubsi a vytvafi se jim zuby,
jejichz bfity se predchozim spodnim sekem pterusuji. Toto
umoziuje lepsi oddelovani a odvadéni vznikajicich tiisek

2. Pilniky s frézovanymi zuby — se vyrab¢ji nejcastéji ve dvojim provedent:

a) se zuby pfimymi — na mek¢i material
b) se zuby obloukovymi — na tvrdsi material

3. Rasple se struhakovym sekem — ktery ma pfi obrabéni trhavy ucinek, se pouziva pti
obrabéni nejmekcich kovovych materiald.

Nové pilniky pouZzivame s vyhodou nejprve na mekéi materidly, aZ po mensim
opotfebeni zubl je teprve pouZijeme k opracovani tvrdsich materiali.

Na hrubovini se voli nejCasteji ubéraci pilniky se ¢tvercovym nebo obdélnikovym priiezem s hrubsim

sekem.

Pti hlazeni jemnymi pilniky je moZno pilnik jesté potirat kiidou; zuby se ¢astecné
kiidou naplni a pfi obrabéni se odebird jemnéjsi tiiska.

Na velmi tvrdé materidly se pouZivaji tzv. brusné pilniky vyrobené z obvyklych brusnych materiali.

15



3.3  Cisténi pilniku
Pilniky Cistime od tiisek, tukl a riiznych dalSich necistot kouskem mosazného nebo
duralového plechu nebo ocelovym karticem. Kartac i plech vedeme vZdy ve sméru horniho
seku. Pti hlazeni musime pilnik Cistit prubézné. Pilnik znecistény olejem Cistime nejcastéji
petrolejem nebo vyvaienim v louhu.

34 Zasady pilovani

Zakladnim pfedpokladem spravného pilovani je vhodné upevnény svérak. Pti pilovani
se stavime Sikmo ( bokem) ke svérdku s levou nohou nakrocenou mirn€ vpfed. Pohyb pilniku
je vyvozen mékkymi vla€nymi pohyby téméf celého téla. Pfi praci se snazime vyuZivat celou
délku pilniku. Rukojet’ pilniku drzime v dlani pravé ruky tak, Ze palec leZi nahote. Levou
rukou pilnik na konci ¢inné ¢asti vyvazujeme. Pouze vyjimecné drzime malé (jehlové) pilniky
pouze jednou rukou.

Frekvence pilovani ma byt mezi 40+-60 dvojzdvihy za minutu, krat$imi pilniky
pohybujeme rychleji del§imi pomaleji.

Pti zp&tném pohybu musime pilnik odlehcovat, popf. i nadzvedavat, protoZe jinak se
rychle otupuje. Rozhodujici silu vyvozuje prava ruka a levad pouze vyvazuje tak, aby sila,
kterou tlac¢i pilnik na pilovanou soucést, byla stéle stejna.

3.5 Pilovani rovinnych ploch

Pti pilovani zejména vétsich rovinnych ploch ménime postupné smér pilovan{
( pilujeme Sikmo, potom kolmo k délce a nakonec opa¢nym Sikmym smérem) , abychom
neustale vidéli, kde pilnik zabira.

Obr 3.3 Postup pilovéni rovinnych ploch

3.6 Obtahovani

Jestlize chceme z povrchu pilované soucésti odstranit i zcela nepatrné nerovnosti a pfi
tom dosdhnout zv1asté hladkého povrchu, potom obrabénou plochu obtahujeme jemnym
pilnikem.
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Obr 3.4 Obtahovani
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3.7 Pilovani ploch svirajicich thel

Mame-li pilovat dvé plochy, které spolu sviraji urcity tihel, obrobime nejprve jednu
z téchto ploch a druhou této plose za stilého méfeni uhelnikem nebo Sablonou
prizptusobujeme. S piibyvajici presnosti thlu pilujeme stile opatrnéji a ¢astéji meéfime.
Uhelnikem zaroveii kontrolujeme rovinnost pilované plochy.

I—k

Obr. 3.5 Pilovéni ploch svirajicich thel

3.8 Pilovani valcovych a zaoblenych ploch
Miuzeme ho v podstaté rozdélit na pilovani:

1. Vngjsich ploch — které pilujeme po orysovani a odfezani roht nejdiive nahrubo
pti¢nymi zdvihy a kone¢ny tvar dokoncujeme hlazenim rovnobézné s delsi stranou plochy. Pfi
hlazeni pracujeme kyvavymi pohyby pilniku tak, Ze na zacatku zdvihu je rukojet’ pilniku
nahote a v pritbéhu zdvihu ( kyvnuti ) pfejde do polohy nejnizsi.

Obr. 3.6 Pilovani vydutych ploch Obr. 3.7 Pilovahi vnitfnich zaoblenych ploch
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2. Vnitinich ploch — na které se pouzivaji pilniky s kruhovym nebo ptilkruhovym
profilem. Pilujeme postupné pti¢nymi zdvihy pilniku, ktery zdroven pootic¢ime kyvavym
pohybem do stran.

3. Pilovani zaobleni nebo srazenin — které se piluje nejcastéji na konci diiku Sroubu.
Soucast (diik) upneme do svislé polohy do celisti svéraku a pilnikem pohybujeme obdobné
jak pii pilovani valcovych ploch.

3.9 BOZP

Pilniky musi byt opatieny rukojeti, kterd nesmi byt praskl4 nebo jinak poskozena.
Zasadné€ se nesmi pouZivat pilniky bez rukojeti a pro konkrétni praci musi byt zvolen vzdy
spravny pilnik ( velikost, druh apod.)

2)
1.Jak rozliSujeme pilniky
a) podle tvaru
b) podle druhu zubt
2.Co je to pilovani?
3.Co je to obtahovéni a kdy ho pouzivame?
4.Popis jakym zptisobem vyménis prasklou rukojet’ pilniku.
5.Jak cistime pilniky zanesené tfiskami a jak zneciSténé mastnotami?
6.Z jakych materiala se vyrabé&ji pilniky?

18



4 Strihani kova

stiih, stfiznd mezera, niizky, klopny moment, bfit ( klin noze )

= [§)

V této kapitole porozumim stiihdni ocelovych plechti. Nauc¢im se jaké mame druhy
rucnich i strojnich ntizek. Pochopim vliv geometrie nozli na kvalitu stfihu a osvojim si
zakladni zésady pfi stithani a praci s plechem.

)

6 vyucovacich hodin + 3 hodiny domdci piipravy

Stithani je beztiiskové déleni materidlu, pii kterém vnikaji z obou stran do materidlu
kliny ( noze ).

