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1 RUCNIi ZPRACOVANI KOVU

— RUCNI ZPRACOVANI KOVU



’@@

Rucni obrdbéni kovu a s nim spojené prdce jsou casové ndrocné a fyzicky namdhavé.
VyuZivdme proto rucni stroje, které mechanizuji hlavni fezny pohyb (pfimocary vratny
nebo otdcivy) a které tvori pfechod mezi ru¢nimi ndstroji a obrdabécimi stroji.

1.1 MECHANIZOVANE NASTROJE

TYPY MECHANIZOVANYCH NASTROJU DLE ZPUSOBU POHONU

- Elektrické
« Pneumatické

ELEKTRICKE MECHANIZOVANE NASTROJE

Vyznacuiji se lehkosti, pfenosnosti a snadnou manipulaci. Ve vétsiné pfipadu nepotrebuji
zadné zvlastni rozvody el. energie.

- pohon - kabel (nejcastéji 230 V) - elektromotor (brusky, vrtacky...)

- vibracni civka (el. vibracni bruska, el. vibra¢ni pistole...)

- akumulator (akuvrtacky, utahovaky, sroubovaky...)

- druhy - vrtacky, brusky, ntizky, Sroubovaky, pilky, utahovaky, zavitorezy, kladiva

~
Osoby pracujici s ru¢nim elektrickym ndradim musi byt proskoleny v poskytovdni prvni
pomoci pfi trazu elektrickym proudem podle CSN 34 3500.
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s* Vrtacky

Vrtani je tfiskové obrabéni materidlu. Rucni vrtacky najdou uplatnéni u opray,

udrzby, montazi apod. Mohou mit pravy ¢i levy chod, plynulou volbu otécek, priklep
(pneumaticky, mechanicky), rizny zplsob upinani nastroju do vietena (SDS, hlavi¢ka

s klickou, hlavicka s ru¢nim rychloupinanim apod.) a rzny vykon vrtacky. Pfedchozi
uvedené prvky se lisi u rznych vyrobcu, kategorii a dle ur¢eného pouziti (hobby, profi).
Do upinacich systému Ize upevnit i jiné nastroje (mimo vrtaku) jako napf. brusna téliska,
brusné a lestici kotouce, rotacni pilniky apod.

Vrtacka s pFiklepem a upindnim vrtdku SDS, plynuld regulace otdcek

s o

Sloupové vrtacky (réiznd provedeni)
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Ruzné prislusenstvi pro vrtacky, pfiklepové vrtacky s SDS upindnim

Prislusenstvi, které mizeme pouZzivat pfi prdci s vrtackou
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Bezpecnost prace:

- Pfed praci zkontrolovat vrtacku, zejména neporusenost privodniho kabelu. Zjisténé zdvady se ihned nahlasi
—z_ nadfizenému — opravy miize provadét pouze Skoleny pracovnik s potfebnou kvalifikaci.

- Pfivodni kabel umistit tak, aby nebyl prejet ani nedochdzelo k jeho poskozeni o ostré hrany (netahat pres ostré
hrany).

« Nikdy nedotahovat upinani vrtaku pfi zapnutém stroji! Dotahujeme pouze za klidu stroje rukou.

«  Nutné pevné drZeni vrtacky, stabilni postoj. Zakaz pouZiti na Zebfiku (pfi zakousnuti vrtacky hrozi nebezpeci
padu ze Zebriku). Zakaz pouZzivani za desté a ve vlhkém prostiedi — nebezpedi irazu el. proudem. NepouZivat
v prostredi s nebezpecim vybuchu (jiskfeni na komutatoru).

- Po dovrtani zmirnit tlak na ndstroj, aby se nezakousnul.
- Pfivrtani vétsich priiméra dér je vhodné predvrtani vrtakem mensiho priiméru.
- Nutnost pouZiti ochrannych pracovnich pomiicek — bryle, pracovni odév, pracovni obuv.

s* Brusky

Brouseni je triskové obrabéni materialu pomoci mnohobfitého nastroje — brusného
kotouce tvoreného zrny brusiva s pojivem v urcitém tvarovém provedeni.

« Rucéni brusky - pouzivame pfi montaznich pracich, na dilnach, pfi udrzbé, opravach
a tam, kde neni mozné pouziti pevné umisténych brusek. Nahrazuji rucni pilovani
a fezani. Brouseni je jedinou metodou, kterou Ize obrabét, brousit a rozbrusovat
i predméty tepelné zpracované (napf. zakalené).

Uhlovd bruska Rezné kotouce pro tihlovou brusku
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Nastroje jsou tvoreny brusnym materidlem, pojivem a pfipadnou vyztuhou. Jedna se

o ploché, prstencové nebo hrncovité brusné kotouce mensich velikosti nebo brusna
téliska na stopkach. Vzhledem k ose brusky se kotou¢ muze otacet radialné, nebo axialné.
Kazdy musi byt oznacen Stitkem, na kterém je uvedena specifikace, rozméry, pro jaky
material je urCeny, zrnitost, druh brusiva, pojivo, struktura, tvrdost kotouce, sloh kotouce
a také maximalni povolena obvodova rychlost (m/s). Pokud je tato rychlost prfekrocena,
dojde k destrukci kotouce. Obecné Ize Fici, ze &im mensi primér brusného kotouce

nebo brusného téliska, tim vétsi jsou otacky motoru brusky, aby se dosahlo vhodné
obvodové rychlosti. Slabosténné fezaci kotouce nebo kotouce pro uhlové brusky byvaiji
vyztuzené mrizkou ze specialnich vlaken. OvSsem i pres toto opatfeni nesmime kotouc

pfi praci vyvracet a musi byt drzen stale v ose fezu. Bruska nam na né&j nesmi upadnout!
Poskozeny kotouc je v takovém pfipadé nutné ihned vymeénit.

Pdsovd ru¢ni bruska

Dale sem patfi brusna a lestici platna i papiry, jez Ize pouzivat jednoduse v ruce, ale také
upnuté do mechanizovanych nastroju (pomoci suchého zipu, upinace, lepenim...). Na
kazdém platné musi byt Ciselné uvedena na jeho zadni strané zrnitost. Ta nam udava
pocet zrn brusiva na 10 x 10 mm. Cim je ¢&islo mensi, tim je zrnitost hrubsi, a naopak.

Podle druhu prace pak volime i zrnitost platna (na lesténi,jemnéjsi, na odstranovani rzi
,hrubsi”).

- Kotoucové a stolové brusky — obvykle na nich brousime jednoduché nastroje
z riznych materialU, které nelze obrabét jinym zpUlsobem. V téchto strojich pouzivame
brousici kotouce - skladaji se z brusiva (ostrohranna brousici zrna) a pojiva. Zrna od
obrobku oddéluji jemné tfisky a zaroven se vylamuiji a tupi. Postupné pak vystupuji
nova ostra zrna na povrch — dochazi tak k samobrouseni. Pfi praci vybirame na tvrdy
material mékky brusny kotou¢, a naopak.
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Elektrickd a pneumatickd stopkovd bruska pro mald brusna téliska, mivd az 30 000 ot./min.

- Orovnavace - nastroje ke srovnani brusného kotouce v pfipadé, kdy hazi a vibruje
celou bruskou, pfipadné k obnoveni ostrosti kotouce nebo srovnani nerovnosti
a zlabkau.

