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1 Prehled doprovodnych znacek

‘ klicova slova

Cas potiebny k prostudovani

nova latka, teorie

cil kapitoly

otazky k opakovani, kontrolni ukoly

dalezitd upozornéni



2 Slévarenstvi

o
1§

10 hod vyuky + 20 hodin doméci ptipravy

2.1 Vyroba strojnich soucadsti litim (vyroba odlitkii)

Vykres soudasti a odlitku

A 4

Vyroba modelového zafizeni (modely,
jaderniky) a sklad modelového zafizeni

Odlitek, forma, jadro, vtok, vyfuk, nélitek, tavenina, formovaci smes, model

Cilem této kapitoly je sezndmit s procesem vyroby soucdsti litim. Poznat zatizeni potebné
k liti a pochopit zptisoby odlévani od vyroby modelu azZ po ¢isténi hotového odlitku.

Hruby odlitek

A 4

—

Kontrola a expedice

Cistirna a dprava odlitki
(odstranovani vtokové soustavy a
tepelné zpracovani)

¥ A4
Uprava -
foFl)'movacl'ho - Formovna D Sklad ramii
materialu
A
+ ]
| Y |
| < Vyroba forem a 1
1 jader 1
1 v l F---- J
1 | SusSeni T
1 | forem - R Skladani forem |
1 §3 |
| |
¥ 1 Tavirna (priprava
: Odlévani odlitka I kovu)
| |
1 A
| | "
! A 4 I 1
- Vytloukani odlitkii N :
' I
Surovy odlitek :
|

Vratny kovovy odpad



2.2 Zdklady slévarenské technologie

Materialy vhodné k odlévani:
1. Litiny — Sed4, tvarnd, temperovana
2. Oceli na odlitky
3. NezZelezné kovy — hlinik a jeji slitiny, m&d’ a jejf slitiny

Aby dostal odlitek sviij budouci tvar musi se kov roztavit do kapalného stavu a nalit do
dutiny vyrobené formy.

Druhy forem:

1. Trvalé — pro vé&ti série odlitkll, byvaji kovové (nejzndméjsi jsou kokily — viz STT
Lro¢nik)”

2. Polotrvalé — pro mensi série odlitkii. Vyrab&ji se z keramickych hmot

3. Netrvalé (jednordzové)- pouZivaji se pro jedno odliti a zhotovuji se z formovacich
smeési

Dutina ve formé se vyrabi pomoci modelu, jader a Sablon.
slozend formg

vyfuk j&dra vtokoyy
¥ ! kanal
AV AV 7
%lge formy, }V

é_@ﬁ

o 2 podek formy

b
ram

Iy

&nna duting formy .prﬁduchy tict
__ha

- Jamka

surovy odhitek

struskovak

cisty odlitek

S

o




2.3 Modelova zaiizeni

2.3.1 Model

Model je pomiicka pro vyrobu dutiny ve formé. Je to pfesna kopie budouciho odlitku
zvétSend o:

1. Ptidavky na obrabéni
2. Miru smrstivosti odlévaného kovu

Druhy modelu:

1. Nedélené (z jednoho kusu) — odlitek ma jednoduché \
tvary

Déleny model

Material na vyrobu modeli:

1. Dfevo — nejCastéji pouzivany materidl

2. Kovy - jsou trvanlivejsi, pouzivaji se pro vetsi série odlitki

3. Plasty -

4. Vosk - } pro velmi piesné odlévani metodou tzv. vytavitelného modelu
5. Rut

2.3.2 Jadro

Jsou to télesa, kterd slouzi k vytvoreni diry v odlitku. Vyrdbéji se ve forméch, kterym
fikime jaderniky.

Jadernik Jdro




233 gablony
Sablonami zhotovujeme dutiny ve formach, které maji pravidelny tvar.

Druhy Sablon:

1. Rotaéni

-

[T B S et
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a) ﬁotovy V§robék, b) vytvoteni vnitiniho tvaru odlitku, ¢) vyroba vr$ku formy, d) vyroba spodku formy, e)
slozena forma pfipravena k liti

2. Rovinné
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2.4 Formovaci smési
Formovaci smési pro vyrobu jednordazovych forem se skladaji z:

Ostriva:
1. Kfemenny pisek — nejcastéji pouzivany
2. Samot
3. Magnezit

Pojiva:

1. Bentonit — jilovita hlina
Vodni sklo a CO2 — tzv.CT-pisky, kdy se vyuZiva chemické reakce vodniho skla
s CO2- (pokud prochdzi CO2 vodnim sklem,vodni sklo tuhne)

3. Fyzikdlni vazby — magnetické pole, vakuum, zmrazeni

4. Bakterie

Ostiivo slouzi jako vypliiovy materidl a pojivo spojuje zrna ostfiva k sob¢€ riznym
zpusobem. Béhem vyvoje slévéarenstvi se prichdzelo na stile nové a nové metody. Podle
zpusobu pojeni pak rozliSujeme metody:

I. generace — u kterych dochdzi ke zpevnéni forem mechanickymi
prosttedky (p&chovanim, lisovanim, stfdsanim ¢i
metanim),

II. generace — vyuzivajicich chemického zpevnéni forem,

III. generace — u kterych ke zpevnéni forem dochdzi fyzikalnim procesem,

IV. generace — zpevnéni forem dochdzi biologickym procesem.



2.5 Vyroba forem

2.5.1

Ruéni formovani

1

1. Odlitek 6. Jadro

2. Déleny model 7. Vytvorend dutina

3. Odlitek 8. Vtokovy kandlek

4. Spodni ¢ast formy 9. Vyfukovy kandlek

5. Horni ¢ast formy

Postup vyroby:

1. Na desku se polozi spodni rdm a do néj spodni ¢ast modelu

2. Model se poprasi slévac¢skym praskem, nanese se modelovy pisek a pak vypliiovy
pisek a upéchuje se

3. Takto zaformovand spodni ¢4st se oto¢i o 180°a na spodni rdm se pfipevni horni rdm

4. Nasadi se druhd polovina modelu, umisti se vtoky a vyfuky a povrch se posype
délicim praskem

5. Pak se zaformuje piskem i horni polovina formy stejné€ jako spodni

6. Horni polovina se sejme a oto¢i o 180°

7. Vyndaji se oba dily modelu, vloZi se jadro (pokud je potfeba) a ob¢ ¢asti formy se

opét sesroubuji dohromady



2.5.2 Strojni formovani

1. Lisovanim a) ze shora
b) kombinované (ze shora i ze zdola)
¢) ze zdola

2. Strasanim

Pomoci stlaceného vzduchu se zdviha stil s formou. Jakmile dosahne horni tvraté,
vzduch se odpusti vypustnym ventilem, klesne tlak a stil svoji vahou spadne zpét. Tim se
up&chovdva pisek umistény na stole ve formovacim rdmu. Cely pohyb se opakuje neustéle
dokola, aZ je smés v rdmu upéchovana.




3. Metanim

Zakladem je metaci hlava, kterd vrha formovaci pisek do rimu s modelem. Pisek se
pechuje pii dopadu svoji vlastni vahou vlivem gravitacni sily.

i!ié
ot

/

sy e

e

2.5.3 Vtokové a vyfukové soustavy

Vtokova soustava je soustava kandalkd, kterymi se plni tavenina do dutiny formy.
Zakladnim poZadavkem je, aby se tavenina dostala do vSech mist pfed tim neZ ztuhne. Proto

vvvvvv

vtokova jamka, kterd zachycuje necistoty z taveniny.

Pti vlévani taveniny do formy se musi odvadét z dutiny formy:
1. Vzduch, ktery je v dutiné
2. Pary vznikajici vysuSovanim syrové formy
3. Plyny unikajici z roztaveného kovu

K tomuto tcelu slouZi
1. Vyfuky - kanalky podobné vtokovym
2. Pruduchy - jsou to dirky, které vznikaji probodavanim formy ocelovym bodcem do
vzdalenosti asi 20mm od dutiny formy

10



2.5.4 Od Vykresu vyrobku po hruby odlitek

DR 1
dro— L} &
/””“// j Y
: e “poloméry zaobleni R40
_Jitoss boéni Ukosy 1°
110%6 stupefi velikasti 5
400 —— i stupefi plesnosti 5
vykres soudasti vykres odlitku
materidl: 42 2415 (véetné jadra)

~Model

znamka
déleny model jadernik a jadro (piskové)
y 7 koli vtokovy
Modelovy Vyfukowvy kolik HOvy
pisek Vypliovy Dolni
ram

Déleny

pisek
model S

e

Modelova Spojovaci
cdeska Eepy 7
zaformovana doini.  ygleného  zaformovand horni
polovina modelu modelu polovina modelu
] vtokova
vyfuk soustava
slozend forma pfipravena k odliti surovy odlitek hruby odlitek

11



2.6 Zpusoby odlévani

2.6.1 Gravitacni liti
Kov zatéka do formy svou vlastni vahou.

2.6.2 Tlakové liti
Kov je ve stavu tekutém nebo plastickém vtlacovan do formy pomoci hydraulického
pohonu.

datn pist pevid tvornice  hybig trormige
G‘E;;-,r;;g) {ﬁm:rm)
plmici fwimora
g _
- ZA ) L
%
el pit HHkord komora
2) b
pinéni vtlacovani vyhazovan(
tlakové komory kovu do formy odlitku z formy

2.6.3 Odstredivé liti

Forma se ot4¢i a kov je odsttedivou silou pfitlac¢ovan a vhanén ke sténdm formy. Vyrabéji
se tak rota¢ni odlitky. Odstredivé liti miiZe byt podle osy rotace:

1. Horizontaln{

2. Vertikdln{

RNy

1 —licf panev 8 — vtok

2,5 —roztaveny kov 9 — délici rovina formy

3 — forma 10 — délend forma

4 —lici zlabek 11 — dutiny

6 — horni deska 12 — pneumaticky vélec — uzdvéra délené formy

7 — spodni deska

12



2.6.4 Presné liti

Je to liti na hotovo — bez ptidavkil na obrabéni. Pouziva se nejCastéji metoda
vytavitelnych modelt z vosku. Modely sestavené do stromecku (a) se namoc¢i do kasovité
hmoty z ethylsylikatu a ususi se (b). Takto vytvoteny obal se zasype piskem a upéchuje.
Forma se nahfeje a voskové modely se tim vytavi ven — ziistanou po nich dutiny (e,f ). Forma
se vypali v peci, ¢imZ se zpevni. Do takto pfipravené formy se odléva(g).