4.1 Geometrie nozu

Noze ntizek musi mit pfiméfenou pevnost a vhodny tvar, aby spravn¢ stithaly. Bfit
noZe je tvofen Gelem a hibetem. Uhel, ktery svir Gelo a hibet, se nazyva thel bitu. Pro
mekké kovy se voli 65°, pro kovy stfedni tvrdosti 70+75° pro kovy tvrdé 80+85°.

Dulezitou podminkou pro spravnou funkci nozi je tésny dotyk obou nozti v misté
sttihu. Ke zmenSen{ tfeni je hibet vyklonén od fezné roviny o dhel hibetu o = 2+3°.

o — Uhel hibetu
f — thel bfitu
x — viile mezi bfity

éelo

Obr. 4.1 Geometrie nozl

Pii sttfhani vnikaji souc¢asné oba bfity do stithaného materidlu. Nejprve je materidl
bfity nozl stlacovan a potom postupné oddélovan. Pti hlub$im vniknuti noZe do materidlu se
pusobiste sil ptemistuje do stran od stiizné roviny a materidl ma snahu se naklopit. Proto pfi
ruc¢nim stithani pouZivame jako protitlaku levou ruku, nebo pfi strojnim stithani ptfidrzovac.
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Obr. 4.2 Klopny moment Obr. 4.3 Zabranéni klopného momentu
pfidrZzovacem
4.2 RozliSeni niizek podle usporadani nozi

— s natdcenim nozu kolem cepu
— s pfimocarym pohybem horniho noze
— s kotouCovymi nozi

STRIHA

Obr.4.4 Vliv stfizné mezery na kvalitu ohybu

4.3 Rucéni nazky
Ruéni ntizky pracuji na principu dvouramenné paky. Nuzky jsou univerzalni nebo

prizpiisobené urcitym druhtim praci. Aby se niizky do materidlu zafezdvaly, musi byt tihel
jejich sevieni vZdy mensi nez 15°. V opacném piipadé by po materidlu jen klouzaly.
Ruéni ntizky délime:
nlzky s uzavienymi drzadly — Ize stfihat pfimé tseky a vnéjsi oblouky
nizky s otevienymi drzadly — » ”» ” » »
ntzky s drzadly ohnutymi nahoru — daji se ovladat pii stithani nad tabuli plechu
nlizky s noZi zahnutymi do oblouku — vystiihovani vnitfnich oblouk a otvorti

Ealb e
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4.4 Strojni nizky

Strojni pdkové, tabulové, okruzni a popt. ru¢ni elektrické niizky dovoluji stithat jiz
materidly o vétSich tloust’kach, jsou presnéjsi a produktivngjsi.
Strojni nizky délime:

1. Pakové niizKy — spodni niiZ je nehybny a horni ovladatelny pakou. D4 se na nich
stithat plech, pasy, profilovy materidl. Tloustka stffhaného materidlu
muZe byt azZ do 6 mm a fidi se pokynem vyrobce udanym v navodu
k obsluze.

2. Tabulové nuzky — stifhame jimi plechové tabule. Plech klademe na stiil, na némz je
veden pfestavitelnymi voditky. Na okraji je plech ptidrzovan
pravitkem. Ke stfihdni plechovych tabuli vétSich rozméra
pouzivame strojni tabulové nizky. Tloustku stifhaného materidlu
zase udava vyrobce a mize byt az 4 mm.

3. Okruzni a kFivkové nizKy — pouzivame je ke stithani tvart. Tyto niizky maji dva
kotoucové noze, jejichZ mala stykova plocha dovoluje
snadné stithani kfivek.

4. Elektrické ruéni nuzky — pouzivame je pii vystiihovani vétsich plechovych soucasti.
Material se vede tak, aby vstupoval mezi spodni nehybny a
horni kmitajici niZ. Hornim noZem pohybuje vestavény
elektromotor ptes klikové ustroji.

Pii vysttihovani nakreslenych tvarti se musi postupovat tak, aby ryska ztstala
nezakrytd. Pfi vystiihovani vnitinich obloukt a otvori se obrobek nejprve odstiihne tak, aby
kolem rysky zbyl maly ptidavek na kone¢né vysttiZeni.

S
2
by

4

e ————

Obr. 4.5 Postup vystfihovani vnitfnich oblouku

B

Pti stithani vznika na spodni stran¢ obrobku otfep, o ktery se miZeme poranit.
Proto jej po vystiiZeni odstranime ( srazime ) pilnikem.

4.5 BOZP

Pii praci na pakovych ntizkach nikdy nepracujeme bez pfidrzovace a paku zajiStujeme
tak, aby nemohla spadnout a zptisobit zranéni. Pfi praci na vSech druzich strojnich ntizek
dodrzujeme bezpecnostni pravidla dané ndvodem k obsluze a CSN. Pfi manipulaci s plechy
pouzivame ochranné rukavice. Ru¢ni nlizky se nesmé&ji upinat do svérdku a na konce jejich
rukojeti se nesmi tlouci kladivem.
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1. Co je to stithani?

2. Vysvétli pro¢ se musi pti strojnim stithdni pouZzivat pfidrzovac?
3. Jaké znas druhy strojnich ntzek?

4. Co se d&je s materidlem pii stithani?
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5 Vrtani, vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani

v v

skli¢idlo, Sroubovice,

E hlavni fezny pohyb, vedlejsi fezny pohyb — posuv, stopka, morse kuzel, bfit, fazetka,

ﬂ V této kapitole se dozvim jak se v kovu vytvaii otvor pomoci vrtdkll.. Sezndmim se

s druhy vrtakl a vrtacek a osvojim si zdkladni teoreticka pravidla, kterd souviseji se
samotnym vrtanim ( upinani vrtakd, upindni obrobkd, volba fezné rychlosti apod.), idrzbou a
ostfenim vrtdkli i BOZP. Naucené védomosti budu moci uplatnit pfi praktickém vrtani

v odborném vycviku.

10 vyu€ovacich hodin + 5 hodin doméci ptipravy

Vrtani je tiiskové obrabéni kovi, pfi némz vytvaiime v materidlu diry. Hlavni fezny

pohyb (otaceni) vykondva nastroj — VRTAK.

5.1 Druhy vrtaka

a)
b)

)

d)

e)

)

-
¥
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Obr. 5.1 Druhy vrtaki
Kopinaty — dnes uz
nepouzivany
Kruhostfedny — pro vrtan{ dér
s rovnym dnem
Sroubovity — je
nejrozsitenéjsi a
nejpouzivanéjsi vrtak, jehoZz
Sroubovita drazka umoziuje
ucinné odvadeni tisek a
zaroven zajistuje dobré
chlazeni.