\¢

Rdzné druhy orovndvacii brusnych kotoucu — hranol, diamantovy hrot, koleckovy orovndvac
s ndhradnimi kolecky

« Oznacovani a specifikace brousicich kotoucu

Brousici kotoué

, v s 7 Kdd:
Obecné oznacovdni 9V01.0200012032.0005

Vyr.E.
2009-0012789-1
— Rozmiéry

(200-promér, 12-5ifka, 32-dira)

Keramicky brousici kotoué -
ZNAGENI TVARU, ROZMERU A SPECIFIKACE (Keramische Schielfscheibe)

Tvar dle EN 12413 | | Rozméry v mm ] | Specifikace Maximdlni poveolend rychlost 1
Obmﬂov.'.] | otacky ___,'**'

DxTxH-P=xF

I

-
| | 300 x 25 x 32 - 60 x 12 ‘ - - gl [ 40 ms- |mn rpml f_i
/ S 1
. | Typ brusiva Druh pojiva
| d (5TC-karbid kiemiku zeleny) (V-keramické)
Reramicky pojent kotoute
| | Tvrdost Stmklura rychiost A5 40 i [
P s ma vyidirychiost 50 ms! | A %
EFG velmi mikka s ol rychiost . B3 Zmitost Tvrdost Struktura
H1d K makic 2 Pryskyficl pojené kotoute (B0-jemna) (K-mékka) (G-oteviena)
LMNO stfedn hutrd rychlost 40; 50 ms!
I Typ zrna | ROQ.R S tvrdd 3 vysend rychiost 63 ms-
- TUMWXZ velmitwrdd 4 wyBSl rychlost 80 ms-!
vysokd rychiost 100 ms-!
964 A ~ hnédy konnd p
98A - switle ri2ovy korund P
994 - bilj korund barveny
Bervend Oteviend
99BABBA = bily korund i
9BRA = ubinovy korund
995A, - mikrokrystasicky korund -
SOMA = manakrystalicky komnd s og‘ :
97PA - polokfehiy korund I Zrnitost FEPA (st I 10
a7EA = Zirkonowy konind gk - (Ead 2ma) TVASHE porovita
SA; F13A; 97A - specidini karund : 1
RABIA - smés umelich korundd Hubr St tmos Swr 12
a0 - emési zitkanoveho 8 30 70 220 13 Typ pojiva
korundu 0 36 80 240 -
48C: 1 - Gamy karbid kiemiku 12 40 90 280 V- keramics pojvo
48c;C - zeteny karbid kfemiku 14 48 oo 320 | : " ” l Mg = i ji
Znak tostni smé: g - magnesitové pojive
50 - smés karbicu kemiku 33 5% e ol bl bttt R - gumové pojvo_
B - CBN % 1o B - pryskyfiEns pojo
D - damant 24 | 1234356788 ] BF - pryskyfitné vyztutend
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“BROUSICI koTOUE !

A 2sK OV
100X50%20 1A/84X40
EAN- 22 4550

oubeno  podls (SN 224501 il 1
Mem| procoval obuodovd rych ost:- |-
_ brouden! strojnl '

R

Stitek s idaji o brusném kotouc

Tvar 100 x50%x 201 A -84 x40 Specifikace brusného kotouce
Tvar (hrncovy tvar) A9825K9V

100 - vnéjsi priimér brusného kotouce A98 — umély korund ruZovy

50 - vyska celkovd brusného kotouce 25 - zrnitost (hrubd)

20 - priimér otvoru pro nasazeni na hfidel K — tvrdost brusného kotouce (mékky
1 A —tvar brusného kotouce kotouc)

84 — vnitini primér hrnce 9 — porovitost (velmi porovity)

40 - vnitfni vyska hrnce V — pojivo (keramické)

Oznaceni smirkovych pldten
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« Ukazky brusnych stroji

Kotoucovd celni bruska

©

Pdsovd bruska na kov Stolni bruska

Mezera mezi kotouc¢em a podlozkou
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Bezpecnost prace:

Pred zapocetim prdce zkontroluj brusku, je-li v pofadku. Zjisténé nedostatky hlas svému nadfizenému.
Proved kontrolu privodniho kabelu, nez jej pripojis do sité.

NepouZivej jiné rozméry a typy brusnych nebo feznych kotoucti, nez jaké jsou urceny pro dany typ brusky.
Neodstranuj ochranné kryty.

Zakaz prace na zebfiku.

Zabran nechténému padu brusky, hrozi nebezpedi poskozeni brusného kotouce.

Odkladej nastroj, az se vieteno brusky prestane otacet.

Pfed montazi nového brusného kotouce zkontroluj, jestli neni praskly — vizudIné, poklepem.

Brusny kotouc nesmi byt mokry. Nepracuj s rucni bruskou za desté.

Brusné kotouce musi mit citelny informacni stitek.

«  Dodrzuj pozarni bezpecnost, jiskry odlétajici od brusky miZou zplsobit poZar.

- Roj jisker miiZe zpisobit poranéni, zejména oci. Je dllezité pouZiti ochrannych prostiedk, predevsim bryli.

- Pfibrouseni nékterych materidli dochdzi k vysoké prasnosti a hrozi nebezpeci vdechovani. Je tfeba pouZivat
respiratory.

«  Pri praci na stolnich a stojanovych bruskdch je tfeba dbat na vcasné sefizovani podpérek (max. 3 mm, nebo
polovina tloustky brouseného materidlu) a hraditek, kterd slouzi k tomu, aby nevyletoval prach a odbrouseny
material (sefizuji se na co nejmensi mezeru).

- Pfivyméné brusného kotouce vkladdme mezi brusny kotouc a pfilozku mékky materidl (kizi, plast, karton), aby
pfi dotahovani nedoslo k drceni a prasknuti brusného kotouce.

- Po montéZi kotouce, sefizeni hraditek, podpérky apod. pustime stroj na 5 minut naprdzdno a do,,volného
prostoru”, tj. aby v pfipadé destrukce kotouce vylétavajici kousky nikoho nezasahly.

- Po této zkousce se brusné kameny orovnaji diamantovym orovnavacem, protoze kazdy novy kotou¢ mirné hazi,
sefidi se opét hraditko a podpérka a je mozné stroj pouZzit.
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s» Nuzky

Stfihani je beztfiskové déleni materialu.

« Rucni elektrické ntizky - Ize jimi stfihat plech do tloustky 3 mm. Pracuji na principu
kratkého kmitajiciho ostfi. Pouzivaji se tam, kde je nutné z plechu vystfihnout tvarové
slozity vyrobek.

Rucni el. nGzky na plech (rizné druhy)

Bezpecnost prace:

- Zkontrolovat ndstroj, je-li v pofadku, zejména pfivodni kabel, neni-li poskozeny, a to dfive nez ho zapojime do
zasuvky.

- Opravovat zdvady miiZe jen proskoleny pracovnik.

- P¥i prdci nedavat ruce do blizkosti nozi.

- Pozor na ostré hrany plechii po stfihani, pfi manipulaci pouzivat rukavice.