- |
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2.6.5 Sklopné liti

Tavici kelimek je tésné prisSroubovan k formé. Kov se natavi, celd sestava se otoci o
180°a kov zatece do formy

POLOHA PRED ODLITIM | POLOHA PO OBLITT
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2.6.6 Liti do skoiepinovych forem

Pii vyrobé skotepin se polovina kovového modelu na desce spoji ze zdsobnikem, ve
kterém je smes pisku a pryskyfice. Model se nahteje na asi 300°C a zasobnik se oto¢i. Smés
dopadne na nahtaty model a ¢4st se natavi a slije do skofepiny. Druhd polovina skofepiny se
vytvoii stejnym zplisobem. Ob¢ poloviny se potom spoji:

1. Slepenim

2. SeSroubovanim

3. Sepnutim

Pak je forma pfipravena k odlévani

14
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miodelova deska
{5 polovinou modely
a viokove souslawy)

2asobnik pisku
s madelovou deskou

pred prekdopanim

vybvoreni
skofepiny

wylvrzens
skafaping

1 — modelova deska
2 — polovina modelu

3 — polovina vtokové soustavy

skofepinova forma
pripravend k lifi

2.7 Cisténi a viprava odlitkii

Potup ¢iSténi:

CiSténi

omilanim v --

bubnech

Vytluceni
odlitku z formy

Pomoci:

® Rucnich kladiv

¢ Pneumatickych
kladiv

e Vibratora
Na stabilnich nebo
pojizdécich rostech

CiSténi

otryskavanim

Stolové tryskace
Prabézné tryskace
Komorové tryskace
Vodni tryskace

hruby
odlitek
4 — pisek s pryskyfici
5 — zésobnik pisku
6 - skofepina
v
Chemické | | | Odstraiiovani
¢isténi vtokl a ndlitka
® UraZeni

kladivem
e Utfezdnim
e Updlenim
e Nerovné

plochy se

zabruSuji

15




Stolovy tryskac¢

stlaceny
: //;duc{

{

_— yytahna
pisek

\démrqn//’,
olochy Stal

Pasovy distici buben
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2)

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Z jakych materidlt vyrabime odlitky?

) e,

D)

o
Jaké znas druhy forem a z jakych materidlti se vyrab¢ji?
a) forma........................... materidl................coiii
b) forma.........................l materidl................coiii
c) forma........................... materidl................cooi

Z ceho se sklada materidl pro vyrobu jednorazové formy?

Jaky je postup pii vyrobé jednorazové formy?

Jakymi zpisoby se péchuje formovaci pisek?

K ¢emu slouZzi vtoky a vyfuky?

Jaké znas zpisoby odlévani?

Stru¢né popis presné liti.

Stru¢né popi$ skofepinové liti.

10) Strucné popis sklopné liti.

11) Struéné popi$ odstiedivé liti.

12) Jakym zptsobem se Cisti odlitek po odliti?

17



3 Tvareni kovu

tvaritelnost, rekrystalizace, ohfev, zpeviovani, buchar, lis, kovadlina, vdlcovaci stolice,
poutnicka stolice, protahovani, protlacovani

j Cilem této kapitoly je seznadmit se vyrobou strojnich soucésti pomoci tvareni. Poznat
jednotlivé druhy tvareni tak abys je byl schopen pouZit v praxi

=

10 hodin vyuky + 20 hodin domaéci ptipravy

! . . . ‘. " o .
El— Tvafritelnost ( tvarnost) — je schopnost materialu ménit nevratné tvar pisobenim
vnéjsi sily bez poruseni celistvosti (bez trhlin a zlomii)!

Vyhody tvaieni:
» vysoka produktivita prace — rychlost vyroby
» vysoké vyuZiti materidlu — nen{ odpad
» velmi dobrd rozmérova ptesnost tvafenych vyrobki

Nevyhody tvareni:
» vysokd cena stroju a nastroju

3.1 Rozdéleni tvareni

3.1.1 Tvaieni z tepla

Kov se ohtiva nad tzv. valcovani za tepla
rekrystaliza¢ni teplotu ( 700 —
900°C) — ohi4ti do Cervena. : S

Rekrystalizace umoziiuje :
obnovu deformovaného zrna 7 ' e
v materidlu. !

18



Vyhody tvaieni za tepla :

>

>
>
>

nizké pretvarné odpory — mtizeme pusobit na materidl mensi silou
mensi namahani nastroji

mensi (tedy i méné€ nakladné) zatizeni

nizsi spotieba energie

Nevyhody tvaieni za tepla :

YVVVYY

3.1.2

opal materidlu - okuje

horsi kvalita povrchu

Siroké tolerance

mensi Zivotnost nastroji vlivem tepla

neprobiha zpeviiovani tak jako u tvifeni za studena

Tvareni za studena

vV 2

Tvarenim za studena se materidl tvaruje za bézné teploty. Vlivem deformace

krystalické mfizky dochédzi ke ZPE€VINIOVaAIll materidlu. Materidl je pevnéjsi ale kiehci. Po
urcité dobe¢ je tvarnost vyCerpana — materidl je pevny, ale tak kiehky, Ze dal§im tvarovanim
praskd. Pokud pottebujeme pokracovat ve tvareni musime kov nahtét na rekrystaliza¢ni

vV

teplotu — krystalickd mfizka se obnovi tim se obnovi tvarnost kovu a tvareni miiZe pokracovat.

3.1.3

Rozdéleni tvareni podle druhu prace

Tvareni podle
zpusobu prace

19



3.2 Tvdreci stroje
Stroje pro tvareni kovi se rozd€luji podle mnoha hledisek, ale zakladni rozdéleni je na:

[t

1. Buchary - stroje, které pracuji rizem kladiva
2. Lisy - stroje, které pracuji klidnym tlakem beranidla

3.2.1 Druhy bucharu

1. Pruzinové - pohyb beranu je odvozen od elektromotoru, pies klikové ustroji a
listovou pruzinu, ktera zajist'uje zpétny pohyb beranu
ploche pruZiny E&p

remen
beral e
kovac a\ Al
babka : &
Sabota—

—"“'ﬂ".r_—.i:‘_—.:c:':i'—'—'— : S
S S R S RS S S S 2SS TR 7

2. Pneumatické — pohanéné stlacenym vzduchem pomoci kompresoru
Soupdika

Kompresar

elekiromalor

napihact kadka

eou’
ﬁé/oc

RS RS TSRS SRS RIS/ |
3. Parovzdusné — pracuji pomoci stlaceného vzduchu nebo pary

20



3.2.2 Druhy lisu
1. Mechanické

a) Klikové — pohyb beranu je vytvoren b) Vietenové — pohyb beranu je
pomoci klikového mechanismu zpusoben roztocenim Sroubu
etekiromotor pomoci setrvacniku
l | ;b""d" tecl |
Klikovy stladeny vzduch ) _ ofouce
hridel T e — i = setrvaénik
vacka 15 tamelovd .E
: spojka
Dc/kovy'
| :
hantsm:
IS mecnanismus
_41 - v
—_ vreteno
-]
) [ beron grogeny brzda — | |
setrvodnik - vzduch - b
beran —] [
L
stil —7 —
— T

2. Hydraulické — pracuji na principu stlaené kapaliny — Pascalova zakona

Zodiad sifive vl peirily’
’ i — oo ndard
W B N e o i Ricpactl wEwl
Bl =E o Bl e hyaraulety vt
e - k 5 olnér 2
il A=
B L Y -z
P - ot ke jaordn— 3
W’m : 1\ I q} \ -@?ﬂﬂﬂf
Werad \ 0 = (1 (ﬁ >
: \ %@f
deren T s || B e
i (e Sty Py I 7 ied
Kovoaing — é Sunilhs
j i
! N
4

A Al

21



mPascalﬁv zakon

V kapalinach se prenasi tlakova sila do vSech smérii.
Tlak vyvolany vnéjsi silou, piisobici na povrch
kapaliny, je ve vSech mistech kapaliny stejny.

F,

Gy

W

= "-u-
S,
= m p=F 15 p=F.i3,

Fy/Fy=8,/8,

.51 =30mm?2, S2 =300 mm, F2=?

F1.52 10030
S1 30

3.3 Rucni kovani

Ruéni kovani se dnes pouZiva uZ jen pii mensich opravich v zdmecnickych dilnach.
Vétsi vyznam ma ovSem v uméleckém kovarstvi.

3.3.1 Stroje nastroje a pomicky

1. Vyhen

Ve vyhni se materidl ureny ke kovani ohfiva na kovaci teplotu. Vyhn¢ jsou:
e Stabilni — zdéné
e Pifenosné — polni

Jako palivo se pouziva drobné spékané uhli nebo drobny koks.

22
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2. Kovadlina

Pracovni plocha kovadliny - draha musi byt velmi
tvrd4, kovadliny se proto odlévaji z kvalitni oceli a
draha se kali. ”{'g‘ff’” iy i

Kovadlina m4 dva rohy, ¢tythranny a kulaty. Na
stran€ ¢tythranného rohu je v drize kovadliny
¢tvercovy otvor pro zapustku.

Kovadlina se ukladé na dfevény Spalek (mél by byt
zapustény do zem¢), nebo na tlustou dfevénou desku
uloZenou do sudu s piskem.

Dréha kovadliny by méla byt ve vySce 750 mm nad
podlahou tak, aby kovar stojici u kovadliny se
dotykal rukou zavienou v pést drahy.

Zvlastnimi typy kovadlin jsou rohatina a
krividlina.

3. Kladiva
Zhotovuji se z oceli o obsahu uhliku 0,7 — 1%. Ob¢ strany kladiva jsou zakaleny. U

osazovacich a hladicich kladiv se kali jen pracovni plocha. Plocha, na kterou se pfitloukd,
se nekali — BOZP!

Nasady kladiv jsou z tvrdého houZevnatého dieva (habr, jasan, akat, buk) s podélnym
vlaknem, bez sukii.

23



b)  Dvourucni pritloukact

m a) Jednorocni kladivo
oy {(}—
v ¢)  Dvourucni pricné (kiiZové)

/‘-.\ d)  Perlik
B | &= -

CL‘} am
. L.-ﬁ
Osazovaci kladiva ; :
i i m= ?;f—_ a) Ostré
== = b) Oblé
. VA c) Sedlik

4. Klesté

Slouzi k pridrZzovani horkého materidlu. Celisti maji pfizptisobeny riznym tvarim
kovaného materialu.




5. Sekace a prubojniky

Sekace slouzi k déleni materidlu nebo k nasekdvani materidlu napf. pfi osazovani.
Pribojniky slouzi k vytvoteni otvort. Tvar pribojniku urcuje tvar otvoru. Tyto nastroje
stejné jako klesté si vyrabi kovar sam podle potieby.

7599 o7

Q) b) c) g) h) 1)
a) Sekac pro sekdni za d) Utinka h) Zahnuty rizek
studena e) Kruhovy prubojnik i)  Rozsifovaci trn
b) Sekac pro sekdni za tepla f) Ctvercovy pribojnik
c) Sekdc s oblym ostiim g) Vicek (rizek)

6. Zapustky

Pouzivaji se pro stejnomérné kovani a hlazeni ty¢i riiznych prifezi a pro jiné pomocné
prace napi.ohybani.

a) Zdpustka pro Sestihran

ﬂl » b) Zdpustka s ostrym rohem pro
=’ l.l‘(\,\’/‘:\,:: pomocné prdce a ohybdni

c) Spojend zdpustka pruinym
trmenem (tzv.klapky)

3.3.2 Zakladni kovarské operace

1. ProdluZovani
Je to vytahovani materidlu do délky. Dé€la se bud’ pres hranu kovadliny (a) nebo kladivem

(b).

25



2. Hlazeni
Je to napft. kone¢na operace pii prodluzovani. Provadi se rovnou plochou sedliku.

|
P
oC 7

""-..

3. Osazovani
Je to zeslabeni tyCe v urCitém misté (vétSinou pravouihlé). Mize byt:
a) Jednostranné
b) Oboustranné
Pokud potfebujeme ostry prechod, materidl pfed osazovanim v misté osazeni nasekneme

sekacem.