Sroubovity s biitovymi
destickami ze slinutych
karbidti — pro vrtan{ tvrdych
oceli a stavebnich materidla

Stredici — pouziva se
k navrtani stiedicich dulkt
Délovy — pouziva se

k vrtani dlouhych, ptesnych a
ptimych dér na soustruhu.
Korunkovy — vypichuji se jim
diry v tenkosténnych odlitcich
nebo v plechu.



5.2 Popis Sroubovitého vrtaku

zebro

Sroubovita
drazka

;

! I ‘ / )
1

Obr. 5.2 Sroubovity vrtak

53 Upinani vrtaki

Vrtaky se vyrabéji bud’ se stopkou:
a) Vilcovou — vétsinou do @ 20 mm
b) Kuzelovou

kuzelove
Obr. 5.3 Stopky vrtakt
Vrtaky s valcovou upinaci stopkou se upinaji do sklicidel:

a) Tricelistovych
b) Dvoucelistovych !

Obr. 5.4 Sklicidla
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Vélcova stopka vrtdku musi byt do sklicidla zasunuta alespon do tif Ctvrtin.
Skli¢idla se do vietena vrtacky upeviuji pomoci:

a) kuzZelového upinaciho trnu

b) na zavit

Presnéjsi uloZeni ve vietenu
vrtacky zarucuji kuZelové stopky s tzv.
morseovym kuZelem ve velikostech od
nejmensiho ( oznaceni 0 ) az do nejvétsiho
(oznaceni 6 ). Vrtaky s kuzelovou stopkou
se do dutiny vietena nasazuji bud’ piimo
nebo prostrednictvim redukéni vliozky,
kterd vyrovnava rozdil velikosti. Z vietena
se uvoliuji tyto vrtaky pomoci vyraZeciho
klinu.

Pouzdro3x2 CSN 24 1240

Velikost © Morsetlv kuZel

3

(;znaéeni) vnéjsi vnitini
ixG i G
2x1 2 1
3x1 3 1
4x2 4 2
5x3 5 3
5x4 5 4
6x4 6 4

Obr. 5.5 Redukéni pouzdro a znaceni jeho
velikosti

5.4 Ostreni vrtaku

Vykon vrtaku je zavisly na spravném naostieni. Ostiime bud’:
a) rucné
b) pomoci specialnich piistroji

Pfi ruénim ostfeni nemtzeme zarucit presné dodrzeni geometrie, coZ pii praci
zpisobuje rychlé opotiebeni britd, vyboceni diry z osy, zadirani, zvétSovani priméru diry
apod.

Ulomené nebo spalené vrtaky nejdiive zkratime a teprve potom znovu naostiime. Pfi
brouseni je tfeba kontrolovat ostii vrtaku, zejména jejich soumérnost a dodrzeni Ghla.
Kontrolu nejcastéji provadime pomoci Sablon, riznych specidlnich méfidel a vyjimecné
pouhym okem.

Pti¢né ostii, které svird s hlavnim ostiim obvykle dhel 55°, se vét§inou vybruSovanim
zuzZuje, ¢imZ se snizuje odpor vrtdku a vrtdk je 1épe veden.
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@ 1 — hlavni ostfi

3 2 — hibet

7 3 — Celo 5
= 4 — pfiéné ostri

6 5 —jadro
' 6 — vybrouseni

Obr 5.6 Geometrie $picky vrtdku

Bfity s nesoumérmné naostfenym sklonem
hlavnich ostfi zplsobuji jednostranné
zatéZovani vrtaku, zvétduji primer diry

a vrtak vybocuje z osy

Nestejné dlouha ostfi zplsobuji
vybotovani vrtéku z osy a zveétsuji
tim prdmér vrtane diry.

0, - osa vrtaku 0, - osa diry

5.5 Tabulka dhla hroti a stoupani Sroubovic v zavislosti na obrabéném
materialu:

ey % . mramor, | plechy,
Obrahény ocel, hlinik med mosaz elektron | tvrda lisované | Seda
material litina pryz hmoty litina
Vyobrazeni

I'/r
\

Uhel bfitu 116-120% 130-140°| 125° 130° | 100-116° 30° 80° 180°

Uhel stoupani

Sroubovice 25° 35-45° | 35-45° 10° 45° 10° 10° 10°
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5.6 Druhy vrtacek

Ruéni elektricka — patii mezi ruéni mechanizované nastroje a vrtd se s nimi prevazné

do @13 mm
1. Stolni — umist’'ujf se na pracovni stll a
vrtdme s nimi otvory do @16mm.

2. Sloupova - slouZi k vrtani dér do @40
mm. Zikladem je stojan ve tvaru
sloupu po kterém se vyskove€ posouva
jak vietenik tak i pracovni sttl

Obr. 5.8 Sloupova vrtacka

wzdy

konzolory
ypinaci st

upinae’
plochy:

Ziklanord geska
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3. Stojanova — lisi se od sloupovych
vétsim rozmérem, tedy vEtsi
tuhosti a tim i moZnost{ vrtat
otvory do @80 mm

4. Otocna radialni — ma vieteno vyskoveé i o s oty
radidlné ( vodorovn¢ ) prestavitelné, |
coz umoznuje vrtat velké a tézké =

. oHai S
ObI‘Obky oGy 5 aa,a\ii! " \g

| — (‘] SHISIE rgsia-

d vilfelpe ofocné
[ #%d (rarmeng

upifraci pdka

PICHE regen

Obr. 5.9 Oto¢na radidlni vrtacka
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5. Vodorovna vyvrtavacka — vieteno je v poleze vodorovné a je vyskové piestavitelné.
Obrobek se upind na pracovni stul ktery se pohybuje jak podélné

tak i pii¢né.

"'sif-éa‘\[m‘
-_;‘H

e

|
S

i o 1

b memu

Obr. 5.10 Vodorovnd vyvrtdvacka

5.7 Upinani obrobku

Obrabéné soucdsti se musi pfi vrtani upinat takovymi pomickami, které zachycuji sily
prenasené vrtadkem a zajist'uji soucdst v takové poloze, aby stied diry leZel presné pod stfedem
Spicky vrtaku. Pfi vrtani malych otvori do rozmérnych a hmotnych obrobkli nenf upinani
nutné, obrobek pouze pitidrzujeme rukou. Malé obrobky a plechy upindme vzdy. Pti
provrtavani obrobku podkladdame vZdy podlozky z tvrdého dieva, ¢imz zabranujeme
vylamovani koncti diry pfi dovrtavani a zaroven chranime still vrtacky pied poskozenim.
Upinani obrobku provadime pomoci upinek piimo na sttl vrtacky nebo pomoci strojniho

svéraku. Plechy vrtdme upnuté do ruc¢ni svérky.
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5.8 Postup orysovani a dil¢ikovani piesné diry

T
|

J

ol - b)

g R

Obr. 5.11 a) orysovani stiedu otvoru, b) odul¢ikovani stfedu, narysovani kruznice

5.9 Postup vrtani

1. Zvolime otacky vietena v zavislosti na priiméru vrtdku
_7.Dn

V= [m / min ]
1000
v — feznd rychlost
S — posuv
n — otacky
n= »-1000 [ 1/ min ]

7.D

2. Oznacime stfed otvoru dilkem

3. Upneme vrtak do skli¢idla a obrobek do svérdku a vrtdme
4. Pti dovrtavani diry zmenSime tlak na vrtak, protoze zbyvajici tenkd vrstva materidlu by

se mohla ulomit a ndsledné by se mohl zlomit vrtak.