- Nepracovat s el. ntizkami ve vinkém prostredi.
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:» Sroubovaky

Jedna se bud o jednoucelova Sroubovaci zafizeni, nebo nam tuto funkci muze zastoupit
patfi¢né vybavena elektricka vrtacka. Jsou napajeny kabelem o rizném napéti -
nejcasteji 230V - a jsou vykonnéjsi, nékdy vybaveny magnetickym pfidrzovacem Sroubu,
pfipadné zasobnikem SroubU a vrut. Nebo mohou byt akumulatorové — vhodné pro
montazni prace, vyhodou je maly rozmeér, ale nevyhodou zpravidla nizsi vykon.

u
Akumuldtorovy Sroubovdk s ndstavci, vyhodny pro prdce mimo dosah elektrické sité nebo také pro
snadnou manipulaci s nim

Priklady bitu pouZivanych v el. Sroubovdcich,
ale pouzivaji se i v béznych rucnich ndstrojich. El. Sroubovdky na 230 V s pfivodni Sndrou

Bezpecnost prace:

Je velice podobna jako pfi préci s vrtackou.
- Pred zapocetim prdce zkontrolovat pfistroj, zejména pfivodni Siliru. Pfipadné poruchy nahlasit svému
nadfizenému.

« Pozor pfi praci ve vyskach. Vzdy je nutné mit pfi praci stabilitu a pevno pod nohama.
- PouZivat ochranné pracovni pomdcky.
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s» Elektrické pilky

Rezani je tfiskové déleni materidlu - oceli, barevnych kovu, dfeva atd. Pfed samotnym
rezanim provadime dikladné rozméreni materidlu. Pro fezani pouzivame pilové

listy nebo kotouce vhodné pro dany obrabény material. Jde o pfechod mezi ru¢nim

a strojovym obrabénim.

Pily na kov pouzivaji k déleni pilovy list, keramicky rozbrusovaci kotou¢ nebo ocelovy
kotou¢ s jemnym ozubenim. Zuby mohou byt osazeny desti¢kami z karbidd wolframu.

El. pfimocard pilka na kov, pouze jiny vyrobce, jiny tvar

Primocaré pilky; mizeme s nimi i v materidlu do urcité miry vyfezdvat riizné tvary.
Rozdil je pouze ve tvaru, vyrobci.

Elektricka kotoucovd pila

STROJNIi MECHANIK 2




Stolni kotoucovd pila, s moznosti nastaveni uhlu fezu. Rucni elektrickd pdsovd pila
Rezaci kotouc miiZe byt z uhlikové oceli nebo s pldtky
ze slinutého karbidu a také s riiznou velikosti ozubeni.
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Pro porovndni - strojni pdsovd pila na kov Dalsi typ strojni pdsové pily na kov

—

2300000

Kotoucové pily na kov se zuby a diamantovymi zrny na povrchu fezného kotouce

Bezpecnost prace:

- Zkontrolovat zafizeni, je-li v poradku, zjisténé nedostatky nahlasit svému nadfizenému.

«  Opravy smi provadét jen fFadné proskoleny pracovnik.

- Ridit se ndvodem vyrobce pro obsluhu nastroje.

- Z&kaz improvizaci (odstrafiovani kryti, pouZiti fezacich ndstrojt, které k danému pfistroji nepatfi atd).
- Pouzivat ochranné pomdicky.

- Nedavat ruce do pracovniho prostoru nastroje, neprovadét opravy i tpravy za chodu pfistroje.

- Odkladat pily aZ po zastaveni.

STROJNIi MECHANIK 2
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s» Utahovaky

Urceny k utahovani a povolovani matic, Sroubd, vrutu. Jsou raénové, nebo razové.
U vétsiny se da nastavit utahovaci moment. Jejich pouzivanim podstatné zkracujeme
vyrobni ¢asy. Pouziti hlavné v provozech s ¢astym utahovanim (autoservisy...).

in -L‘*-'-\‘;h ST

Pro ukdzku - sada rucnich rdacnovych utahovdki - tzv. gola klice a rotacni rd¢na (k pouZiti tam, kde je
mdlo mista). Tzv. ofisky, tj. ndstrcné trubkové klice, se daji pouzit jako vyménny segment do elektrického
utahovdku.

Bezpecnost prace:

«  Zkontrolujeme nastroj, je-li v poradku.

—z_ «  Nastrcné a vyménné klice nesmi byt mastné.

- Po pouZiti odkladat nastroj na bezpecné misto a rovnéZ kabel uloZit tak, aby nedoslo k poskozeni (zejména
v autoservisech).

- PouZivat ochranné pomiicky, napf. antivibracni rukavice.
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s» Zavitorezy

Pouzivame je tam, kde prace se stabilnimi stroji neni mozna nebo je pfilis obtizna. Urceny
piedevsim pro fezani vnitfnich zavitd v sériové nebo malosériové vyrobé. Rezaji také
vnéjsi zavity na trubkach. U zavitovych hlav téchto stroji byvaji zavitové noze délené a
vymeénné. Proti zlomeni zavitniku pfi malém vychyleni z osy maji vykyvna sklicidla.

Rucni zdvitorez. Upinaci hlavicka je
tzv. plovouci, znamend to, Ze snese i drobné
vychyleni od osy pfistroje a zdvitnik se nezlomi.

Zdvitorezy pro fezdni vnitinich zdvitu. Jsou umistény na rameni,
které umozriuje kolmy pohyb nad obrobkem v riizném sméru. Stolni elektricky zdvitorez pro fezdni
vnéjsich zaviti na trubkdch

Bezpecnost prace:

Pfed zapocetim praci je nutné provadét kontrolu stroje a neporusenost pfivodniho kabelu.
- Pouzivat ochranné pomdicky.

- Dodrzovat hygienu pfi praci — prace s mazadly.

- Vzniklé trisky odstranujeme stétci, hacky — NE foukanim!

- Dobie upinat materidl pfed zapocetim fezani zavitd.

- Pozor na poranéni o ostré konce zavit(.
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s+ Kladiva

Taktéz oznacovana jako sbijecky. RozliSujeme:

a) Vrtaci

Pro vrtani vysoce odolného materialu (beton, ocel, kamen). Obvykle maji pneumaticky
pfiklepovy mechanismus s plynulou regulaci otacek, Ize nastavit vrtani, vrtani
s pfiklepem, nebo pouze pfiklep. Upinani vrtakl zajistuje systém SDS

Systémové plislusenstvi

Pm e § g

Ukdzka ndradi pro kladiva se systémem upindni SDS-plus

Ukdzka elektrického kombinovaného kladiva s vrtdnim a upindnim ndstroja typu SDS.

b) Sekaci

Zameérena na sekani, ale je s nimi mozné i vrtat. Maji priklep.

Ukdzka sekaciho el. kladiva
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c) Bouraci

Vétsi rozmérove i hmotnostné, vykonné. Nastroje se do upinaci hlavy uchycuji pomoci
Sestihranu. Jsou vyrobeny kovanim a jejich naslednym brousenim (nelze je kalit! -
dochazelo by pak k praskani). Pouzivaji se hlavné pro rozruseni betonu, asfaltu. U téchto
pfistroju je rozvinuta i anvitibracni technologie — pfenos vibraci na pracovnika je tlumeny
az 0 70 %. Dnes jsou jiz samoziejmosti rizné mechanické a elektrické vlastnosti, jako je
regulace otacek, volnobéh bez pfiklepu, signalizace poruchy kabelu a vypinace atd.

Ukdzka bouraciho kladiva

Bezpecnost prace:

- Kontrola zafizeni, je-li v pofadku a bez zavad.

- Pracovat s kvalitnim nafadim, které nepodléha abrazivnimu opottebeni.