B
W Z

a) b )

4. Péchovani
Je to zesilovani materidlu na konci nebo uprostfed. Kratké konce se péchuji na

kovadling€ ve svislé poloze, dlouhé kusy ve vodorovné poloze.

| :

l [P li,!; | maieridl !

\ “ srdZecl .\‘
podloZka w\ i

i

{____ﬂ__ ( Kovadling . i
gy ZZ , LI
) .

a) )] 0)
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5. Ohybéani
K ostrym ohybiim se pouziva
hrana kovadliny (a), k zakruzovani se
pouziva roh (b). Pfi ohybani se material
v misté ohybu zeslabuje, proto je dobré
ho v tomto misté pfedem napéchovat.

6. Sekani
Provadi se na ttince (a). Nejprve se materidl nasekne z jedné strany, oto¢i se a dosekne se

! . . hge .
z druhé strany (.-*_| kladivo nesmi narazit na ostif dtinky!). U¢inné&jsi ale méné€ bezpecné je
sekani pfimo sekacem (b).

R ————
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7. Dérovani

Je prorazeni dér raznych priifezii prubojnikem. Provadi se jako sekdni ze dvou stran.
Prorazend dira se kalibruje ( zptesnuje ) trnem ptislusného prifezu.

E
probijeci ||
Hladive |

JEEEE \ | -vdicowy irn i
! souakovy
| ot

trn
.
NN

0] £)

%

8. Kovarské svarovani

Provadi se za ohfevu na 1300°C ( bily zZar). Konce ty¢i se upravi do ptislusného tvaru
a polozi se k sob¢. Kladivem se zapéchuji do sebe aZ dojde k prolnuti materidlu do sebe.

Upravy koncii materialu pii kovai'ském svarovani




3.4 Zdpustkové kovdani

Zapustkové kovani slouzi k vyrobé velkého poctu tvarové stejnych soucésti z oceli
nebo jinych tvarnych slitin. Zapustka je vétsinou dvoudilny néstroj. Je to forma s dutinou,
kterd ma tvar budouciho vykovku. Hlavni pfednosti zapustkového kovani je vysoka
vykonnost a snadnd obsluha. Vykovky maji v§ak omezené rozméry a hmotnost.

vpchoz polotavar
=2
s Ve en
-

L dcler 2. e Luder vyranek

&

wykvek

Postup pri zapustkovém kovani:
1) Materiél se predehieje na kovaci teplotu a vlozi se do spodniho dilu zapustky
2) Ncekolika udery bucharu se prtitlaci horni dil zapustky
3) Material vyplni dutinu formy a vytvaruje se podle ni — pfebyte¢ny materidl je vytlacen
do stran a fikdime mu vyronek
4) Vynddme vykovek z formy a na stfiZzniku odstfihneme vyronek
5) Nakonec kalibrujeme soucast — divame ji pfesny tvar
Iaa’mrn;k

AT stiiznik
stirac vyranku stiran

wykiowk

w—

“blana
fodpod)

. P - I |
ostrihevani vyronku derovani

tvarpred kalibroc

L . i
kalibrovac

rapustka
deformace v)'rkl:wku tvar .
po kalibrovani A )
, . . vyrazec
N l?umnu unﬁlnosnirm objemove kal ibrovan
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Priklad vyroby plochého kli¢e zapustkovym kovanim

3.5 Vilcovani
Vilcovani je tvareni kovu mezi dvéma otacejicimi se vélci, které jej stlacuji.
Vilcovanim vznika:
» Predvalek — polotovar
» Vyvalek — hotovy vyrobek, plech nebo tycova ocel

Vélce mohou byt:
a) Hladké — pro vélcovani plechu
b) Kalibrované — pro valcovani profila I, U, L apod.

mirleris

il

b

Vilcovani profilll vyZaduje sloZitou kalibraci. Vychazi se ze ctythrannych predvalki a
tvar se déla postupné na 10 aZ 12 pravald.
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Priklad valcovani H profilu

3.5.1 Valcovaci stolice

Podle poctu valct a zpiisobu valcovani rozliSujeme tyto valcovaci stolice:

1) Jednosmérna dvouvalcova stolice

31

Zpisob valcovani:

1) Materiél projde mezi valci

2) Zadni i predni sttl se zdvihne

3) Materidl se vrati ptes horni vilec na
plvodni misto

4) A opét se muze valcovat

Zpusob valcovani:
Materidl se vélcuje v obou smérech.
Pouziva se na velké a tézké vyvalky.



3) Trojvalcova stolice

e

Zpusob valcovani:
Umoziiuje valcovat material v obou
smérech aniZ by se musel ménit smér
otdceni vélcu.
1) Materiél se vyvélcuje mezi
dolnim a stfednim valcem
2) Stoly se zvednou
3) Materidl se vyvélcuje mezi
sttednim a hornim védlcem
4) Stoly klesnou
5) Materidl se opét vdlcuje mezi
dolnim a stfednim valcem

Zpusob valcovani:

Tato stolice ma kromé dvou
vodorovnych valct také dva vélce
svislé. Materidl je tedy valcovan ze
vsech stran




3.5.2 Druhy valcovacich trati

Nazev traté Blizsi rozdéleni | Valcovany material

Stiedni traté Profilové ty¢e L,U, I a kolejnice
do tloust’ky 100 mm
Jemné traté Profilové ty¢e L,U, I a kolejnice
do tloust’ky 35 mm
Traté na valcovadni drati Draty do priméru 5 mm
Traté na vdlcovdni plechii | Hrubé Plechy tloust’ky 30 — 200mm
Sti‘edni Plechy tloust’ky 4 — 30 mm
Jemné Plechy do tloust’ky 4 mm

3.6 Vyroba trubek

3.6.1 Vyroba bezeSvych trubek
Vyroba trubek se sklada ze tif kroki:

« vyroba dutého polotovaru
o valcovani dutého predvalku na hotovou trubku

« aposlednim krokem je kalibrace a chlazeni
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Krok prvni - vyroba dutého polotovaru

Zpisob Mannesmanuv

PIny materidl prochdzi mezi dvéma mimobéZznymi vélci. Vzniklym napétim
v materidlu vznikd uprostted trhlina a nasledné dira, ktera se zpfesiuje trnem.
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Zpisob Erhardtiav

Zde je materidl valcovan mezi dvéma kotouci

horny kofou
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.

L i A

£
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Krok druhy — valcovani hotové trubky

Poutnicka stolice
Stolice ma dva vélce jejichZ profil se méni od priméru dutého predvalku az po

primeér hotové trubky. Predvalek se nasune na trn a valce zaberou na zacatku predvalku.
Vyvilcuji kousek na dany prameér trubky a predvalek se posune o dalsi kousek a
valcovani se tak opakuje az na konec predvalku. Kratky a silnosténny pfedvalek se tak

prodlouZi a sten¢i se mu sténa na /pozadovanou tloustku.

Porniveie

3.6.2 TazZeni trubek za studena

Timto zpiisobem se upravuji trubky pro piesné venkovni i vnitini priméry. Dalsi
vyhodou je Ze materidl trubky se zpevni. Stroj se jmenuje pluhaci stolice a nastrojem je pro
venkovni primér — pruvlak a pro vnitini primér - _trn
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3.6.3 Vyroba Svovych trubek ( svafovanych )

Trubky vyrobené beze $vii jsou pomérn¢ nakladné. Pro konstrukéni tcely nebo malé
vnitini pretlaky sta¢{ mnohem levné&jsi svafované trubky.
Vyrabéji se takto:

2z N

1) Ocelovy pds potiebné §itky se pomoci profilovych valecki sbali do tvaru
trubky
2) Svarovaci valecky svafi okraje pasu k sob¢. Svafovani se provadi:
a) Tavnym zplsobem — elektrickym obloukem nebo plamenem
b) Svatfovidnim odporovym
¢) Svarovanim induk¢nim

3.7 TaZeni drati
Naéstrojem pro taZeni dratdi je tak jako u trubek - priavlak.

Cist tazna Cast vstupni Cast kalibrovaci Cést vystupni
Vstup dratu

Cementovana
wolframove - karbidova
VYZhIZ Tvarovy

otvor

Jadro z polykrystalickeho |
diamantu

Vystup dratu
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Pruvlaky se vyrabéji ze:

1) Slinutych karbidi — pro draty do priméru 1,5 mm
2) Diamantu — draty praméru 0,006 — 1,5 mm

Stroje na kterych se vyrabéji draty se jmenuji dratotahy. DEi se na:
1) Dratotah s prokluzem — aby se drat nepfetrhl pfi nerovnomérném posuvu muize
proklouznout na navijecim bubnu

2) Dratotah bez prokluzu — nerovnomeérny posuv dritu je vyrovnavan vetSim odvinutim
dratu ktery je veden pfes vyrovnavaci kladky.

* | Po protazeni se drat vétsinou Ziha aby se odstranilo vnitini pnuti a zpevnéni
materialu!

3.7.1 Cela technologie vyroby dratu

Stroj na Zihani dratu Plevinuti dratu
Stroj na taZeni drétu @' Civkovaci stroj

Odvijed

Proces tazeni: 2ihani: Navijeni dratu:
- tvateni - ohfati na principu vyuZiti - navijeni na civky
- mazani elektrickeho odporu - uloZeni do samonosnych
- ochlazovani - ochlazovan| svitkd
- vysusovan|
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3.8 Lisovadni, lisovaci ndstroje

Vsechny metody lisovani patii do tvafeni ploSného. Polotovarem pro plosné tvateni je
zpravidla plech nebo soucast vyrobend z plechu. Deformaci se vyznamné méni tvar, ale
prifez (tloustka) polotovaru velmi malo.

Které metody patii do ploSného tvareni?

Skupina Nazev Charakteristika Schématické Nastroj
prace operace znazornéni
Uplné rozd&leni — Prosttihovadlo
materidlu na ¢asti po ____K_"-.__{:K-._‘-._‘ \‘ nebo nuzky
Prestiihovani | délce nebo po ifce m ‘\ \\ ) ‘\A
Zhotoven{ dér ; 1
rizného tvaru do
Prostrihovani past nebo tabuli —
vystfiZend ¢ast je 1
vyrobkem
Dérovani Vyroba dér — @ @
vystfiZzek je odpadem
Odstranovani T )
prebyte¢ného G « r f 1
OstFihdvani | materialu z vysttizki, | \17 ] E_l =
V}’/kovkﬁknebo E" "r::q‘“‘q I | ! Prosttihovadlo
vytazkl Q e { |
Stifhéani VAN
Céstedné nastiizen{
Nastiihavani materidlu — napf.
uchyty do betonu
Dokoncovaci . astritek
ostfihovani soucasti m
Piistiihovani | k dosaZeni pfesnych
rozmérd, ostrych hran [TT T
a hladkého povrchu = : Fy
stithu le”’
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NastfiZeni a souc¢asné
vyhnuti materidlu
v nastfizeném misté Prosttihovadlo
Protrhavani | tak, Ze se na povrchu
soucdsti vytvoii hroty
nebo vystupky
Ohnut{ materidlu
mezi plochami
pohyblivé a pevné
Ohybéni Celisti ohybadla, a Ohybadlo
tim vytvofeni ostrych
nebo oblych hran
nebo oblych ploch
Vyrovnani povrchu
vyrobkl mezi
rovnymi nebo
tvarovymi plochami
Vyrovnavani pohyblivé a pevné Vyrovnavadlo
celisti vyrovndvala.
Vyrobky tak
dostanou dodatecné
Pietvireni sprévny tvar.
Ohybanf{ okrajli
plechd tak aby se e = — =
zbavily ostrych hran &:ﬁ_ﬂ
Lemovani nebo dostaly ozdobny B Lemovadlo
vzhled, nebo aby se oo Fﬂ———'\\;
okraje vyztuZily nebo Y
spojily
Svinovani materidlu Zakruzovadlo
ZakruZovani do valcového nebo
kuZelového tvaru
Zmeéna plochého
polotovaru na duty
Vytahovani prodluZovanim
polotovaru do délky
za Castecného
zmenSeni tloustky
Tazeni Protahovadlo
Zhotoveni vytazku
pretahovanim pfes
Pietahovani prutaznik. Tvar
prutazniku je tvarem
budouciho vytazku.
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TazZeni