5. Hrany otvoru odjehlime
6. Zkontrolujeme pfesnost vrtani m&tenim
7. Pti vrtani vrtak chladime

5.10 Vyhrubovani
Pouziva se ke zlepSeni kvality, rozmérové a geometrické pfesnosti vrtané diry.
Vyhrubovani ndm slouZi k zajiSténi rovnomérného piidavku pro dokoncovaci prace, zejména
pro vystruzovani.
Jako néstroj pouzivame vyhrubnik — n¢kolikabfity ndstroj (zpravidla tif az Ctyibfity ).
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Obr. 5.12 a) vyhrubnik, b) vystruZnik strojni celistvy, ¢, vystruznik nastr¢ény, d) ruéni vystruznik, e) rozpinaci vystruZnik, f)
stavitelny vystruznik

Je-li vyhrubovani koneénou operaci, potom @ vyhrubniku = @ otvoru . Jestlize je
vyhrubovéni pouze piipravnou operaci pred vystruZenim, byva prumér vyhrubniku o 0,2 — 0,4
mm mensi neZ konecny rozmér otvoru.

il
L
I
-// l
2 1
[ B [
vyhrubovan vystruzovani

Obr. 5.13

5.11 Vystruzovani
Je to dokoncovaci operace pro vytvoreni presné licované diry. Jako ndstroj pouZivime
vystruznik, kterym odebirdme pouze velmi jemné tiisky.
Ptidavek na vystruZovani ( tloustka tfisky) se pohybuje:
1. U strojntho  — 0,2 - 0,4 mm
2. Uruéniho - 0,05 -0,1 mm
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Vystruzniky jsou mnohobfité néstroje s ptimymi nebo Sroubovitymi zuby. Na rozdil
od vyhrubnikl a zdhlubnikd maji vystruzniky vice feznych hran.
Druhy vystruzniki:

1. Ruéni - jsou delsi a feznou ¢ast u nich tvoii fezny kuzel, ktery prechdzi plynule
v téméf valcovou Eést, kterd néstroj v dife jiZ pouze vede a zdroven ji
vyhlazuje. Stopka vystruzZniku ma ¢tythran pro upnuti do vratidla.

2. Strojni — maji kratky fezny kuzel zkoseny pod thlem 20 — 45°. Rovnéz btity celého
vystruzniku jsou v porovnani s ruénimi vystruzniky mnohem kratsi. Stopka
je u mensich néstroji valcova, u vétsich kuzelova. Pro vystruzovani
hlubokych dér se pouzivaji vystruzniky nastr¢né, které se nasazuji na rizn¢
dlouhé unaseci trny s kuZelovou stopkou.

3. Rozpinaci — maji roziiznuté t€lo s kuzelovou dutinou, do které se zatlauje kulicka jez
muze télo vystruzniku v ur¢itém rozmezi rozpinat.

4. Stavitelné — pro ru¢ni nebo strojni vystruzovani lze ve vétsim rozsahu nastavovat
( zpravidla o 1 — 2 mm). Tyto vystruZniky maji natéle vybrouseny kuzelovité
drazky, ve kterych se mohou noze pohybovat pomoci dvou stavitelnych
matic.

Pravidla pro vystruZovani:

e Vystruznik pfi ruénim vystruZovani upindme za ctythran do dvouramenného
vratidla.

e Vratidla s pevnymi nebo stavitelnymi ¢tyfhrannymi otvory musi dosedat na
Ctythran vystruzniku tésné, aby se zamezilo trhavym pohybtim pfi vystruzovani.

e Vystruznik se musi zavddét do otvoru opatrné za stdlého pootiaceni, aby pomalu
zabral tfisku — osova sila nesmi byt pfili§ velkd.

° |T Vystruzniky nikdy nepootacime zpét, protoze bychom mohli poskodit
hibety zubt.

e Kolmost zavddéni kontrolujeme nejcastéji thelnikem.

5.12 Zahlubovani

Zahlubovani se provadi jako naslednd operace po
vrtani. Zahlubuji se diry pro hlavy Sroubd, srdzeji se hrany
dér, zarovndvaji nélitky apod.

Jako nastroj pouzivime zahlubnik — ma dv¢ a vice
osti{ rozliSujeme:

1. Podle tvaru — a) valcové
b) kuZelové — thel 30°,
60°, 90° a 120°
2. Podle stopky — a) s kuzelovou stopkou
b) s valcovou stopkou
¢) nastréné
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Obr. 5.14 Zahlubniky —
a) valcovy, b) kuzelovy, c)
kuZelovy s vedenim ( hvézdice

5.13 BOZP p¥i vrtani, vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani

Bezpecnostni predpisy pro vrtan.......jsou uvedeny v CSN 20 0700 a CSN 20 0708 a
dale v predpisech o hygiené prace.

Zakladni pokyny k dodrZzeni BOZP:
Nastroj se nesmi z vietena uvolilovat jinak nez vyrdzecim klinem
Vyréazeci klin nesmi byt Zddnym zpiisobem piipevnén k obrabécimu stroji
Pfi vymeéné néstroje musi byt vieteno stroje v klidu
Obrobek musi byt upnut do strojniho svérdku, nebo do piipravku, anebo
upinkami a upinacimi Srouby na stil nebo upinaci desku stroje tak, aby pfi
obrabéni nemohlo dojit k jeho pooto€eni nebo nasroubovani na néstroj.
e Vreteno se nesmi po vypnuti brzdit rukou nebo jinym predmétem drzenym
Vv ruce
Musi se pouzivat ochrannych bryli nebo obli¢ejovych stiti
Odstranovani tfisek holou rukou, nebo vyfoukavanim usty je zakdzano
Pfi préci na vrtacce se nesmi pouZzivat rukavice
Pted zahajenim prace na vrtacce je pracovnik povinen:

a) prohlédnout stroj a nahldsit ptipadné zdvady

b) zkontrolovat stav a doplnit mazadla i oleje

c) zkontrolovat funkei upinacich zatizeni

d) zvolit, naostfit a upnout fddné nastroj

) nastavit otacky vietena

f) nasadit ochranné bryle
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9

1. Jaké existujf druhy vrtaki?
2. Jaké znas druhy vrtacek?
3. Popis hlavni ¢asti Sroubovitého vrtaku

s s 2

5. Na jakych soucdstech najde§ Morse kuZzel a jaky maji tyto soucdsti pti vrtani ucel?
6. Z jakych materidlti se vyrabé&ji vrtdky?