- Pouzivat ochranné pomiicky, zejména antivibracni rukavice, pracovni obuv, pracovni odév, ochranné bryle,
pfipadné respiratory, ochranu sluchu, helmu

Toto je ukazka moznosti mechanizace nastrojl. Rozvoj této technologie mél za nasledek
zvyseni produktivity prace a znacnou Usporu fyzické namahy.

Elektrické mechanizované ndstroje jsou velice rozsifené diky dostupnosti elektrické
energie a snadnému vyuZiti. Existuji vSak provozy, kde je neni mozné vyuzivat, z divodu
vysokého rizika havdrie (napf. v dolech - jiskfeni komutdtoru by mohlo zpusobit
vybuch). Z tohoto duvodu se zacaly vyuzivat mechanizované ndstroje pohdnéné
stlacenym vzduchem - pneumatické mechanizované ndstroje. U téchto je vsak nutny

rozvod stlaceného vzduchu a misto elektromotorem jsou pohdnény turbinou.
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PNEUMATICKE MECHANIZOVANE NASTROJE

Vyuziti téchto nastrojl je obdobné jako u elektrického mechanizovaného naradi.

T ORLIK

COMPRESSORS Original

Kompresor pro vyrobu stlaceného vzduchu na pohon pneumatického ndradi

©

Pneumaticky utahovdk Pneumatickd kladiva - sbijecky
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Pneumatické ntzky na plech Pneumatickd ofukovaci pistole

Bezpecnost prace:

Veskerd bezpecnost pfi praci je stejna jako u elektrického mechanizovaného nafadi a je tfeba ji dodrZovat.

Pfi praci se stlacenym vzduchem je tfeba védét o nevhodnosti, zertovani” typu foukani stlaceného vzduchu do

obliceje nebo jiné ¢asti téla (je znam pripad, kdy mél z divodu,, Zertovani” pracovnik potrhana stfeva).

- Pistole se stlacenym vzduchem svadi k ciSténi nasedaného prachu, znecisténého stroje apod. Pritom zvifeny prach
dychame a stiepinky kov{i (napf. po vrtani) pfi odfukovani mohou zplsobit zranéni. ...

- PouZivdme predepsané ochranné pomiicky, dle toho jaky pneumaticky mechanizovany nastroj budeme pouZivat.

- Pneumaticka kladiva se nesméji uvadét v chod, pokud neni ndstroj pfitlacen na obrobek (beton, kamen, ocel. ..).

Néstroj by se mohl uvolnit a zplsobit zranéni, piipadné poskodit obrobek.

OBECNA PRAVIDLA PRO BEZPECNOST PRACE S MECHANIZOVANYMI NASTROJI

Je nutno dodrZovat vSechna pravidla pro rucni praci a také dalsi pravidla platna pro druh pohonu a konstrukdi stroje.
Zakladni podminkou je dokonalé sezndmeni se s nastrojem a navodem na obsluhu od vyrobce. Elektrické nastroje
musi byt Fadné uzemnény.
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Kontrolni otazky:
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Jednd se o soucdstky schopné pruzit a vlivem ptsobici sily akumulovat energii a ménit
polohu svou i jinych konstrukcnich dili. PouZivaji se hojné ve strojirenstvi,

1.2 VINUTI PRUZIN

DOPORUCENI PRO NAVRHOVANI A KONSTRUOVANI PRUZIN

- Plati, ze teplota pracovniho prostiedi ovliviuje relaxaci pruziny, projevujici se snizenim
sily vyvijené pruzinou pfi jeji deformaci. S touto skutecnosti je tfeba pocitat pfi navrhu
pruziny pro pracovni teploty vyssi nez 80 °C a pfislusnym zpusobem zvysit miru
bezpecnosti u pevnostni kontroly pruziny. Na velikost pracovni teploty je nutno brat
zietel také pfi vybéru materidlu pruziny.

- Vlivem koroze se podstatné snizuje zivotnost pruzin. Zejména u cyklicky (Unavoveé)
zatizenych pruzin ma koroze velmi vyrazny vliv. Opét je dilezité vzhledem k tomuto
faktoru zvysit miru bezpecnosti u pevnostni kontroly pruziny. Také je tfeba zohlednit
vybér materidlu pruziny.

- Tfeni mezi zavity také omezuje zivotnost pruziny.

« Prednostné se doporucuje konstruovat zkrutné pruziny tak, aby byly zatézovany ve
smeéru svinovani zavitu, tj. tak aby se pfi pfijimani energie svinovaly a pfi vydavani
energie rozvinovaly. Je-li technicky nezbytné zatézovat pruzinu proti sméru svinovani
zavitl, doporucuje se navrhovat pruzinu s vyssi mirou bezpecnosti (asi 0 3-5 %).

« Okuli¢ckovanim pruziny se zvysi mez unavy v ohybu materidlu pruziny zhruba o 10
az 15 %.To umoznuje u cyklicky namahanych okulickovanych pruzin snizit spotrebu
materidlu na pruzinu, zmensit jeji rozmeéry, ulozny prostor atp. Proto se doporucuje
uplatnit technicky pozadavek kulickovani u vsech kmitavé namdahanych pruzin.

Z technologickych divodu se obvykle kuli¢kuji pouze pruziny s primérem dratu
vétsim nez 1 mm.

- Prednostné se u pruzin pouziva pravé vinuti (pravotociva Sroubovice), levé vinuti se

pouziva, je-li to technicky nezbytné.

« U zkrutné pruziny je pracovnim ramenem pruziny mysleno to, které se béhem
zatézovani pruziny otaci kolem osy pruziny. Opérné rameno zachovava svoji pozici.

« Zpusob vyroby - navijeni pruzin za studena (strojové) pouzivame pouze u priimér(
dratl do 16 mm. Formovani pruzin za tepla se pouziva pro vyrobu vysoce
namahanych pruzin vétsich rozméra s pramérem dratu pres 10 mm.

« Materidl pruziny vybirdme z doporuc¢eného seznamu a normy materiala pro pruziny.
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Zkrutné pruziny

Mezni rozméry pruziny: Pri ndvrhu pruZiny neni mozné postupovat bez urcitych
rozmérovych omezeni. Nékteré rozméry, resp. poméry jednotlivych rozméri pruziny

jsou omezeny doporucenymi hodnotami stanovenymi jak prislusnymi normami

(viz napr. DIN 2088), tak i riznymi vyrobci. Vznikd tak soubor okrajovych podminek, které je
nutné vzit pfi ndvrhu pruziny v dvahu.

DRUHY PRUZIN A ZPUSOBY VINUTI
e —

---§§- Dle tvaru

. Sroubovité
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Pruziny - rozdélujeme podle namdahani ve sméru osy — tlacné, tazné, zkrutné. Vyrabéji
se z kruhovych i hranatych prirezi a mohou byt pravotocivé i levotocivé. Urlujici
rozmeéry pruziny jsou prumeér, roztec a délka. RozliSujeme u nich také vnitfni rozmér (pfi
nasazovani na drik) a vnéjsi rozmér (umisténi v otvoru).

VYPOCET PRUZINY

Unosnost pruziny, tj. nejvétsi sila, kterou pruzina vyvine pfi roztazeni nebo stla¢eni,
zavisi na pruznosti materialu pruziny, na primeéru pruziny a na jejim prurezu. Vypocitava
se podle vzorcl uvedenych v technickych priruckach nebo se vyhledava v tabulkach.