Rozsirovani
nebo zuzovani

Zvétsovani nebo
zmenSovani obvodu
vytazku

Protahovadlo

Tlaceni

Tlaceni dutych
rotacnich soucasti na
kovotlacitelském
soustruhu

Kovotlacitelsky
trn

Protahovani

Protazen{ trnu
prostiihnutym
otvorem, aby se
vytvofil ndboj nebo
valcova sténa, do nizZ
se obvykle vytvoii
Zavit

Protahovadlo

Razeni

Razba

Plastické pretvaieni
povrchu predmétu,
pficemz se méni jeho
tloustka. /razeni
minci, medaili apod./

Razidlo

Kalibrovani

Dohotoveni soucasti
k dosazeni presného
tvaru a rozméru

Kalibrovaci
lisovadlo

Nytovani

Vytvafeni nytovych
hlav péchovanim
nebo rozklepdvanim
spojovanych soucasti

Razidlo
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Protlac¢ovani
dopiedné
Vytvotfeni dutého
tenkosténného
vyrobku z plného
nebo dutého
polotovaru
vytlatovanim kovu
Protladovani z prutlacnice. Podle

Protlacovadlo

Protladovani

zpétné sméru tecenii
materidlu vzhledem
k pohybu pritlaéniku
rozliSujeme tfi druhy
protlacovan{
Protladovani
obousmérné

3.9 Zvlastni zpusoby tvdieni

3.9.1 Strihani pryzi

Stiihani pomoci gumy se pouziva pro stithani vysttizki z tenkého plechu. Nastrojem
je zde ocelova deska (stfiznik) o tloustce 6 azZ 10 mm, jejiZ obrys je shodny s obrysem
konec¢ného vyrobku.

Stiiznici je pryz, kterd je bud’ uzaviena v raimu nebo je voln€ poloZena na soucastku,
polotovar.

w 1
stlacena

e PR ) A
. ustaven) plechu 2. pritlaceni okraje plechu pryzi 3. ustrizeni plechu
Stifhani pryzi
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3.9.2 Tvareni plechii hydraulickymi nastroji

Pro tvateni se pouziva nadoba s kapalinou, kterd je uzaviend pomérn¢ tenkou deskou
z gumy. Nejdiive se pfitlaci pfidrzovac, aby se nezvlnily okraje a potom se taznik vtlacuje do
nddrZe a materidl se tvari.

Nadbytek vody se vypousti ventilem. Hydrostaticky tlak 1ze regulovat.

pricrk hydrouliCkeio b

Lﬂuilcll cr
verti
~— kopaling

'Sb:ﬂ hydruuh-:lvc lisy
polsha pred tvarenim poloha pAi tvoren:

3.9.3 Tvareni plechii vybuchem

Podstatou metody je nahrazeni sily a rychlosti lisu na materidl i¢inkem tlakové viny
od exploze.

Rychlost tvafeni je potom nad 250 m.s". Tlakové vina miize pisobit bud’ pfimo
(vybusnina je poloZend piimo na materidlu) a nebo nepiimo ptes prostiedi.

Utinek bude tim v&tsi, ¢im vétii bude mnoZstvi vybusniny a ¢im véti hustotu bude
mit prostfedi, kterym je ucinek tlakové viny pienasen. Nejcastéji se pouziva vzduch, voda,
pisek nebo hlina.

_armovany
beton

poiyel:yl.er:mg'a
wak
voda

naloE vybudniny

tvareny plech
nostroj (farma )

“Eﬂi_kﬂ (L]
k dergvam
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4 ZkouSeni materialu

4.1 Destruktivni zkouSky mechanickych a technologickych vlastnosti
materidli

Déli se na zkousky:
1) Statické — zkouSeny materidl se zatéZuje pozvolna a pasobi podobu nékolika minut,
hodin, dnt i rokt
2) Dynamické —
a) Razové — pusobi zlomek sekundy
b) Cyklické — ptisobi také zlomek sekundy ale opakované az do nékolika miliont
opakujicich cykli
Druhy dynamického namahani

¢

S |

i >

I ')

nl !

oy T e i
. 3

< ﬁ

S

I

| ’ —t

Napéti klidné - statické

&
0 o
+
g f
US) E —7
- &
* S
|
{ cyklus feykmit)
Napéti pulsujici (tepavé) Napéti cyklické - soumérné
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S —=+45(7T)

Napéti cyklické - mijivé

Zékladem mechanickych zkouSek jsou zkouSky pevnosti. DEli se podle druhu naméhani
materidlu.

!Opakovanti!
Druhy namahani

*@'— smvk - stiih
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4.1.1 Zkouska tahova

Pro zkousku se z oceli vytvoii zkusebni tyCe, které maji normalizovany tvar:
» Kruhového prufezu
» Plochého prifezu

|
o
o~
-~ =
. - |
skufebni tyé kruhova zkuebni ty¢ plocha .
o nist
IR TR | | J =1  F
ponyplvy ram -4 Hoa [ ]
[FEE I S P 1 [N i 1
FRRUSERY & s | | A8 b tlakeny vAl
[} LW =T PR TEE
TTE [ | FlomoH 1
o™ | [ 1
.o e e - Hak oy 0
s === i ale Lo ] _allm
g I o | o | Ly '}
if A HEil |
W — 1 I B L T T ——zluishni vonral
i IE-" I i | 1 0§ 7 =t v
i TE=10L 4 10 — LA aofinravky pro
¥ = 1 1 ™~ 1 4K e e
I | st 1 I -1 =11 zkoudku v ohybu
[
zkujebnikostka
pro Zkoudkn
vﬂﬁ-n
mE¥e! zafizenl homi upinaci hlava
zkudebni tyd pro
dolhiupinaci hlava zkoudku v tahu
pevny rim
stavdcl zafizeni
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Pfi natahovani se na zdznamovém zafizeni kresli diagram pribéhu zkousky ze kterého
muizZeme vycist ndsledujici udaje:

Mez imérnosti Mez pruznosti Mez kluzu Mez pevnosti  Pretrzeni

A A

e
P

— R
E
L'._‘-
=
o
=
=
£
~—&p(1),aL{mm) g
J €(1), Al(mm) —=
tHak .
=
K] W
o -
o
=
Ak
£ £
3 o
“
Mez imérnosti - do tohoto mista se materidl natahuje imérn¢ se vzrustajici silou
Mez pruznosti - do tohoto okamzZiku je materidl stdle pruzny, tzn. Ze kdyz silu
odleh¢ime materidl ty€ se vrati do ptivodniho rozméru
Mez kluzu - v tomto okamZiku materidl prudce povoli a za¢ne se rychleji
natahovat
Mez pevnosti - v tomto okamZiku je vyvinuta nejvetsi sila pii natahovani
vzorku, dile se sila miiZze zmenSovat a vzorek se presto stile natahuje
Pretrzeni - zde dochézi k ptetrzeni vzorku

Nejdulezitéjsi udaje jsou napéti:

> Vbodé K - Re
> Vbodé P- Rm
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Priklady diagramii vybranych kovi

n— N ]_’Illl]lI}']

[ S,
, hofgkova

7
._-,f auivnia
> ¢ [1]
4.1.2 Zkouska tlakem
&
!I I
L.
_ ‘e /AL e
) ,Pthnost v t!ak/u a jeji zkouseni se i A ]
provadi zfidka a ma vyznam pouze u _ V4 e
tvrdsich a kiehkych materidl napf. " _____,/! i
loziskové kovy, litina, keramické a -~ o~ T
. . “ z 7~ ” |
stavebni materidly. Pokud budeme zkouSet = 7 4 o
iy » . . . \o S N
stejny materidl tahu i tlaku jsou diagramy Ve —
zkouSky podobné pouze opacné. Y ' Frcs 772
= tlakove
(<) I kuzele
— £4l1]

4.1.3 Zkouska ohybem
Pevnost v ohybu (mez pevnosti v ohybu) je napéti, pfi némz se ty¢ prelomi. Prihyb

pfi lomu yj, je absolutni prohnuti pfi lomu zkuSebni
ty¢e namahané na ohyb, métené uprostied podpér ve sméru plsobici sily. Z vysledkl zkousky

uréime i pomérny pruhyb ¢ v procentech

o=

h—..|'L‘-__-

-100[%]

Zkouska ohybem se pouZiva u materialt kiehkych, hlavné u litiny, kde ndm prib¢h
trhaci zkousky nepodava spravny obraz o mechanickych vlastnostech. U materidlt
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houZevnatych k poruseni zkusebni tyCe nedojde, ale u materiald tvrdych ma zkouska vyznam

pro posouzeni prave€ jejich houZevnatosti.

]
.

qill -

4.1.4 Zkouska krutem

Pevnost v krutu (mez pevnosti v
krutu) je nejvétsi smykové napéti, které
zpisobi lom zkuSebni tyCe namahané
kroucenim (napf. u kiehkych latek). U
houZevnatych materialt se zkuSebni ty¢
porusi az po n¢kolika otackach.

4.1.5 Zkouska stfihem

Pevnost ve stfihu (mez pevnosti ve
stiihu) je nejveétsi smykové napéti potiebné
k prestfiZzeni zkuSebni tyce. Tato zkouska
je obvykla u slidy, dieva, lepenky apod.
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4.1.6 ZKkousky tvrdosti

» ZKkouska vrypova

Dnes se pouziva uZ jen pro tvrdé a kiehké materidly (sklo, porceldn aj.). V technické praxi
se pouZziva zkouska podle Martense.

Vrypovou tvrdost podle Martense HMa zjist'ujeme pfitlacovanim kuzelového
diamantového hrotu ménitelnym tlakem na leStény povrch zkuSebniho predmétu, kterym
pohybujeme urcitou rychlosti. Mirou tvrdosti je pak sila F, potfebnd ke vzniku vrypu Sirokého
0,01 mm.

» Zkousky vnikaci

Jsou nejpouzivanéj$imi zkouskami pfi zjistovani tvrdosti materidla. Pfi této zkousSce
zatlacujeme do zkuSebniho materidlu velmi tvrdé téleso (kulicku, kuZzel, jehlan) a métitkem
tvrdosti je velikost vzniklého vtisku (jeho plocha, hloubka nebo uhlopficka).

¢ Brinella
* Rockwella
® Vickerse

¢ Tvrdost podle Brinella
Zde vtlacujeme do materidlu ocelovou kalenou kulicku:

o Priméru D=10;5;2.5;2a 1 mm
o Silou F (F=300 D* 100 D*; 50 D* a 25 D* N)
o Po dobuf (#=10; 30; 120; 180 s)

Kuli¢ka vytvoii na zkuSebnim
vzorku kulovity vtisk.