7. Jakymi zptisoby upindme obrobky pfi vrtani ( stru¢né popi§ vSechny zptsoby)?

8. Pro¢ a kdy pouzivame po vrtani vyhrubovani?

9. Jaké diry vyrabime vystruZovanim?

10. Jaky je rozdil mezi ru¢nim a strojnim vystruznikem?

11. Pro¢ maji vystruzniky rizné rozte¢e zubu?

12. Kdy a pro¢ pouZivame zahlubovani?

13. Jaké znas druhy zahlubnika?

14. Jaky ucel ma pouZzivani chladici emulze pfi tiiskovém obrabéni?
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6 Rezani zavita

zavitnik, zavitova Celist, stoupani zavitu, profil zavitu,

V této kapitole pochopim co je to zavit a k cemu se pouziva. Naucim se jakym

zpusobem a jakymi néstroji se vyrabi. Déle se nau¢im zdvity rozlisit podle jejich druhu a
pouziti

6 vyucovacich hodin + 3 hodiny doméci ptipravy

Rezani zavith je pracovni operace, pii niZ se na valcovou ¢ést soucdsti nebo do otvoru

vytvaii zavit feznym nastrojem:

a) zavitova Celist
b) zavitnik
Zavit je drazka ve tvaru Sroubovice a muze byt :

a) pravy
b) levy
a to bud’ jednochody nebo vicechody
6.1 Obecny tvar zavitu
| 20 |
i P2 | PR i
x | |
£ i |
. N
<= :
2
=
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Obr. 6.1 Obecny tvar zdvitu

I-  Sroub

2-  matice
d - velky prumér Sroubu = D - velky prumér matice
d, - stfedni primér Sroubu = D, - stfedn{ primér matice
d; - maly pramér Sroubu
D; — maly pramér matice ( velikost otvoru, ktery vrtame pii vyrob¢é matice)
p — stoupani zavitu
h; — nosna hloubka zavitu
o — vrcholovy thel profilu zavitu

35



Rucéni zavitofezné nastroje se déli na:
1. Nastroje uréené ke zhotovovani vnitinich zaviti — zavitniky
—sadové
— maticové
— specialni

2. Nastroje ur¢ené k zhotovovani vnéjsich zaviti — zavitové Celisti
— kruhové
— radidlni

6.2 Zavitniky
Zavitnik je fezny ndstroj, ktery ma tvar Sroubu se tfemi nebo Ctyfmi podélnymi
drazkami. Tyto drazky vytvéfeji bfity, které vyfezavaji v otvoru zavit.
Sadové zavitniky jsou ureny k béZnému fezani zaviti v pruchozich i slepych
otvorech. Nazyvaji se tak proto, Ze k vyfezani zavitu je nutno pouzit sady tif zavitnikl pro
jeden rozmér zavitu.

a) Predfezavaci - ubird asi 60% materidlu
b) Rezaci — ubira asi 30% materialu
¢) Dorezavaci — ubira asi 10% materialu

Na ctythranny konec stopky zdvitniku se nasazuje vratidlo pfimétené velikosti.

i

1
M10

|

AT,

Obr. 6.2 Sadové zdvitniky
a) tvar zavitniku

b) tvar fezného kuZele a tvar zubu 1- dofezdvaci ¢ast zubu, 2 - fezaci ¢ast zubu, 3 - piefezdvaci ¢ast zubu

6.3 Zavitové Celisti

Zavitové Celisti kruhové — pfipominaji svym tvarem matici, ve které je vytvofeno
3+5 drazek kruhového tvaru. Upinaji se do vratidla prostfednictvim 4+5 upinacich Sroubd,
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které dosedaji do kuzelovych dulkl na Celisti. Kruhova dutina v télese vratidla bud’ ptimo
odpovidd vn&jSimu praméru kruhové Celisti, nebo je nutno mensi Celisti vyvlozkovat pomoci
vhodného pouzdra.

\\w‘\r& h “"\d":,—\\ |

=)
=

Obr. 6.3 Upevnéni kruhové zdvitové Celisti do vratidla
a) pfimo
b) prostiednictvim pouzdra
Zavitové Celisti délené (dvoudilné) — umoziuji jemné nastaveni Celisti a dovoluji
fezani zavitd rozdelit na nékolik mensich tifsek. Uplatiiuji se zejména pfi fezani zavith vétsich
rozmeru, které se potom dokoncuji kruhovymi zavitovymi Celistmi.
Radialni zavitové Celisti — vkladaji se do specidlnich hlavic a pouzivaji se k fezani
vnéjsich trubkovych zavith. Vyrabéji se v sadach (4 ks ) podle velikosti zavitu. Hlavice je
ovldddna jednoramennou pakou s fehtackou.

6.4 Pracovni postup pri Fezani zavitu

A - Rezani vnitiniho zavitu — matice
1. Zvolime velikost zdvitniku a zkontrolujeme jeho ostrost a kvalitu.
2. Vyvrtame otvor pro zavit dany malym primérem matice ( slepd dira musi byt
delsi nez je poZzadovand délka zavitu ).
3. Srazime hranu otvoru kuZelovym zahlubnikem pro lepsi zatiznuti zavitniku.
4. Zatizneme zavitnik mirnym tlakem v ose zavitu a kolmo k povrchu materialu,
coz kontrolujeme thelnikem.
5. Na zatiznuty zavitnik jiZ netla¢ime ale pouze otd¢ime o jednu otidcku doptedu a
pak zpét pro odtrZeni tiisky.
Po celou dobu fezani maZeme feznym olejem pro zmirnéni tieni.
Otaci-li se zavitnik ztuha, vyjmeme jej a zjistime pfic¢inu. Bud’ je zavitnik tupy,
nebo je dira mald, nebo je dira ucpana ttiskami.
8. Postup fezani délame postupné zavitnikem 1, 2 a 3 dané velikosti zavitu