U malych pruzin béznych ve vyrobé pfistroji souhlasi vypoctené nebo tabulkové hodnoty

s praktickymi vysledky jen pfiblizné, nebot odchylky rozméri materidlt a zpusob vyroby
maji na né vétsi vliv nez u velkych pruZzin. Proto se unosnost malych pruzin md vZdy prakticky
vyzkouset (pdkovymi vdahami).

Pfi vypoctu pruzin se pfrihlizi jen k poctu pracovnich zavita. U tla¢nych pruzin, jejichz
krajni zavity jsou dovieny (pfihnuty) a je na nich upravena opérna plocha, se stanovi
pocet pracovnich zavitl tak, ze se od celkového poctu zavitl odedita 0,75 zavitu na
kazdé strané, tedy celkem 1,5 zavitu. U tlacnych pruzin s nedovienymi zavity se odecita
jeden zavit na kazdé strané, tj. celkem dva zavity.

VINUTI PRUZIN

Pruziny se primyslové vyrabéji na specialnich ru¢nich i strojnich navijeckach a na
navijecich automatech. Strojni mechanik musi byt schopen zhotovit pruzinu i bez
specialnich pomucek, napf. ve svéraku.

¢* Ru¢ni zhotoveni pruziny

Ve svéraku se pruziny navijeji na valcovy trn, ktery musi mit mensi primeér, nez je vnitini
prameér pruziny, protoze se pruzina po stazeni z trnu ponékud rozvine a jeji primér se
zvetsi. Trn je na jednom konci ohnut jako klika a na druhém konci ma pri¢nou diru na
zachyceni dratu. Trn se zahnutym dratem se vlozi do dfevéné sverky nebo dfevénych
vlozek ve svéraku. Pravou rukou se otadi klikou a drat pfidrzovany levou rukou se naviji
na trn v predepsanych roztecich (u tlacnych pruzin), nebo tésné vedle sebe u pruzin
taznych. Po navinuti pruziny se konec dratu odstipne nebo napiluje a odlomi.
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Pfi vinuti tlaCnych pruzin musime pamatovat na to, Ze se po stazeni z trnu rozvinou vice
nez tazné. Protoze se pfitom zkracuje i délka, musi se tlacné pruziny navinout ponékud
delsi.
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Tlaénd pruzina vdlcovd a kuzZelova

UPRAVA KONCU PRUZIN

Konce tla¢nych pruzin se obvykle pfihnou a zbrousi tak, aby pruzina postavena na
rovinné plose stala kolmo na tuto rovinu. Proto se posledni zavit ohfeje plamenem
privadénym v trubce tak, aby se dalsi zavity nevyhraly. V cerveném zaru se pak pfitlaci na
néjakou plochu a obrousi se opérné plochy pruziny.

U taznych pruzin se na koncich upravi oka ohybem dratu o 90 stupnu a jejich pfihnutim
do stfedu pruziny.

Pti brouseni je vhodné pruzinu nasadit na dfevény trn, jehoz druhy konec drzime v ruce.
Zabrouseny konec pruziny zajisti kolmé dosednuti pruziny.

Zakonceni pruziny oky - zakladni tvary predstavuji pal oko, celé oko (némecké),
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vmacknuté oko (anglické), prodlouzené oko. Dalsi varianty ok |ze dohodnout,
napf. dvojita, stranova, vloZzena; vzajemné postaveni ok je v podstaté libovolné.

Zpusoby upravy konce tlacné pruZiny

PATENTOVANI
—

Ocelovy drat na pruziny se tahne za studena. Patentovanim dratu se obnovuje jeho
tvarnost a zvySuje houzevnatost. Pfi procesu patentovani se ocelovy drat ohfiva
prichodem elektrickou peci a pak se protahuje roztavenou olovénou lazni, v niz se kali.

*e+::* Patentovani tazné pruziny:
- Bez predpéti - zavity maji mezi sebou malou, idedlné nulovou vili.

- S predpétim - je potfeba vyvinout pocatecni silu, nez se zacne pruzina natahovat.

L

- D

—
d
R
)

== ==

A IO

Reseni koncd taznych pruZin

STROJNIi MECHANIK 2




® ©

Zkrutnd pruzina

Zajistovaci pruzné krouzky Zajistovaci pruzné zdvlacky

MONTAZ A DEMONTAZ PRUZIN

Pruziny ze silnéjsiho priméru dratu demontujeme, nebo naopak provadime montaz
pomoci specidlnich pripravku. Bez téchto pfipravkd bychom pruzinu na misto, kde bude
pracovat, obtizné a s nebezpecim zranéni vkladali nebo demontovali (viz napt. odpruzeni

automobilu).
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MATERIALY PRO VYROBU PRUZIN

A

a) Patentovany ocelovy drat podle EN 10270-1 tfidy SM, SH, DH

b) Nerezovy pruzinovy drat podle EN 10270-3, jakosti 14 301, 14 310, 14401, 14 568
c¢) Cinova bronz CuSn6, CuSn8

d) Mosaz CuZn36

e) Specidlni NiaTi slitiny

Bezpecnost prace:

PouZivani pfedepsaného pracovniho vybaveni pro danou praci.

Pfi dokoncovani ddvat pozor na zpétné odpruzeni vyrabéné pruziny.

Pfi Gpravé zavérnych zavitli pruziny dodrzovat B. P. na brusce a doporucené pracovni postupy pro brouseni cel
pruziny.

Pfi montdzi a demontazi pruzin, zejména silnych, pouzivat pripravky k tomu urcené.

Pozor na ostré konce ocelového dratu.

Pfi ohfevu zavérného zavitu dbat na pozarni bezpecnost a pouzivat ochranné pomiicky.

Kontrolni otazky:

1. Charakterizujte pruziny tlacné.
2. (Charakterizujte pruZiny tazné.
3. (oje to patentovani?
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1.3 BROUSENI

’@@

Brouseni je tfiskové obrdbéni materidlu, kdy se brusny kotouc otdci proti posuvu
materidlu do zdbéru. Zrna brusného kotouce ubiraji z povrchu obrdbéného materidlu
jemné tfisky a obrousi hladky a presny povrch pfi dokoncovacich operacich, napr. po
soustruzeni nebo frézovdni, protoZe po téchto operacich nedokdzeme udélat tak
kvalitni povrch. Proto musime pfi soustruzeni apod. nechdvat pridavek materidlu

pro dokoncovaci operaci na strojni brusce (fddové v desetindch milimetru). Brouseni
muzeme pouzivat i pfi hrubovdni a brouseni z volné ruky, napr. pfi béznych
zdmecnickych pracich, jako je srdZeni hran apod.

Metoda obrdbéni brousenim je vhodnd i pfi obrdbéni tepelné zpracovanych
materidlu a slinutych karbidd, které jsou tvrdé.

Velka fezna rychlost pfi brouseni je pfi¢inou vzniku tepla a vysoké teploty odebiranych
tfisek. Vysoka teplota pfi brouseni mize zpUsobit fadu zavad, napf. popusténi
povrchovych vrstev, vznik mikrotrhlin v disledku pnuti, oduhliceni. Proto je pfi
brouseni velice dulezité spravné chlazeni (proudem vzduchu, kapalinou).

BRUSIVA
S ——

Rozdélujeme je na pfirodni a uméla. Vétsinou v praxi pouzivame umeéla brusiva. Jsou to
karbid kfremiku (SiC), taveny oxid hlinity — korund (AL O,) a karbid boru (B,C). Nejtvrdsim
brusivem jsou diamantova zrna, at uz uméla, nebo pfirodni.