Tvrdost uréujeme podle priméru
vtisku, ktery méfime dvakrat (kolmo na
sebe), abychom vyloucili chyby vzniklé
nepfesnosti vtisku.

Pro praktickou potiebu jsou
sestaveny tabulky, ve kterych podle
praméru vtisku d a velikosti pouZité sily F'
najdeme piimo odpovidajici tvrdost a
pevnost.

Oznaceni tvrdosti se skldda ze
znacky tvrdosti HB a k ni pfipojenych
udaji

2
zkouska tvrdosti podle
Brinella - HB
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Priklad oznaceni pro HB =210

HB 10 30 000 30
— | | ™~

Tvrdost podle Primér Zatézujici Doba
Brinella knli¢kv sila 7atizeni

Brinellovy tvrdoméry maji riznou velikost a provedeni. Nejznam¢;jsi je dilensky
tvrdomér Poldi .

Pracuje se s nim tak, Ze tvrdomér
pfiloZime ke zkouSenému predmétu a
kladivkem udefime na tdernik.

Ocelova kulicka se tiderem kladivka
zatlaci do zkouSeného materidlu a vytvoii v

ném vtisk.

Zaroven se vSak kuli¢ka vtiskne i1 do
porovnavaci tyCinky:

Lupou se zméii prumeéry vtiskil n

porovnavaci
zkouseném materidlu i na porovnavaci tyci. £

V tabulkach, které jsou ke kazdému
tvrdoméru ptiloZeny, vyhledame ptislusné
¢islo tvrdosti podle velikosti vtisku.

¢ Tvrdost podle Rockwella

Zjistujeme na Rockwellové tvrdoméru jako rozdil hloubky vtisku:

o ocelové kulicky
o diamantového kuzele

mezi dvéma stupni zatizeni (pfedb&zného a celkového). Uéelem predbézného zatiZeni je
vylou¢it z méfené hloubky nepfesnosti povrchovych ploch.
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Diamantovy kuZel nebo ocelovou
kulic¢ku, dotykajici se povrchu zkouSeného
pfedmétu, nejprve predbéZné zatiZime
silou 100 N, coz je vychozi poloha pro
meéfeni hloubky vtisku.

Potom zvolna zvétSujeme
zatéZovaci silu tak, abychom za 3 az 6
sekund doséhli zatiZzen{ predepsané
normou (napt. predbézné zatizeni silou 100
N + zkuSebni zatiZeni silou 1400 N =
celkové zatiZeni silou 1500 N).

Pak zatézujici silu opét
zmenSujeme aZz na 100 N a v tomto stavu
zjistime hloubku vtisku, kterd nastala proti
vychozi poloze pii 100 N.

A R - F

Zhouska Lerdust podie Rockwella - HRE

U nés jsou normalizovany tfi zkousky tvrdosti podle Rockwella:

o HRA je tvrdost ur¢end diamantovym kuZelem pfi celkovém zatiZeni 600 N (pro
ktehké materidly a tenké povrchové vrstvy)

o HRB je tvrdost uréena ocelovou kulickou pfi celkovém zatiZeni 1000 N (pro mekei
kovy)

o HRC je tvrdost urend diamantovym kuZelem pfi celkovém zatiZeni 1500 N
(doporucuje se pouZzivat pro rozsah HRC=20 a7 67)

¢ Tvrdost podle Vickerse

Do materidlu vtla¢ujeme diamantovy jehlan se
¢tvercovou zakladnou a pak zjistujeme stiedni délku u
obou thlopfticek.

Zkusebni zatézujici sila byva od 10 do 1000 N.
Doba zatiZeni se voli od 10 do 180 s.

Pouzité zatiZeni piSeme do oznaceni, napt. HV 100
(HV 100 =215).

Pro praktickou pottebu pouzivame tabulek, ve
kterych podle délky thlopticky a pouZité sily najdeme
piimo odpovidajici tvrdost.

Této metody miiZzeme pouZit pro vSechny tvrdosti.
Je velmi presnd a neni témer zavisla na zatiZeni.

zkoudka wrdosti podle
Vickerse - HY



> ZKkouska odrazem

Touto metodou zjistujeme tvrdost z velikosti odskoku zavazi spusténého z urcité vyse
od zkouseného materidlu. Pfistroj nazyvame Shoretiv skleroskop a stanovi se jim tvrdost
podle Shorea HSh.
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b Princip Shoreho metody:
J Cim mekei materifl tim méng
N N télisko skace
kalend mékkd ¥
ocel ocel med

Tohoto zptisobu zjistovani tvrdosti se pouZiva velmi malo, vétSinou jen pro méfeni
tvrdosti velkych vyrobk, konstrukei nebo kuli¢ek do loZisek
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4.1.7 ZKkouska razem v ohybu

Je ze vSech zkousek nejpouzivanéisi a je velmi dobrym ukazatelem houZevnatosti
nebo kiehkosti materiald.

Nejbézné&jsi je zkouska vrubové houzevnatosti na Charpyho kyvadlovém kladivu.

Kladivo, oto¢né kolem osy, se pfateéni soloha e
zdvihne a upevni v pocite¢ni poloze. ladiva "r b
V nejnizsi poloze kladiva se
umisti ve stojanu kyvadlového
kladiva zkuSebni ty¢ ze zkouSeného

materialu.

Po uvolnéni z pocatecni
polohy se kladivo pohybuje po
kruhové draze, narazi na zkuSebni
tyC, prerazi ji a vykyvne do kone¢né

polohy.

Tato poloha je nizsi nez
poloha podate¢ni, protoze na
prerazeni zkuSebni tyce se
spotfebovala urcita prace.

TéEto praci rikame
spotiebovana narazova prace Ag
[J] a vypocitame ji ze vztahu

ARr=G(h;-h;)

Podil spotfebované narazové
prace Ag a pivodniho nejmensiho
prufezu v mist¢ vrubu Sy nazyvdme
vrubova houzevnatost R:

Vrubovou houzevnatost zjistujeme zvI1asté u:

>
>
>
>

tepelné zpracovanych oceli
svarl

plastii ur€enych k lisovani
méng casto u nezeleznych kovi
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4.1.8 Technologické zkousky
» ZKkousky svaritelnosti

a) Ohybova navarova zkouska

tkusebni tm

deska \

- Provadi se vétSinou u plechli o
tloust'ce pres 25 mm.

Na povrchu materidlu se zhotovi
drazka, do které se navaii svarova
housenka.

Deska se zacne ohybat a vyhovujici
je tehdy, kdyz ohyb doséhne
predepsaného thlu bez vzniku trhlin.

b) Zkouska lamavosti svari

Pfi této zkouSce se ohyba [
svafend zkusebni tyc.

Rozméry zkuSebniho zatizeni
jsou ddny CSN

podpérné valecky
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» ZkousSky tvarnosti za studena

d
Touto zkouskou se zjist'uje povrchova J l
Cistota polotovaru uréeného k vyrobé nytd, F
hiebik apod. o ‘
T
Material vyhovuje, jestlize pti zkouSce <
na péchovaném vzorku nevznikly trhliny. l

» Zkouska plechi a pasi hloubenim podle Erichsena

=
b

2=
|

Touto zkouskou se vhodnost plechti
tloustky do 2 mm k ohybéni, hlubokému
tazeni, lisovani a lemovani

prohiloubeni

|

gl b Brrag s e
poLona Amu pnl

Mousenzho plechu

» ZKkouska dratu stFidavym ohybanim

podatedni poloha
volného konoe
dratu

Tato zkouska udava odolnost dritu
proti sttidavému ohybani jako pocet
ohybt zkusebniho vzorku ve
zkuSebnim zafizeni.

Za ohyb zde povazujeme jiZ prvni
ohyb 0 90° z pocatec¢ni polohy, za
druhy dalsi ohyb o 180° atd.
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» Zkouska stfridavym ohybanim plechi a pasi

Je podobna zkousce s dratem.

Za jeden ohyb vsSak zde povaZujeme
ohyb 0 90° z vychozi polohy do krajni a
zpét.

» ZKkousky trubek

Rozhanénim
Do trubky se za studena vtlacuje trn.
Je predepsano o kolik se musi pramér
trubky zvétsit bez vzniku trhlin

buzeody
tm Y F

holEena
trubka

Lemovanim
huZelowty
trn
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podtedni poloha
volného komce
plechu

Smacknutim

Vzorky délky 50 mm nestlaci mezi
rovnobéZnymi deskami.

U nezZeleznych trubek se vklada
vlozka predepsané tloustky, u ocelovych
je predepsédna vzdélenost stén.

Zjistujeme tvarnost pii vytvoreni

lemu ptedepsané Sitky na konci trubky



» Zkousky tvarnosti za tepla

Touto zkouskou zjistujeme kujnost

oceli.
Na ptedkované ocelové tyCi provedeme
zkousku: /
dérovaci
rozéiiovaci 
rozstépeni 5
rozkovani =
N

Ulohou viech téchto zkousek je zjistit
zpracovatelnost oceli za tepla.

Rozsah kujnosti oceli je tim vétsi, ¢im
vzniknou vét§i deformace bez vzniku
trhlinek.

Na dobré kovatelné oceli nesméji po
téchto zkouskéch vzniknout na hrandch ani
plochich Zadné trhlinky.

-

4.2 Nedestruktivni zkousky

4.2.1 Prozarovaci zkousky

Je zaloZena na schopnosti kratkovinného zatreni pronikat materidlem, na jeho zeslabeni
absorpci v materidlu a na jeho piisobeni na citlivou vrstvu fotografického filmu. Zeslaben{

intenzity zafeni zdvisi na hustoté zouzeného piedmétu a na jeho tloust’ce.

Ty w11
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Je-li v predmétu |_vnitini vada| (péry, ztazeniny a zne&isténiny v odlitcich,
vykovcich, svarech apod.), je v tomto misté skute¢na tloust’ka kovu mensi o rozmér vady ve
sméru zafeni.

Hustota materidlu v misté vady je
také mensi, a proto je intenzita zafeni v misté
vady zeslabovana méné nez v jejim okoli.

Na film umistény na opacné strané
pfedmétu dopadne v misté vady zéieni o
veétsi intenzité.

Vada se tedy projevi na vyvolaném
snimku (rentgenogram, gamagram) jako

olovéna
deska

tmava skvrna

na svétlej$im pozadi. |y .~ zkoulenj piedmét
—
kentroln dritova

merka I \
Loy
| olovénd
g
A5 "

wyvolany film (rentgenogram)
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4.2.2 Zkousky ultrazvukem

Zkousky jsou zdravotné nezavadné, daji se provadet rychle a Ize jich pouZit i pro materidl az
nékolik metri tlusty. Pii téchto zkouskach pouzivame impulsni defektoskopy (princip radaru).

> Metoda odrazova

Pfi této metodé se kratkodoby ultrazvukovy impuls vysild do zkouseného materidlu. V
ném se odraZi od protilehlé stény nebo od mozné vady a na tézZe strané, na niZ je vysilano, se
op¢t piijimd. Pisobenim fidiciho impulsu se rozkmita oscila¢ni obvod generatoru
(vysokofrekvenéniho elektronkového oscilatoru s frekvenci od 0.5 do 5 MHz).