N o

B - Rezani vnéjsiho zavitu — Sroubu
Pti fezani zavitl Celistmi je nutno volit spravny prumér diiku, na kterém vyfezdvame
zavit. Je-li pramér difku vetsi znicime diik nebo ztrhame zavit v zavitové Celisti. Je-1i pramér
diiku mensi vyrobime zavit neuplny. Diiky na nichZ feZeme zavit, musi byt hladké, zbavené
okuji a rzi. Hranu na konci ditku srazime pod tihlem 45°. Stejné jako pii fezani zaviti do diry
lameme tiisky po kazdé otacce zpétnym otoCenim zavitové Celisti. Zavitovou Celist pii fezani
mazeme feznym olejem.
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6.5 Velikosti dér pro zavit metricky

Zavit M2 IM3 M4 |M5 |M6 [M8 [M10{M20
Stoupani zavitu 04 |05 |0,7 [0,8 |1,0 |1,25[{1,5 |25
Material obrobku Pramér diry D
ocel, hlinik, méd 16 (2,5 {33 |42 |50]6,7184 |17,3
litina, bronz, mosaz |1,55]2,45(3,2 |41 |49 |6,6 83 j17,2
6.6 Velikosti zavitorreznych trubek
Jimenovits JI Ly gr—ﬁmér Tlouafiza
sviblost | stény
DN | max, min ¢
6 1/8" 10,6 9,8 2,00
§ 1/4” 14,0 13,2 2,356
10 3/8" 17,5 16,7 2,35
i 77 /2% 21.8 21,0 2,65
20 3/4” 27.3 26,5 2.65
25 1 34,2 33,3 3,25
32 11/a 42,9 42,0 3,25
40 i 48,8 47,9 3,25
50 2 60,8 59,7 3,65
65 21/2 76,6 75,3 3,65
80 3 89,5 88,0 4,05
(90) 31/2 102,1 100,4 4,05
100 i 115,0 1131 4,50
124 5 140,8 138,5 4,85
150 6 166,5 163,9 4,85
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6.7

Druhy zavita

Zavity
Spojovaci srouby Pohybové drouby
Metricky ISO Obly Ctyercovy
CSN 01 4007 CSN 01 4037 nenormalizovan

Whithworthav
CSN 01 4030

Edisontav
CSN 01 4038

Lichobé&rnikovy
rovnoramenny
CSN 01 4050

Trubkovy
SN 01 4033

Lichob&znikovy
nerovnoramenn)’f
CSN 01 4052

Oznadeni
Druh zavitu

obecné piiklad
metricky zavit zakladni fady Md M 12
metricky zavit s jemnym stoupanim Md ¥ s Mi12x1
‘Whitworthfv Wad” W12
trubkovy valcovy G s G3ja
trubkovy kuZelovy KGJs” KG 34
obly Rdd Rd 32
Edisoniiv Ed E14
lichob&znikovy rovnoramenny Trd x s Trdl x 8
lichob&znikovy nerovnoramenny 8dxs $70 x 10

d — jmenovity (velky) primér zavitu

s — stoupani(s = ¢)
Js — jmenovita svétlost trubky

39



\‘1?)

1. Co je to zavit?
2. Co je to stoupdni zavitu? Na fezu profilem zdvitu najdi kterym pismenem je okétovan.

| 2P |
i P2 | P2 ‘[
% i ) : |
= i ! i 2 l
- LK\ A
IR
i £
~ 17 == U‘.}_I_.m T
N J
| g .
= | 1.
-1 1 aladla
SO | b
1 ! 2

3. Na pfedchozim obrazku je fez obecnym profilem zdvitu . Vysvétli co je okétovany rozmér
D; a k cemu je dulezity (pouZij strojnické tabulky).
4. Napis§ jaké znas druhy zaviti pouzivanych ve strojnictvi . Ke kazdému napis jakou ma
znacku, vrcholovy thel a v jakych jednotkach se udava.
5. Jak poznas levy a pravy zdvit na vykrese?
6. Popi$ postup pii fezani zdvitu sadovymi zavitniky.
7. Jaké znas druhy zavitnikt a popi$ strucné jejich konstrukci.
8. Do nasledujici tabulky doplii hodnoty prumeéra otvort, které musis vyvrtat pokud chces
vyfezat uvedené zavity.

Zavit

M3

M5

M6

M8

M12

M16

M20

Pramér otvoru

9. Jaké znas druhy zavitd, jak se znaci, a které z nich patii mezi tzv. pohybové?
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7 Rovnani a ohybani
E tvarnost, houZevnatost, kiehkost, lis, kovadlina, pruvlak, tah, tlak, neutralni délka,

ﬂ V této kapitole se nau¢im jak narovnat ohnuty nebo jinak deformovany kovovy
materidl a naopak také jak tento materidl zimérn€ ohybat do urcitych tvart. Pozndm druhy
ruéniho i strojniho nafadi a nastroji uréenych k t€émto operacim a nau¢im se jakym zpisobem
se pouzivaji.

6 vyucovacich hodin + 3 hodiny doméci ptipravy

7.1 Rovnani

7.1.1 Obecné

Rovnéni je pracovni postup, pfi némz materidl ziskava opét ptivodni rovny tvar.
Materidl, ktery chceme rovnat musi byt tvarny ale zaroven i houZevnaty.
Ptiklad: Ocelova ty¢ se pisobenim sily dd ohnout — litinova ty¢ se pfi ptisobeni stejné sily zlomi.

Obr. 7.1 Ohyb tvdrného a kiehkého materidlu

Rovnan{ délime na: 1. Ruéni 1. Za tepla
2. Strojni a 2. Za studena

7.1.2  Nastroje a stroje
Palice — dievéné, pryzové, z nezeleznych kovi
Kladiva riiznych hmotnosti
Kovadliny
Rovnaci desky
Rovnaci zapustky
Rovnaci pfipravky
Lisy: a) Sroubové
b) hydraulické

Nk LN =
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7.1.3  Rovndni drdtu

Drat rovname: a) protahovanim priavlakem

b) pretahovanim pfes ty¢ kruhového prifezu
¢) protahovanim sadou vzajemné sklonénych valecki

protahovan! priviakem

pfetahovéni pfas
drevény véleCek

Obr. 7.2 Rovnén{ dratu priivlakem a pietahovanim
7.1.4  Rovndni plechii a pdsu

Tenké folie rovndme na desce dievénym Spalickem. Zaktivené plechové pasy rovndme
udery kladiva na zkrdcené stran€ pasu. Rovnani vypouklin na tabuli plechu provadime na
rovnaci desce

vypouklina uprostred

I : okraj éné
— vyklepava se od stfedu ke krajiim o ol

— vyklepava se od kraje ke stfedu
Obr. 7.3 Rovndni plechtl

7.1.5 Rovndni tyéového materidlu

Tycovy materidl rovname kladivem na kovadling nebo u vétSich prifezi pouzijeme
lis.