NASTROJE
—

Jako nastroje pfi brouseni se pouzivaji brusné kotouce riznych tvar(i, materialt a urceni.
Brusna platna se do pasu spojuji lepenim, kotouce se mohou k brusce pfipevnit Sroubem
pres podlozku nebo pomoci suchého zipu.

SKLADOVANI
—

Brusné kotouce maji byt skladovany v suchém a vétraném skladu. Teplota ve skladu ma
byt 10-30 °C, relativni vlhkost nema presahnout 70 %. Pfi téchto podminkach si brusné
kotouce s pojivem synteticka pryskyrice uchovaji plvodni mechanické a chemické
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vlastnosti po dobu dvou let. Aby bylo mozné kontrolovat stafi téchto brusnych kotoucd,
na brusném kotouci musi byt Citelné udaje. Brusny kotou¢ musi byt skladovan tak, aby
nemohl do sebe natahnout pripadnou vlihkost (nasledna nevyvazenost po montazi na
vieteno a nebezpedi roztrzeni). Musi mit na sobé Stitek s oznacenim dulezitych udaju pro
pouziti brusného kotouce.

Brusné pasy Brusné role Brusné archy

V'

Brusné kotouce, segmentové brusné kotouce, brusné pdsy (jiz slepené do pozadované délky), brusné role
(polotovar pro brusné pdsy), brusné archy

TABULKA ZNACENi BRUSNYCH KOTOUCU

A99 60K 9 V00/50
Druh brousiciho materialu —‘7 Max. obvodova rychlost

idruh brusiva) 40, 50, 63, B0, 100, 125, 160 m.5

ABIE  Elektrokorund hily L i
- . Daopl technol k: k
Ag0 Elektrokorund bily - barveny cerveng opTnujici Technatoglicky zna

AG9M  Elektrokorund bily - barveny modfe Druh pojiva

A98  Elektrokorund riZowvy VW - keramicke

ASE Elektrokorund hnédy B - uméld pryskyfice
48  Karbid kfemiku éerny Mg- magnetizovang
C49 Karbid kfemiku zelany R - pryZové

90MA  Monokrystalicky korund
97A  Polokfehky korund f}"“"_‘“r“ _

. . elmi hutna 1-2
BOA Zirkonovy korund Hutnd 2.4
CBM  Kubicky nitrid béru

AGE2  Mikrokrystalicky kaerund, gi?:r;; 4 ?S_
znamy jako SG Velmi otevien 9-10
K- Slinuty korund Zviast parovita 11-18
Zrnitost Vysokoporézni 10VS-18VS
Velmi hruba 8, 10,12
Hruba 14, 16, 20, 24
Stredn| 30, 36, 46, 54, 60
Jemna 70, 80, 90, 100, 120

Velmi jermna 150, 180, 220, 240
Zvlagt jemina 280, 320

Twrdost

Velmimékka G, H
MEkka I K
Stfedni L, M, N O
Twrda F.OR 5
Velmi tvrda T U W, W
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Skladovadni brusnych kotoucu

RUCNI BROUSENI NA KOTOUCOVYCH A STOLOVYCH BRUSKACH

eseste Kotoucové brusky

Lze na nich brousit nastroje, srazet hrany po fezani, obrusovat svary, Svy na

odlitcich apod. Stroj se vybavi kotouci podle toho, jaky material budeme brousit. Stroj
musi mit podpérky pro obrobek. Na vieteno stroje Ize nasadit i lestici kotouce. Na lestici
kotouce se nanese brusna pasta (rlizné zrnitosti, dle toho jakou chceme dosahnout
kvalitu povrchové upravy).

Kazda bruska musi mit kryty brusného kotouce, které zaroven limituji max. mozny
pramér brusného kotouce, ktery mizeme pouzit, a zaroven chrani proti rozletu brusnych
castecek brusiva i brouseného materialu, ale také ma za ukol zabranit rozletu roztrzeného
kotouce. Kryty maji nastavce pro odvod zrn a brusiva do nadoby, zmensi se tim prasnost
pfi brouseni pfi obrabéni za sucha. Obrobky pfi brouseni je vhodné ponorovat do
nadoby s vodou, pro ochlazovani (s vyjimkou slinutych karbidd, které by popraskaly).

Obecnd doporuceni:

Podle druhu brouseného materidlu se zdsadné pouZivd tvrdy kotouc na mékky materidl

a mékky kotouc na tvrdy materidl. Tvrdost kotouce je sprdvnd, jestlize se zrno z kotouce,

z pojiva, uvolnuje, jakmile se otupi. Nestane-li se tak, je pojivo pfilis tvrdé a otupend zrna se
musi odstrariovat orovndnim kotouce. Je-li pojivo naopak prilis mékké, uvolnuje zrna pfilis
brzy. Kotouc je sice stdle velmi ostry, ale rychle se opotrebi.
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Lestici kotouce

s> Stolové brusky

Na nich Ize obrobky drzené v ruce obrusovat na rovinnych plochach. Hodi se pro
kusovou a malosériovou vyrobu. Nastrojem je hrncovity kotoug, ktery je ulozen na
svislém hfideli elektromotoru a Ize ho ve svislé ose prestavovat nahoru a dol(. Brousime
za sucha, a proto pouzivame odsavaci zafrizeni pro prach obsahuijici ¢astice brusiva,

pojiva a brouseného materialu.

Stolovd bruska

STROJNI MECHANIK 2 - BROUSENI
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BROUSENI PLOCH TVAROVEHO A PROFILOVEHO MATERIALU

Pro brouseni tvarovych ploch a riznych profilil pouzivame specialni nastrojové brusky:
« Univerzalni brusky - pro brouseni vice druht nastroju, ploch a tvard.

- Specialni jednoucelové brusky — pro brouseni jenom jednoho druhu nastroje
(napf. vrtaky), jednoho druhu tvaru na obrobku apod.

- Specialni viceucelové brusky kopirovaci — na rizné tvary, zavity, ozubena kola apod.

UPINANi OBROBKU
]

Obrobky na pracovni stul brusky upiname pomoci svérakl nebo také na magneticky stul
(ne vSechny obrobky se na magneticky stil mohou upnout z divodu tvaru, nevhodného
materidlu apod.). Pfi brouseni na kulato se obrobek upina mezi hroty.

Strojni svérdky

Ndstrojovd bruska BN 102 (brouseni na plocho, na kulato, tvarové brouseni)
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BROUSENIi TVARU

Provadime bud tvarovym kotoucem, nebo uzkym kotoucem, ktery se posouva podle
Sablony tak, aby svym obvodem brousil profil. Rotacni obrobky se tak brousi na bruskach
do kulata (i na bezhrotych bruskach), ostatni profily brousime na bruskach pro rovinné
brouseni. Pfipravou brusného kotouce pro tvarové brouseni se sice ztraci cast brusiva,
presto je celkova spotieba brusiva mensi nez pfi praci s uzkym kotoucem s bodovym
stykem. K pfipravé tvarovych kotoucu se daji pouzit i opotiebené brusné kotouce.

Brusné kotouce se do potfebného tvaru upravuji pomoci tycek z karbidu kfemiku

(na hrubo) s diamantovym hrotem (na cisto), podobné jako se to déla pfi orovnavani
brusného kotouce, ale pouzivame navic jako voditko Sablony ve tvaru, jaky budeme chtit
na brusném kotouci vytvorit.