Jeho kmity se pfenesou na kiemenny krystal umistény ve vysilaci, ktery vysle do
zkouseného materidlu svazek ultrazvukovych vin. Cést budiciho impulsu se pii tom zavede

ptes zesilovac¢ do oscilografu, na jehoz stinitku se objevi kmit - zakladni echo.

sakladni echn
poruchové echo

““"““"’:‘Ed‘“—_l

impuls ze sitd S0Hz




» Metoda priichodova

wysilaci material prijimac
Ultrazvukové vlny se zavadéji sonda sonda
(vysilaji) do zkouseného predmétu na jedné e A
stran¢ a ptijimaji se na strané protilehlé. e e
—— —— — —

Je-li v materidlu vada, na jeji ploSe se
odrazeji ultrazvukové viny, takze za vadou
vznik4 ultrazvukovy stin.

Této metody pouzivame napt. k g
zjistovani zdvojeni plechd. g L

material s vadou meni{ nez
svazek ultrazvukovych vin

HH

material s vadou vetsi neZ
srazehk ultrazvukowych vin

4.2.3 Magnetické zkousky

Pouziva se ji pouze u feromagnetickych materialti pro zjisténi trhlin a povrchovych
vad. Podstata zkousky je v tom, Ze ve zkouseném piredmétu vytvoiime magnetické pole.
Silocary jsou pak vytlaceny na povrch v téch mistech, kde jsou trhliny, a vytvofi na materidlu
magnetické poly.

Zkouseny predmét se poleje detekéni kapalinou, tj. olejem (petrolejem), v némz je
rozptyleno jemné praskové Zelezo (metalizovany olej). Zelezné &istecky se uchyti na
povrchu souc¢dsti v mistech, kde se vytvofily magnetické pdly. Z ostatnich mist jsou Zelezné
Castecky odplaveny olejem. Tim vznikne obraz vady diive prostym okem neviditelné.

Zjistujeme vady:
» Podélné - pouzivame stiidavy proud a provadime tzv. pfi¢nou (kruhovou)
magnetizaci
» Pri¢né — pouzivame stejnosmérny proud a provadime podélnou magnetizaci

Pii podélné magnetizaci se vSak soucast permanentné zmagnetizuje. Musime ji proto
po zkousSce odmagnetizovat (demagnetizovat).
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MZVY__ 2

Zjistovani podélnych vad Zjistovani pri¢nych vad

pritné (kruhavé)
magnetické pole

= —

zkoudeny material
(tvari kotvu elekiromagnetu)

Houseny material

nn

v i

LoA,aJ transformator

4.2.4 Kapilarni zkousky

Touto metodou se zjist'uji povrchové okem neviditelné trhliny. Na povrch se nanese
penetracni latka nejCastéji obarveny petrolej. Ten vsdkne dovnitt trhlin.

Povrch se otfe do sucha a nanese se detek¢ni praSek. Petrolej zane v misté trhliny
vystupovat na povrch a obarvovat detek¢ni prasek a tim zviditelni trhlinu.

1-trhlina, 2-indika¢ni kapalina, 3-detek¢ni latka

a) b) c) d)

Princip kapilarni metody: a) povrch pted nanesenim kapaliny, b) po
naneseni kapaliny, ¢) po setfeni, d) po naneseni detek¢ni latky
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5.1 Koroze a jeji piiciny

Koroze je naruSovani materidlu vzdjemnym chemickym nebo elektrochemickym
pusobenim materidlu a okolniho prostiedi (plyn, kapalina, pevné prostiedi). U¢inky koroze se
projevuji zménami vlastnosti materidlu.

Pri¢iny koroze:

Nejcastgji jsou materidly ovliviiovdny okolnim prostfedim. Ve vzduchu se nachazeji
kyslik, vodni péry, koufové plyny se slou¢eninami siry a fosforu, spalné plyny jako oxid
uhli¢ity nebo sificity, ztedéné kyseliny jako kyselina uhli¢itd, sirové a kyselina soln4.

VétSina kovt byla v podobé rud spojena s kyslikem, vodou, sirou, fosforem nebo
uhlikem. Poté, co pii hutnickém zpracovani byla tato spojeni se znacnym vynaloZenim
energie uvolnéna, usiluji kovy o vytvoreni vychoziho stavu. To je pfi¢inou mnoha naruSeni
(koroze), které se u kovil vyskytuji.

Piiklad: Zelezo v oceli.

Ocel se ziskava s velkym vynaloZenim energie (ve vysoké a ocelaiské peci) z oxidil
Zeleza v Zelezné rudé. Dostane-li se pak ocel do kontaktu se vzdusnym kyslikem, snazi se
Zelezo (Fe) "vynuceny, Cisty stav" chemickou cestou vratit do piitozeného stavu a opét se
véaze s kyslikem; material koroduje (rezavf).

5.1.1 Druhy koroze
hlediska:

» Druhy koroze podle vzhledu
» Druhy koroze podle prostiedi
» Druhy koroze z hlediska vnitiniho mechanismu
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5.1.2

Druhy koroze podle vzhledu

a. Celkova koroze m

b.

Skvrnita koroze

c. Dilkova koroze W %
d. Bodova koroze W%

€.

5.1.3

5.1.4

Eali ol .

Mezikrystalicka koroze

Druhy koroze podle prostiedi

Atmosféricka

V kapalinach

Pidni

Chemickymi latkami

Druhy koroze z hlediska vnitiniho mechanismu

1. Chemicka koroze

Chemicka koroze vznika pisobenim vzdu$ného kysliku (oxidaci), ale také kyselin,

Vv

louht a soli. U mnohych kovli zamezi tenkd vnéjsi vrstva oxidu prunik koroze do hloubky
materidlu, napiiklad: zelend patina u médi nebo oxidaéni vrstva u hliniku. Proti tomu u
Zelezného materidlu postupuje koroze nezadrzZiteln€ smérem dovnitf.

2. Elektrochemicka koroze

Elektrochemicka koroze probiha v prostiedi, které méa povahu elektrolytu (rozpusténa stl,
vodni roztoky soli, kyselin, zdsad). Rizné druhy kovu a elektrolyt vytvareji zdroj napéti -
galvanicky c¢lanek.
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Galvanicky ¢lanek

‘III-II-II-IIIIIII-II-'.II'

Proces v galvanickém ¢lanku:

Ponotime-li dva rlizné kovové materily (napt. méd’ a zinek) do elektrolytu (nap¥.

do zFedéné Kyseliny sirové), pak se v elektrolytu oba nabiji na sviij potencial (zinek asi
na -0,76 V a méd’ asi na +0,34 V. Mezi zinkovou a médénou elektrodou vznikne
elektromotoricka sila o napéti 1,1 V = rozdil elektrochemickych potencialt, +0,34 -(-0,76) =
1,1 V.

V galvanickém clanku vznika chemickymi procesy elektricky proud (stejnosmérny),
ktery proudi ve vodici od anody ke katodé. Mén¢ uslechtily kov (napf. zinek - minus
potencidl) tvoii anodu, uslechtilejsi kov (napt. méd’ - plus potencial) katodu.

V galvanickém ¢lanku je vZdy narusena (rozpusténa) anoda!

Galvanické Clanky se tvoii také u vSech technickych konstrukei a soucasti z riznych
materiald, pokud se tyto dostanou do kontaktu s elektrolyticky vodivou kapalinou (napf.
vlhkosti vzduchu, vodou); vznikd elektrochemicka koroze. Elektrolyty jsou elektricky vodivé
kapaliny, napt. vlhky vzduch, pot, okyselend nebo sland voda.

U kovil, leZicich vedle sebe v potencidlové fadé, probihd rozpousténi pomaleji. Cim
dal jsou od sebe dva kovy v potencidlové fadég, tim vétsi je napéti mezi nimi, tim vice proudu
proudi, a tim rychleji koroduji.
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Ocelové nyty v médéném plechu - elektrochemicka koroze
5.2 Ochrana proti korozi

5.2.1 Ochrana proti korozi vhodnou volbou materialu

Soucast se zhotovi z materidlu nepodléhajicimu korozi — napft. nerez ocel. Je nutno
pocitat s tim, Ze tato metoda je nakladnéjsi.

5.2.2 Ochrana proti korozi konstrukéni apravou

Hlavni zasady:

Soucésti s mensi drsnosti — hladsi povrch

Konstrukei volit tak aby se nehromadil korozni ¢initel — obr.a (1-Spatné, 2-dob¥e)
Spojovat rozdilné materidly tak, aby nevznikl galvanicky ¢lanek — nevodivé vlozky obr.b




5.2.3 Ochrana proti korozi apravou korozivniho prostredi

Agresivita korozniho prostfedi se sniZuje:

» Odstranénim korozivniho ¢initele — odstranénim vlhkosti ze vzduchu apod.
» Pridanim latky zpomalujici korozi — olej v chladici emulzi pti obrabéni

5.2.4 Ochrana proti korozi pokovovanim

1. Ponorenim do lazné roztaveného kovu

Kov (Zinek, cin apod), se roztavi do tekutého stavu a soucdsti se do této lazné
ponofuji. Povrch soucdsti se musi pfipravit mofenim a leSténim. P ponofeni ulpi tenka
vrstva kovu na soucdsti a tim vytvoii povlak.

2. Zarové stiikani kovi (metalizovani)

Je to nasttik roztavenych neZeleznych kovil na povrch soucasti pomoci specialnich
rucnich pistoli.

Do pistole je privadeén kyslik a acetylen pro nataveni nastfikového materidlu a stlaceny
vzduch pro stiikani roztaveného kovu na soucasti. Jako nastfikovy materidl je pouzivan
hlinikovy nebo zinkovy drat.

Dratova plynova pistole:

1. Smés C2H2 a O2
2. Stlaceny vzduch
3. Utavujici se drét
4. Stiikany predmét

Dratova obloukova pistole
1. Elektricky oblouk
2. Utavujici se drat
3. Poddvaci kladky
4. Stlaceny vzduch
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Metalizac¢ni pistole

3. Galvanické pokovovani

Pfi galvanickém pokovovani dochdzi pomoci elektrické energie k pfenosu
kationl jednoho kovu na povrch kovu druhého — elektrolyza. VSe probiha elektrochemickou
reakci v kapalném prostiedi elektrolytu.

+ Anoda: plat kovu, kterym pokovujeme
(zinek, nikl, cin)

Katoda: vyrobek nebo vyrobky, na
kterych je nandsen povlak, vylucovany z

zdroj el anody.
el. energie
Elektrolyt: vétsinou kysela nebo alkalicka
__anoda lazen, kterd umoZiiuje navézani a pienos
elektrolyt — | -0 kationti kovu, kterym pokovujeme

Zdroj elektrické energie: zdroj
katoda =~ kationty  stejnosmérného napéti
(vyrobek) R
—0 Kationy: ,castecky* ionty kovu, kterym
—0 pokovujeme

Technologicky postup galvanického pokovovani

ODMASTENTI:
Vyrobky se zbavuji mastnoty v alkalické 1azni pfi teploté 70 °C
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OPLACH:
Mezi kazdou nasledujici fazi je nutno vyrobky oplachnout ve vod¢, aby nedochdzelo
k znehodnocovani 14zni.

MORENI:
Vyrobek se zbavuje rzi v kyselé 1azni.