-

]
i

l

Obr. 7.4 Rovnani na kovadliné

Obr. 7.5 Rovnéni pod lisem
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7.1.6  BOZP pii rovndni

Pfi rovnani je nutno dbét na to, aby naradi a nastroje pouzivané pii rovnani byly bez
zavad. Pozornost vénujeme zejména spravnému nasazeni kladiva na ndsadu. Rovnany
materidl pfidrzujeme rukou, kterou chranime rukavici. Zv1ast’ opatrné musime zachézet
s plechy, u nichz hrozi nebezpeci pofezani o jejich hrany.

7.2 Ohybéni

7.2.1 Obecné

Ohybanim ménime tvar materidlu. Pfi ohybdni je materidl v misté ohybu namédhan
stiidavé tahem a tlakem. Ohybat miZeme jen takové materidly, které se pii ohybani
neposkodi.

Ohybdme bud’ - 1. za tepla
2. za studena

Ohybdni za tepla ( tj. ohfti materidlu ) provddime zpravidla u ty€ového materidlu

vétsiho prufezu. Pfi ohybdni za tepla materidl ohfivime azZ na kovaci teplotu.

7.2.2  Pribéh namdhdni materidlu pii ohybu

V misté ohybu se na vngj$i strané¢ ohybu materidl natahuje a na vnitini stran¢ stlacuje.
To znamend, Ze na vnitini stran€ ohybu se materidl zkracuje a na vnitin{ stran¢ se prodluzuje.
Délka ohybaného materidlu zlistdvd nezménénd jen v jednom misté ohybu, a to bud’
v polovi¢ni vzdalenosti mezi vnéjsi a vnitini stranou ohybaného poloméru, nebo bliZe vnitin{
stran€ ohybu. Této délce, kterd se pti ohybu neméni se fika neutrdlni délka.

vytazenad
vlakna

neutralni
vl

Obr. 7.6 Stlacovéani a natahovéani vliken v ohybaném materidlu

/napéchovaraé
vldkna

Je-1li polomér ohybu vétsi nez pétindsobek tloustky ohybaného materidlu, je neutralni
délka zméfitelnd pfesné€ v poloviné mezi vnéj$im a vnitinim okrajem oblouku, je-1i polomér
ohybu mensi nez pétindsobek tloustky ohybaného materidlu je neutrdlni délka zmeéftitelnd asi
v jedné tieting tloustky od vnitiniho oblouku.

Obr. 7.7 Polohy neutrélnich délek
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7.2.3  Uréeni rozvinuté délky materidlu pro ohyb

L=1+

+ 4

2

Priklad:

Vypotitejte potfebnou délku materidlu pro
zhotoveni tfmenu z péaskové oceli prifezu
60 x 40 mm.

Samostatny vypodet

7.2.4  Technologie ohybdni

Plech, drat a pasovy materidl ohybame nejcastéji ve svérdku, do jehoZ Celisti vloZzime
podle poZzadovaného ohybu nejriznéjsi vlozky s ostrymi, nebo zaoblenymi hranami. Ohyban{
provadime ddery kladiva, nebo pali¢ky z m€kciho materidlu ( pryZ, dfevo ) na ohybanou ¢4st.

ohybani dratu

Obr. 7.8 Zpuisoby ohybani

Draty malych prifezii miZeme tvarovat i v ruce pomoci Spicatych klesti. Paskovy

materidl, profily L a U miiZeme ohybat tzv. tepadnim — tdery nosem kladiva vedeme na vné&;jsi
stranu ohybaného profilu, kde dochdzi k prodluZovani materiélu.

Obr. 7.9 Zakruzovani materidlu tepanim
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Malé prumeéry potrubi (asi do 34°) ohybame za studena a trubky s vétSim primérem
ohybame za tepla. Jestlize poZadujeme dokonaly ohyb bez viditelnych deformaci, naplnime
ohybanou trubku pfed ohybdnim suchym piskem. Médéné a mosazné a hlinikové trubky se
pred ohybanim plni roztavenou kalafunou, nebo smtlou, které se po ohnuti trubky opét
roztavi.

médéné, mosazné
) a hlinikové trubky

./

zatka

Obr. 7.10 Ohybani trubek

Pfi ohybani za studena upneme trubku do svérdku provedeme ¢4st ohybu.

K dokonéeni ohybu upneme ohybané misto do svérdku tak, abychom mohli ohybat ob&
ramena ohybu zdrovenl a ohyb dokon¢ime.

Trubky a ocelové profily l1ze také ohybat pomoci jednoduché kladky, nebo ipomoci
hydraulickych ohybacek riznych konstrukci. Pokud ohybame trubky za tepla, nahiivame
délku rovnou délce ti pruméra vnéjsitho rozméru trubky a ohybdame stejné¢ jako pii ohybani za
studena.

Q)

1.Co je to neutrdlni délka a kde se nachazi v materidlu pti ohybani?
2. Jaky vliv maji vldkna v plechu na ohybéani?
3. Jakym zptisobem ohybame trubky?
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8 Sekani a probijeni
E seka¢, prubojnik, vysecnik, tvrdost, kiehkost

ﬂ V této kapitole se seznamim s technologii sekani. Poznam druhy sekac¢i a budu umét
rozlisit jejich zplsob pouZiti. Budu schopen tyto znalosti uplatnit v praxi pii situacich kdy je
tfeba uplatnit zptisob obrabéni , kterému fikame sekani.

4 vyucovaci hodiny + 2 hodiny domadci ptipravy

Pti sekani dochédzi bud’ k odd€lovani tlustych tiisek, nebo k rozdélovani materidlu.
Jako néstroj se pouZiva sekac.

8.1 Uhel britu sekade

olovo, dfeve

Material: mekky sttedn{ tvrdy

8.2 Popis sekace

BRIT
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8.3 Druhy sekaci
Podle zptsobu sekani, podle osekdavaného ptedmétu, jeho tvaru a tvrdosti rozliSujeme

M s

ruzné druhy sekact. Nejpouzivanéjsi je sekac plochy.

[ 0 O &
. . =
i
: . -
|| EN md :
| W
plochy kriZzovy plochy sekac délicf sekég’:
sekac sekal se zakfivenym sekac na drazky
ostrim

8.4 Postup sekani

Pti presekavani drzime seka¢ kolmo k materidlu a naopak pfi odsekavani materidlu

drzime sekac Sikmo, tak aby sekac klouzal po ploSe ostiim.
Udery kladiva smétuji na hlavu sekdce. Pii sekdni dbame, aby bfit sekdce byl vzdy
ostry a hlava sekace nebyla ptili§ roztfepend. Otfepy vznikaji rozpéchovanim dderné plochy

sekace.