Usazeni diamantu v ocelovém drzZdku: 1) diamant 2) tvrdd pdjka 3) drZzdk

ROZBRUSOVANI MATERIALU

Rezani brusnymi kotouc¢i je vyhodnéjsi nez ostatni zpUsoby fezani. Rez materialu trva
kratce a mohou se fezat libovolné materialy (kov, sklo, kaucuk..., trubky, profily...). Rezat
muUzZeme za sucha i s chlazenim, nékdy i pod vodou.

Ocel pevnosti pfes 70 kg/mm? se prefizne bez ostfin, pfi pevnosti materialu
do 50 kg/mm? vznikaji skoro vZdy ostfiny. Rezna rychlost kotoucli na kovy je 80 m/s.

Pojivo fezacich kotouct je bud Selakové (pro ocel s velkym obsahem uhliku, na tvrdé
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kovy a na kalenou ocel), nebo bakelitové (na vSechny druhy oceli a jiné materialy).
Pouziva se i gumové pojivo (na velmi tenké specialni kotouc¢e tl. od 1 mm). Rezné
kotouce byvaji znacné namahany, jejich Sitka byva do 5 mm a proto jsou obvykle
vyztuzené mfizkou ze skelnych vldken.

- Korundové kotouce - fezou ocel a nezelezné kovy.
- Karborundové kotouce (SiC) - fezou sklo, porcelan, kamen, litinu.

- Diamantové kotouce - rezou slinuté karbidy, kiemen.

¢ Upinani brouseného materialu

Pro presnéjsi praci soucast upiname do hrotd, skli¢idel nebo skfipct ve vietenu, na licni
desky na vietenu, na pracovni stll brusky, do svérakl, na magnetické upinaci desky.
Material na kyvadlovych rozbrusovackach upiname do svérakd nebo pomoci svérek

do prizmy tvaru V apod. Je tfeba dat pozor, aby nedoslo pohybem rozbrusovaného
materialu k sevieni fezaciho kotouce, pak by mohlo dojit k roztrzeni fezaciho kotouce.

Ukdzky rozbrusovacich ndstrojt
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Prdce s rozbrusovaci kyvadlovou pilou

BROUSENI RUZNYMI TYPY RUCNICH BRUSEK

Rucni brusky uzivame pfi montaznich pracich (napf. brouseni svar() a také tam, kde
nemuzeme pouzit stacionarni brusky. Ru¢ni brusky mohou mit pohon elektricky, nebo
pneumaticky.

Kazdy z téchto pohonl ma své vyhody i nevyhody. Pneumatické brusky se nedaji

pouzit vSude, nejcastéji se pouzivaji v blizkosti rozvodu tlakového vzduchu, tj. pfevazné
v tovarni hale apod. Nejrozsifenéjsim pohonem rucnich brusek je elektfina. Pro pohon se
pouziva nejcasteji 230 V.

s» Bruska rué¢ni uhlova

Pouziva se pfi montaznich pracich na dilné i na stavbach, k brouseni svar(, s feznym
kotou¢em i k déleni materiall (kovy, keramika apod.). Do vietene mizeme upinat

i diamantové rfezaci kotouce. Brusky jsou rozdélené podle pouzivaného pruméru
brusného kotouce (115 mm, 125 mm, 150 mm, 180 mm, 230 mm) a limitujici

je pramér ochranného krytu kotouce na brusce, ktery nam dovoli montaz jen
predepsaného primeéru kotouce pro brusku. Protoze max. dovolena obvodova rychlost
(O=mn.D.n-kden.D=obvod kruhu a n = otacky vietene) je 80 m/s, které jsou
limitujici. Cim mensi prdmér brusného kotouce, tim ma bruska na vietenu vétsi otacky
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(napft. pramér 115 mm ma mnohem vyssi otacky nez primér 230 mm), aby se dosahlo
stejné obvodové rychlosti. Prodlouzi se tim zivotnost brusného nebo fezného kotouce.

Uhlové brusky, priimér 115 mm az 230 mm RGzné priméry brusnych kotoucd pro uhlové
brusky s oznacenim ddlezitych udaji o brusném
kotouci.

[ J A4 ” \ 4 y
¢* Bruska rucni prima
Pouziva se v bézné zamecnické praxi na dilné nebo pfi montaznich pracich. Brousime s ni

v mistech, kam se napt. s uhlovou bruskou nedostaneme, napf. srazeni hran v potrubi,
brouseni svart apod.

Pfimd bruska, brusny kotouc se stitkem s udaji
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(4
ees32e Bruska ruéni prima stopkova

[ J
Pouziva se na jemné;jsi zamecnické a nastrojaiské prace (Upravy dutin forem, srazeni
hran, brouseni na nepfistupnych mistech apod.). Moznosti téchto brusek naznacuji
rozmanita brusné téliska.

il

Uhlovd stopkovd bruska s moznosti requlace otdcek vietene

¢» Bruska rucni pasova

Pouziva se prevazné pro brouseni rovinnych ploch povrchi kovu, dreva, atp. pfi
povrchové Upravé materialt od hrubého az po jemné brouseni, dle toho jaky brusny pas
(jakou zrnitost pasu) pouzijeme. Cislo zrnitosti brusného platna ¢i papiru zna¢ime P, od
nejvétsi zrnitosti P20 aZ po nejjemné;jsi zrnitost P400.

Pasové brusky pouzivaji pas Siroky 60-105 mm. Brusny pas vedou dva valce, z nichz
jeden je hnany a druhy hnaci.

Brusna zrna jsou na brusné platno, které je i vrstvené kvuli zivotnosti pasu, pfilepena
a maji na sobé povlak, ktery brani zaneseni brusného pasu prachem; jde zpravidla
o steatit vapniku s antistatickou Upravou. Prodlouzi se tim zivotnost brusného pasu.

Pro lepsi orientaci v brusnych prostfedcich, podle ucelu pouziti a namahani, se

u znackovych vyrobkl pouziva barevné rozliseni: modra barva pro brusivo na zelezné
kovy, Cervena nebo oranzova na dievo, Cernd nebo rizova na beton, zluta na lehké

a barevné kovy, stfibrna na plastické kovy a bila na lepivé povrchy.