PASIVACE CHROMATEM:
Korozivzdornost zinkovych povrchi se prodluzuje chemickou pasivaci chrométem
(pouziva se téZ vyrazu chromatovani). Pouzivame barvy:
¢ Transparentni (mirn€¢ modrd)
* Zlut
* Olivova

VOSKOVA VRSTVA AQUARES:
Pro zvyseni odolnosti proti korozi se ddle nanasi po dohodé povlaky s ochrannou

voskovou vrstvou (zapeceténi).

SUSENI HORKYM VZDUCHEM:

OkamZité po dokonceni galvanického pokoveni se vyrobky susi v proudu horkého
vzduchu a tim se dosahuje lesklého povrchu beze stop uschlych kapek.

5.2.5 Ochrana proti korozi smaltovanim

Nejcasteji se smaltuji litinové a ocelové soucasti. Smalt ( skelny povlak), vytvaii souvisly
neporovity povlak s pomérn¢ vysokou chemickou stalosti — odolava zejména kyselinam.

Nevyhodou je, Ze je ki‘ehky - nesnasi:

» Mechanické razy

S

» Prudké zmény
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Povrch soucasti se:

> MAaci

» Poléva

» Nastiika

» Predehtatd soucast se posype praskovym smaltem

Po naneseni povlaku nekterym z ptedchozich zplisobt nasleduje vypalovani pii teploté

900°C ve vypalovaci peci. Pro zvySeni estetického vzhledu se nanasi jesté jeden povlak, ktery
obsahuje barvivo.

5.2.6 Ochrana proti korozi natérovymi hmotami

Je to nejlevné;jsi a nejpouzivanéjsi povrchova vrstva, kterd chrani ocelové konstrukce proti
korozi. Natér je tvofen:

e Zakladnim natérem — nejvice ovliviiuje pfilnavost a protikorozni ochranu

¢ Tmelenim- je to vyrovnavani piipadnych nerovnosti — vrstva by méla byt co
nejtenci (tlusté vrstvy praskaji).
¢  Vrchnim natérem — je trvanlivy a zlepSuje vzhled

> SlozZeni natérovych hmot

Natérova
hmota
Pojivo Pigmenty Plnivo Rozpoustédlo
(filmotvorna
latka)
Pojivo —

Velmi zjednodusené l1ze vysvétlit pojivo jako lepidlo, které se po vyschnuti natérové
hmoty nevypaii, ale spoji ostatni ¢asti natérové hmoty dohromady, aby spolu vytvortily
natérovy film o pozadovanych vlastnostech.

Pojivo slepi jednotlivé ¢astecky v natérovém filmu k sob¢ a soucasné je prilepi
k podkladu.

Pigmenty -

Pigmenty dodavaji natérové hmot¢ barevny odstin, kryvnost, tvrdost, rozliv a mohou
zpusobovat krviceni, coZ je uvoliiovani moftidel do povrchovych vrstev natérového filmu,
jehoz disledkem je usazovani barevného pigmentu na povrchu vyrobku.

Daile snizuji starnuti natér a zvySuji jeho tepelnou a korozni odolnost.
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Plnivo -
Jsou jemné rozemleté mineralni latky (t€Zivec, mastek, kiida) nerozpustné v pojivech,

které vhodn¢ upravuji technologické vlastnosti natérového povlaku, napi. zabranuji
smrsténi filmu po uschnuti apod.

Rozpoustédlo -
Je dalsi dulezitou slozkou vyrazné ovliviiujici kvalitu natérovych hmot a kvalitu

nanosu natérové hmoty po naneseni. SlouZi k pfevedeni filmotvorné latky do tekutého
stavu, ve kterém se zpracovava a nandsi.

» Vlastnosti natérovych hmot

Na natérové hmoty se kladou rizné pozadavky. K t¢m zdkladnim patii jednoduchd
manipulace, lehka zpracovatelnost, dobra nandseci schopnost a rychlé vysychéni.
Od natérovych filmu se vyzaduje:

a)

b)

<)

d)

e)

e stalost na svétle,

e dobr4 pfilnavost k podkladu,

e vysokd kryci schopnost,

e tvrdost, pruznost, vlacnost,

e ochranna schopnost podkladu,

e odolnost proti pisobeni vné&jSich Cinitelt,
e vzhledny povrch,

e zdravotni nezavadnost.

» Tridéni natérovych hmot

1. SYNTETICKE - déli se na vétsi mnozstvi skupin

NA VZDUCHU SCHNOUCI - pouivaji se k vnitinim i venkovnim nétérim
kovovych i dfevénych predmétu.

VYPALOVACI - pouZzivaji se napt. k povrchové tprave karoserii v automobilovém
prumyslu.

EPOXIDOVE - dvouslozkové natérové hmoty se vyznacuji vysokou odolnosti proti
chemickému naméhdni a vysokou tvrdosti.

EPOXYESTEROVE — rychleschnouci emaily pouzivané pfedevsim pro natéry stroju
v primyslu.

KYSELINOTVRDITELNE - dvouslozkové natérové hmoty se pouZivaji predev§im
na povrchovou tpravu nabytku. Tyto natérové hmoty jsou odolné proti mechanickému
naméahani a jsou vhodné k nanaseni na mechanizovanych linkach.

AKRYLATOVE - §iroké skupina natérovych hmot na vzduchu schnoucich ( napf.
pro nétéry nabytku ), vypalovaci ( pro natéry lednicek, pracek, pocitact atd. ),
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dvouslozkové ( pro opravy automobilovych karoserii ). Pryskyfice v uvedenych
natérovych hmotdch jsou rozpustné v organickych rozpoustedlech.
g) POLYSTYRENOVE - specidlni natérové hmoty odolné vod¢ a vysoké vlhkosti.

2. POLYURETANOVE

Velmi odolné dvouslozkové laky, emaily a pruzné tmely. PouZivaji se k venkovnim i
vnitinim natérim v primyslu a autoopravarenstvi.

Do této skupiny patii i jednosloZkové polyuretanové laky znacky JOHNSTONES (
neni potieba tuzidlo ) vhodné pro nétéry dfeva v interiéru. Tyto laky jsou odolné alkoholu a
horké vod¢ (vhodné pro natéry stoli, zidli, obloZeni, dveii atd.) Tyto jednoslozkové
polyuretanové laky se dodavaji v ¢irém provedeni a Sesti zdkladnich odstinech ( obarveny lak
—mofidlo i lak v jednom )

3. VODOUREDITELNE - déli se na disperzni a emulzni

a) DISPERZNI ( akrylatové ) — natérové hmoty se pouZzivaji k dpravé stavebnich hmot a
dreva ( zn. JOHNSTONES - fasadni barva - Stormshield, Cova Plus, na parkety - Qick
Dry Floor Varnish, leskly email - Acrylic Gloss, matny email - Acrylic Eggshell,
lazury — Quick Dry Satin Woodstain atd. )

b) EMULZNI - tyto natérové hmoty jsou vhodné k natériim kovii i dieva, jsou odolné
povétrnostnim vlivim

4. NAPOUSTEDLA

Jsou ur¢ena k napusténi dfeva, dievotiiskovych a dfevovldknitych desek a stavebnich
materidlt ( beton, cementotiiskové desky, omitky atd.) pfed dalSim natérem. Specialni
napoustéla obsahuji biocidni latky, které chrani dfevo proti dfevokaznym houbdm, plisnim a
dal$im Skdadctm.

5. LAKY

Jsou bezbarvé natérové hmoty. OdliSuji se svym sloZenim ( olejové, syntetické,
nitrocelul6zové, vodou feditelné, polyuretanové), pouzitim ( vnitini, venkovni, na dfevo,
korek, kov, zdivo, papir aj. ), zptisob zasychani ( zasychaji za pokojové teploty, vypalovaci,
dvouslozkové ) a li¥{ se stupném lesku ( lesklé, polomatné, matné ).

6. LAZUROVACI LAKY
Modifikace bezbarvych laki. Jejich zbarveni je transparentni, tzn. Ze jejich natér neni

kryci. Do této skupiny patii napt. lazurovaci laky na dfevo zn. JOHNSTONES —
Woodworks Satin Woodstain
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7. ZAKLADNI BARVY

Barvy urcené k natérim kovi obsahuji antikorozni pigmenty. Zdkladni barvy jsou
vétSinou matné a lisi se svym sloZzenim a zptisobem zasychani. Typ zdkladni barvy ( dievo,
kov ) je tieba volit i podle toho, jaky z vrchnich email bude pouZit pro kone¢ny natér.

8. EMAILY

Natérové hmoty obsahujici pigment, urc¢ené ke konecnym vrchnim natéram.
RozliSujeme je podle sloZeni ( syntetické, akrylatové, disperzni, emulzni, nitrocelul6zové aj. )
zpusob zasychani ( zasychaji za pokojové teploty, vypalovaci, dvouslozkové ) a lisi se
stupném lesku ( lesklé, polomatné, matné, strukturni )

9. ASFALTOVE

Jsou vyrabény pfirodnich asfaltl, nebo z asfaltii vznikajicich destilaci ropy. PouZivaji
se k ochrannym natériim kov1, izola¢nim natérim betontl, stfech a v soucasné dob¢ se témet
nevyrabéji.

10. POLYESTEROVE

Jsou vyrdbény z nenasycenych polyesterovych pryskyfic. Vytvrzuji se pomoci
urychlovace, indikatoru nebo ptisobenim ultrafialového zateni. Pouzivaji se predevsim v
nabytkarském pramyslu, ke zpracovani na mechanizacnich linkach.

11. NITROCELULOZOVE

Jsou vyrabény z pigmentt, plniv, roztokd syntetickych a nitrocelulézovych pryskyfic.
Jejich hlavni vyhodou je rychlé schnuti. Nevyhodou je kratka Zivotnost a velky obsah
hotlavych rozpoustédel.

12. PRASKOVE
Jsou smési syntetickych pryskyfic, plniv, pigmentl a neobsahuji Zidna rozpoustédla.
NanaSeji se elektrostatickym stiikdnim a vypaluji se pfi teplotach 150 — 200 st. C. Vrab¢ji se s
lesklym, matnym a strukturdlnim povrchem. Nandseji se pfimo na kovovy podklad v jedné
vrstve a jejich pouZiti je ekologicky Setrné.

13. CHLORKAUCUKOVE
Specidlni natérové hmoty na bazi chlorkaucuku. Vyznacuji se odolnosti proti
chemickym vliviim — kyselindm, louhim, vod€. Nejsou odolné proti ropnym latkdm a
teplotdm nad 50°C.
14. SILIKONOVE
Jsou vyrdbény ze silikonovych pryskyfic, odoldvajici vysokym teplotdm. Silikonové

barvy jsou ureny k natérim tepeln¢ namahanych vyrobkt , vypaluji se pfi teplotich nad
200 az 250 st. C.

72



15. LIHOVE

Jsou roztoky ptirodnich nebo syntetickych pryskyfic v alkoholu. Pouzivaji se nejvice k
natérim papiru a dfeva pro vnitini pouZiti.

16. OLEJOVE

Jsou vyrdbény na bazi ptirodnich olejii, kombinovanych s riiznymi druhy pryskyfic.
Barvy obsahuji pigmenty a plnidla. Do této skupiny patii olejové laky, olejové emaily,
fermezové barvy a fermeZe. Olejové barvy maji dobrou odolnost povétrnostnim vliviim,
vyznacuji se dlouhou Zivotnosti. Jedind nevyhoda je delsi doba zasychani.