8.5 Zpusoby sekani
Sekat sekacem muiZeme riznymi zpisoby. Materidl miiZzeme sekanim rozdélovat,
odd¢lovat z ného ttisky, nebo material prosekavat.

sekani plochym sekani drazky vysekavani ablouku prosekavani odsekavani plechu
sekacem
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8.6 Ostreni britu

Tupé sekace ostiime na kotouCovych bruskach. Pti brouseni sekace dbame na to, aby
se sekac¢ brousenim piili§ neohiival. Pti velkém zahtati sekace by se zménila jeho tvrdost —
byl by mekei.

kontrola bfitu sekace

Sablonou Uhelnikem

8.7 Dérovani a probijeni

Tenci nebo meékéi kovové materidly, kiiZe a plasty dérujeme pribojnikem, poptipadé
vysecnikem. Probijeni a dérovani se uplatituje pfedevsim v kusové vyrobé, na montazi aj.,
jestlize nevyZadujeme vysokou pfesnost otvoru.

2
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prubojniky vysecnik
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Na zhotovovani dér do tvrdych materialti pouZivame pakové dérovacky.

8.8 Rez vyseénikem

vnejsi

vyhazovad vysecnik
odpadu

dérovaci

vyhazovad vysednik

vyrobku material

vyrobek

8.9 BOZP pii sekani a probijeni

Pti sekdni pouZivame bryle, rukavice a sekdme vzdy proti zdi nebo umélé zabrané.
Seka¢ musi byt vzdy ostry a nesmi mit roztfepenou tidernou plochu.
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2
1. Na jaké uhly brousime bfity sekaci a podle ceho se fidi jejich velikost?

2. Zvol velikost vrtadku a narysuj stfedy dcr, kdyZ budes chtit odvrtat a vysekat okétovany
otvor v plechu tloustky 8 mm.

A
A 4

3. Jaky je rozdil mezi pribojnikem a vysecnikem?
4. Jaké zna § druhy sekacu?

5. Popis sekac plochy

6. Jakym zptisobem brousime sekace?
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9 Nytovani — nytové spoje

Hlavickar, tuzlik, utahovak, piimé nytovani, nepifimé nytovani,

= [§)

V této kapitole poznam druhy nytii a nauéim se jaké jsou druhy nytovani k ¢emu se nytovani
pouziva. Osvojim si zékladni pravidla pfi praktickém nytovéani abych tyto znalosti dovedl pouZzit pii
praktické praci v odborném vycviku a v Zivoté.

J
> 4 vyucovaci hodiny + 4 hodiny doméci ptipravy

Nytovanim se vytvaieji pevna nerozebiratelna spojeni. V soucasné dobé¢ se podle
moznosti nahrazuje svafovanim nebo lepenim.

9.1 Druhy nyta

Normalizované nyty se vyrab¢ji z mekké oceli, FE

mosazi, hliniku a jinych kovi. Mékké materidly a tenké nyt e
plechy spojujeme dutymi nyty. PIné nyty, kterymi se
spojuji siln€jsi plechy se vyrabéji vétsinou s ptlkulatou
hlavou.

lodni nyt

Obr. 12.1 Druhy nytt podle
hlavy

9.2 Konstrukce nytového spoje

vvvvv

Pevnéjsi spoje byvaji provedeny pomoci jedné nebo dvou stykovych desek. Roztec
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jednotlivych nytt se rovna trojndsobku priméru nytu. Pramér nytu se voli 1,5 — 2 x vEétsi nez

je tloust’ka spojovanych plechd.
NN, P
i i BNk

- 4
ANNE N 7

AN . W | !

Sl NN NSNS
\ | | | |
Obr. 12.2 Nytovani pfeplatovanim a s jednou stykovou deskou ‘ I

Nyty do priméru 10 mm nytujeme zpravidla za studena. Ocelové nyty vétSich
pruméri se nytuji za tepla. Délku nytu s pulkulatou hlavou volime tak, aby diik nytu vy¢nival
nad spojovany materidl 1,5 — 1,6x primér nytu. Pro zapusténé hlavy nytu vycniva nad
materidl 0,8 — 1x pramér nytu.

9.3 Druhy nytovani

Nytovani mize byt:
Pevné — uplatiiuje se napf. pti konstrukci mosti, stozart apod.
Nepropustné — pouziva se pii nytovani nddob

Pevné a nepropustné — je ur¢ené pro vyrobu tlakovych nadob, kotl apod.
Spojovaci — ( tzv. zamecnické) — kloubové nytovani napft. klesté

9.3.1 Nytovdni piimé 9.3.2 Nytovdni nepiimé

Spocivd v roznytovani jedné ze

Je provadéno pomoci nytt (
soucasti

pfeplatovanim a pomoci stykovych desek)

pfed roznytovanim po roznytovani

9.4 Postup prace pri nytovani

e Soucasti, které budeme nytovanim spojovat, musime upravit tak, aby prichozi
diry spojovanych soucasti byly stejné velké a presné nad sebou.
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e Diry velkych pramérii se ohiivaji , aby se ohiatim zvétsily a po ochladnuti se
nyt pevné do diry zatdhnul.

e Spojované soucdsti k sob¢ pritlacime a péchovanim vytvoifime zavérnou hlavu
nytu. Zaveérna hlava nytu vznika rozpéchovanim vyc¢nivajici ¢asti ditku nytu.

e Postup pfi nytovani nytl se zapusténou hlavou je obdobny. Hloubka zapusténi
ma byt tak velkd, aby zavérnd hlava zapustného nytu zcela zaplnila zahloubeni

p&chovani
dfiku

utahovanf
prituznikem

dokonéeni
hlavy

77

Y

vytvareni
hlavy

12.3 Nytovéni nytu s pilkulatou hlavou

12.4 Nytovani nytu se zapusténou hlavou
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12.5 Nytovéni dutého nytu

9.5 Chyby pi#i nytovani
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9.6 Rozebirani nytového spoje

e (Qdvrtat hlavu nytu
e (dseknout zbytek nytu
e VyraZeni nytu prabojnikem

odvrtani hlavy nytu odseknuti hlavy nytu vyrazeni nytu
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1. Jaké znas druhy nyta?
Podle konstrukce ............eevvvvvvivvvevenenennnnns

3. Vysvétli rozdil mezi pfimym a nepfimym nytovanim

4. Cim dri nytovy spoj a jaké mame druhy nytovych spojii podle konstrukce?

b

Doplii kétu délky a prioméru nytu, kdyZ s timto nytem bude$ nytovat dva plechy 3mm
silné k sobé a zdvérna hlava bude ptlkulata.

/ . - -Dl 1= e mm
N 1

l .'ln

]

4
6. Dopln kétu délky a priméru nytu, kdyz s timto nytem bude$ nytovat dva plechy 8mm
silné k sobé a zdvérna hlava bude zapustna.
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