17. TMELY

Prstovité hmoty rizného sloZeni ( olejové, syntetické, disperzni ) pouZivame je
zejména pro vyrovndni ploch pfed natérem. Existuji i tmely dvouslozkové ( polyesterové,
epoxidové ) pouzivané pfedevsim v autoopravarenstvi. Specifickym druhem jsou tmely
tésnici, které svou elasticitou vyhovuji pouzivani ve stavebnictvi ( t€snéni spar, utésitovani
prostupt aj. )

18. REDIDLA

Pouzivaji se k fedéni barev a emailti na hustotu vhodnou k nandseni riznymi
technikami ( valeCkovani, natirani, stiikani ).

Pro rizné typy stiikacich zafizeni je doporucovano i uréité rozmezi konzistence
natérové hmoty, vyjadfované jako vytokova doba z poharku podle CSN 67 3013.

Redidla jsou hoilavé kapaliny riznych tiid nebezpe&nosti. PoZarni
charakteristika musi byt vZdy uvedena na etiketé.

19. TUZIDLA - KATALIZATORY
Jsou to latky, potfebné k chemické reakci dvouslozkovych natérovych hmot. U téchto

druhti natérovych hmot ( epoxidové, polyuretanové, polyesterové ) dojde k vytvrzeni tmelu
jedin€ chemickou reakct.

> NanaSeni natérovych hmot

¢ NanaSeni natérovych hmot Stétcem

Prednosti nanaSeni natérovych hmot Stétcem je, Ze se dosahuje dokonalého
rozpracovani natérové hmoty, jejiho rozetfeni a ptilnuti do pérd materidlu. Dalsi vyhodou je,
Ze pii tomto zplsobu nandSeni jsou minimalni ztraty natérové hmoty. Nevyhodou je zna¢na
pracnost.

73



¢ NanaSeni natérovych hmot navalovanim

Tato metoda je vhodna pro nandSeni natérovych hmot na rovinné plochy, napf.
dynamové a transformatorové plechy, obaly, linolea, papirové lepenky, dfevotiiskové desky,
dyhy a rovinné ¢asti nabytku.

Prednostmi tohoto zptisobu jsou:
» velka vykonnost zafizent,

» malé ztraty natérovych hmot (2 az 5 %),

» moznost dokonalé mechanizace a automatizace

Natérové hmoty se nandseji stroji, které maji nejméné tfi vilce. Nandseci vélec je ze
specidlni pryZe, ostatni jsou ocelové. Natérovd hmota se do stroje davkuje Cerpadlem ze
zasobni nadrze nebo z centrdlniho rozvodu.

Schéma valcové nanasecky

1 — nandaSeci valec laku; 2 — ddvkovaci vilec na dilec; 3 — lakova smés; 4 — dilec;
1. — nanéseni jednoduché,

II. — nanéaSeni z jedné strany dvéma vilci,

III. — nanéaseni z obou stran dvéma valci

e NanaSeni natérovych hmot polévanim

Tento zplisob nandseni je obdobou maceni a patii k nejpouzivanéjsim zejména
v prumyslové vyrobé nabytku.

Nétérova hmota protékd v podobé clony tzkou $térbinou v polévaci hlavé a dopadd na
povrch dilcii plynule unasenych pasovymi dopravniky pod clonou. Natérova hmota, kterd
dopada mimo plochu pohybujiciho se dilce, stékd do sbérného Zldbku a odtud do zdsobniku
nadrZe.

Z néadrze se Cerpd pres filtraéni zafizeni zpét do polévaci hlavy. Jde tedy o uzavieny
nuceny ob¢&h nitérové hmoty mezi zdsobnikem, ¢erpadlem, potrubim, lici hlavou se $térbinou
a sbérnym Zlabkem.
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Polévaci oteviratelné hlavy

a) 1 - privodni potrubi laku, 2 — viko,
3 — vodoznak, 4 — télo polévaci
hlavy, 5 — lak (nitérova hmota),
6 - lista, 7 — lakova clona

b) hlava s regulacni ty¢i:
1 — pevna ¢ast hlavy, 2 — pohybliva
¢ast hlavy, 3 — regulaéni tyc,
4 — ptivod laku, 5 — ptepadovy
otvor, 6 — tloust’ka clony
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Schéma dvouhlavé lici nanasecky laku
1 — zasobnik laku

2 —lici hlava

3 — Stérbina

4 —lakova clona

5 — sbérny ¢lanek

6 — stojan stroje

7 — undSeci pasy

8 —dilec
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¢ NanaSeni natérovych hmot macenim

Princip metody je velmi jednoduchy. Pfedmét se ponoii do nadrze s natérovou hmotou a
potom se rovnomeérnou rychlosti vynotfuje. Po vynofeni prebytecnd natérova hmota stece a
zbytek vytvoii natér.

Natér je klinovity a jeho tloustka je zavisld na hustot€ nitérové hmoty, obsahu netékavych
sloZek a na rychlosti vynotovani.

ol

Cim vy33i je hustota hmoty, tim tlustsi natér ziskame.

Princip maceni

e NanaSeni natérovych hmot stiikanim

Je v soucasnosti nejrozsitengjsi zpuisob nanaseni vhodny pro novodobé rychle
schnouci nitérové hmoty celulosové a syntetické.

Hodi se zvlaste na velké plochy, kde se jim dosahuje rovnomérného néstiiku a velmi
hladkého povrchu. Stiikan{ se d4 dobfe mechanizovat a automatizovat.

Zakladem vsech stifkacich zafizeni je stiikaci pistole, v niZ je proud natérové hmoty
strhavan proudicim stlacenym vzduchem tak, Ze se vytvoii kuzel jemnych kapek, které
dopadaji na stiikany pfedmét a slévaji se v souvisly povlak.

Odbér barvy ze

zasobniku Horni nadobka

—0-

Nasroubovat spodni nadobku
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Princip stfrikaci pistole
L |

Pfivod vzduchu.

mosazna trubicka spajena
<«

€— jehla 1,2

“\ jehla 0,5

v

Barva je wytahovana
podtlakem v jehle

Vyhody stiikani:
e univerzdlni vyuZiti v kusové, sériové i velkosériové vyrobé,
® moznost ndnosu na tvarové ¢lenité soucasti, dilce i vyrobky,
® nizké pofizovaci ndklady.

Nevyhody stiikani:
e zna¢n¢€ vysoké ztraty natérovych hmot, podle tvaru a rozméra vyrobku i konzistence
¢ini 25 az 80 %,
e vyssi spotieba fedidel k dpravé vlastnosti natérovych hmot,
e zhorSené pracovni prostiedi.
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> Zasychani natérovvch hmot

Oznaceni natérové hmoty

Zasychani

proti prachu

pred brousenim

pired montazi

Nitrocelulosova 10 — 20 min 30 min 1-2h
Polyuretanova rozpoustédlova 0,5-2h 3-4h 5-48h
Polyuretanova vodou feditelna 1-2h 4-5h 16 h
Disperzni akrylatova vodou feditelnd 20 — 40 min 1-3h 3-24h
Synteticka 45min—-6h 1-32h 1,5-32h
Olejova 6-48h 24-48h 24-72h
Epoxidova 2-6h 6-24h 1 —7 dni

5.2.7 Ochrana proti korozi povlakem z plasti

Povlaky z plastl jsou ochranné, a to proti korozi i opotfebeni, i ozdobné. Nékdy
mohou mit i dalsi funkce, napiiklad vytvaieji elektrickou izolaci nebo ochranu pred tvrdym

narazem.

Nejcastéji se k jejich vytvoreni uziva:

¢ Polvinylchlorid
Polyetylén
Polypropylen
Polyamid
Teflon

Akrylat
Celul6za

i nékteré reaktoplasty

Vlastnosti vytvotfenych povlakt jsou stejné jako vlastnosti samotnych pouZzitych
plastt. Dilezit4 je prilnavost plastu k zakladnimu materidlu.

wewv s

NejcastéjsSimi zptisoby nanaseni jsou:

e 7arové stiikani

® vifivé, tzv. fluidni, nanaseni

¢ napraSovani v elektrostatickém poli
¢ naneseni disperse

[ ]

platovani.

U vsech uvedenych procest se v urcitych fazich uziva ohfevu.
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» Zarové strikani

Princip Zarového stiikani plastl je podobny principu stiikani kovil. Vzhledem k
povaze plastil se ov§em uZivaji niZsi teploty, aby nedoslo k rozkladu plasta.

Cistice plastu jsou nataveny pouze na povrchu. Zakladni materidl je pii nanaseni
predehfat a teplem v materidlu akumulovanym dochazi k dplnému slinuti povlaku.

» Virivé nanaseni

Predméty ohfaté nad teplotu plastifikace nanaSeného plastu se vkladaji do prasku z
plastu, z&efeného ve zvlastnich nddobach. Otvory dvojitého dna nddob je dovnitf pfivadén
tlakovy vzduch. Prasek se pak chova jako kapalina (fluidum), nastdvd v ném turbulentni
proudéni.

Teplem akumulovanym ve vloZenych pfedmétech dochdzi na jejich povrchu k
nabalovani prasku a jeho plastifikaci. Plast pak k povrchu pfedméti pevné pfilne.

Pii dosazeni pozadované tloustky nanesené vrstvy se predméty vyjmou a ochladi.

» NapraSovani v elektrostatickém poli

K nanéSeni prasku z plastu se uziva zvlastnich pistoli, do jejichz trysky je prasek
pfivadén ze zdsobniku. Je vrhdn prostorem s elektrostatickym ndbojem podobné jako pii
stifkani natérovych hmot v elektrostatickém poli.

Castice prasku ziskavaji elektricky naboj a dopadaji na uzemnény piedmét. Zde jsou
elektrostatickym nabojem piidrZovany az do své plastifikace, kterd se provadi ohiatim na 180
az 250 °C.

Metoda je velmi vykonnd a tspornd. Dovoluje vytvoteni povlaki o tloust'ce az 0,15
mm u nepfedehtatych predmétii a az nékolika mm u predmétt predehtatych.

1
3 predmét

H | + !k nanagen/
i

neutrdlni molekuly

ionizované molekuly 0>

nenabité Edstice natdr hmoty

nabité Sdstice natérové hmoty
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Pistole pro nanaseni praski
» Naneseni disperze

Prasek z plastu se rozptyli ve vhodné kapalin€, napiiklad ve vodé nebo alkoholu,
neboli vytvoif se disperse. Ta se nanasi na povrch predmétu zptisobem zavislym na jeho
tvaru. MiZe to byt naliti nebo ponofeni.

Predméty s nanesenou dispersi se vloZi do ohfivaciho zafizeni s teplotou vyssi nez je
teplota plastifikace prasku. Dojde k plastifikaci a pfilnuti praSku na povrch predmétu.

> Platovani

Pti platovani se na zdkladni materidl nandsi vrstva ohtatého termoplastu, nejcastcji
polyetylénu nebo polyamidu. Platovani se provadi zejména u plechi, kde se nahtata folie z
plastu o tloustce 0,1 az 0,4 mm pfitlacuje na povrch plechu valci. Podobné se opatiuje
vrstvou plastu drét ve specidlnich vytlaCovacich lisech. Platuji se také trubky a to jak na
vné&js$im, tak na vnittnim povrchu.
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