Pasové brusky mivaji i uc¢inné odsavani do integrovaného vaku na brusce, ktery
zachytava prach vznikajici pfi brouseni.
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Pdsové brusky a vyménné brusné pdsy

POSTUP MONTAZE BRUSNEHO KOTOUCE NA HRIDEL STOLNI NEBO
STOJANOVE BRUSKY, SERIZENI BRUSKY

a) Zkontroluji zvoleny brusny kotoug, je-li v poradku — pohledem, poklepem, nesmi pfi
poklepu vydavat zvuk kraplavy, ale jasny, zvonivy. Poskozeny brusny kotou¢ nesmim
pouzit. Pfi dopravé brusného kotouce se vyvarujeme narazu.

b) Obvodova rychlost kotouce nesmi byt vétsi, nez je dovoleno udaji na kotouci.

c) Mezi upinaci ptiruby vkladame pruzné podlozky (papir, pryz, kize) tl. 0,5-2 mm.
Podlozky musi presahovat pfiruby po celém obvodu min.o 1 mm.

d) Kotouc musi jit nasunout na vieteno. Nesmi se provadét Upravy otvoru v brusném
kotouci.

e) Pfiruba — mékka podlozka - brusny kotouc — mékka podlozka — pfiruba — upinaci
Sroub, které je tieba dotahovat s citem, aby nedoslo k poskozeni kotouce.

f) Po upnuti zkontroluji brusny kotouc ru¢nim otacenim, neni-li poskozeny.
g) Provedu montaz ochranného krytu kotouce.

h) Bruska se spusti na prazdno na 5 minut do volného prostoru - tj. aby v prostoru pred
zkousenou bruskou nestal zadny pracovnik.V této dobé by se mél projevit pfipadny
poskozeny kotouc.

i) Brusny kotouc se orovna orovnavacem, protoze vzdy je u nového kotouce vlivem
toleranci otvoru v kotouci zplisobena urcita excentricita.

j) Seridim podpérku co nejblize kotouci a prekontroluji ru¢nim otacenim, jestli nedre
o podpérku. Max. mezera mezi kotou¢em a podpérou muze byt 3 mm nebo polovina
tloustky brouseného materialu.

k) Sefidim hraditko (slouzi k zabranéni pohybu volnych ¢astic smérem k pracovnikovi) na
co nejmensi mezeru ke kotouci.

) Brousit z boku brusného kotouce lze, je-li Sitka kotouce min. 10 % jeho priméru.
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m) Vyhneme se pfi praci narazim do kotouce.
n) Na kyvadlovych bruskach, na fezacich kotoucich, je zakdzano brousit z boku kotouce.
o) U rucnich brusek davat pozor, kam léta roj jisker, které mohou zpUsobit pozar, zranéni,

poskodit sklo, obklady, plasty tim, ze se tfisky pfipeCou. Pouzivat pfenosné zabrany
proti odletujicim tfiskam.

p) Rucni brusku odkladat, az se vieteno prestane tocit.

q) Pfed zapocetim prace zkontrolovat privodni kabel dfive, nez je zapojen do sité. Pres
kabel se nesmi prejizdét, musi byt chranén.

r) S rucni bruskou se nesmi pracovat ze zebriku, ale musime mit vzdy pevno pod
nohama.

Bezpecnost prace:

- Pfi brouseni vznikaji nebezpecné drobné tfisky, ale i ostré tilomky brusiva, které ohroZuji oci, plice, kiizi. . .

- Dusledné pouzivat ochranné pomiicky — upnuty pracovni odév, pracovni obuv, ochranné bryle nebo stit.

- Ustroje, kde je rotujici vieteno, nesmim mit — vazanky, saly, volné vlajici odév, prstynky, hodinky, Fetizky,
nahrdelniky. Dlouhé vlasy musi byt ukryté pod cepici. Na rukou nesmi byt obvazy.

- NepouZivat rukavice.

- Na pracovisti musi byt pofadek, zejména pod nohama.

- Pracovnik se pIné vénuje prdci (nenecha se rozptylovat pfi praci napf. od spoluzaki).

- Kazda staciondrni bruska ma mit v zadni casti moznost pfipojeni odsavani nebo odvadét vznikajici prach do
nadobky s vodou (nebezpeci onemocnéni silikdzou nebo fibrézou plic).

- Jetieba zkontrolovat a doplnit stav oleje a mazadel.

- Pfiopravach, vyméné brusného kotouce, vypnout stroj hlavnim vypinacem a oznacit cedulkou,,mimo provoz".

- (isténi stroje a jiné manipulace se strojem provadime pouze za klidu stroje.

- (iSténi stroje tlakovym vzduchem je zakdzéno.
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Kontrolni otazky:
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Vyrobni postup se sklddd z dilcich pochodd, jako je vyrobni postup slévdrny, kovdrny,
strojni dilny, kalirny, ru¢ni montdzni dilny aj. Kromé toho v sobé zahrnuje dalsi useky,
jako zdsobovdni, dopravu, skladovdni a jiné prdce nezbytné k nerusené prdci vsech
slozek. Soubor pochod(, pfi némz se méni tvar a vzdjemné uspordddni soucdsti, jejichZ
vysledkem je hotovy vyrobek, se nazyvd technologicky postup.

1.4 TECHNOLOGICKE POSTUPY

ZAKLADNI POJMY
—_—

¢» Technologicky postup

Urcuje rozmér materidlu, stanovi jednotlivé druhy praci, jejich sled, urcuje jak vyrobni
zafizeni (pracovisté), tak i pomocna zafizeni (nastroje, pfipravky a méfidla). Technologicky
postup je tedy navod (slovni, popf. doplnény i obrazky) udavajici s vétsi ¢i mensi
podrobnosti zplUsob vyroby. Zakladnim ¢lankem kazdého vyrobniho postupu je operace.

ssssse Operace
[ J
Je souvisla ¢ast prace, ktera se kond na jednom pracovisti a je vymezena pracovnim

navodem, je to souvisla ¢ast prace jednoho nebo skupiny pracovnikl na jednom
pracovisti.

eses2s Usek
Je vyrazné oddélena ¢ast operace, napf. opilovani urcité plochy, kdy se pouzije nejprve
hrubého pilniku. Tuto ¢ast operace pak nazyvame usek (1), nasledné se piluje jemnym

pilnikem v dalsim useku (2). P¥i pilovani ctyrhranu, které je jedinou operaci, je pilovani
kazdé strany usekem, takze tato operace ma Ctyfi useky.

« Pro normovani vykonu se Useky déli dale na akony, jez se skladaji z pohybd.

PFi sestavovdni technologického postupu se dodrzZuje urcity postup, ktery zalind
prostudovdnim vykresu, urcenim vychoziho materidlu, urcenim upinacich

a rozmérovacich zdkladen. Upinaci plochou pfi ruénim zpracovdni jsou plochy, za které
se obrobek pri obrdbéni upind. Rozmérovaci (vychozi) zdakladnou jsou plochy, od nichz
se vychdzi pfi orysovdni a pfi méreni.
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:* Technologické vyrobni podklady
Jsou dilenské podklady obsahujici vykres a technologicky postup.

Ukdzka vykresu a postupového listu pro ru¢ni vyrobu plochého thelniku

Cislo pracovisté se uvadi podle tfidniku vyrobnich zatizeni a praci v kovopriimyslu.
. Cisla za¢inajici ¢tyfkou a pétkou presné udavaji typ stroje, jehoz se ma pouzit.
. Cisla za¢inajici devitkou — oznacuiji rGizné ruéni prace.

Struktyra pavrEhi Hrang | MEFitka Presacil |S01758-mH
Tolgrevini IS0815
| Promiring 5@
- Marerifl | Polotavar Hmotnast kg | CHRANEMD POOLE IS0 56018
Drh L Wizev

28

gobamenty "%
Kresll

U( [Eemwitit Eials dakumenti

I_f‘-FFA‘l' KoMsTRUGVANT | Darum \':,ruT __‘_I Lt
|

150

\3 Cislo

- Cislo
\ ——-—— | pracoe- Popis prace Néfadi a pomicky

loperace tiseku "’igl{': A ijj:lDLA, |
F &\ | ;

T I | 1 | 91 | Orgsovat Rysovaci deska, méfitko
VEOVA ya0y g I g
wH eX | 2 i thelnik, jehla, dilkovag,
N : a kladivko
’00 é o2 ] 461 Vrtat dirue @ 2 Vretdk & 2 mm
==} ==l —
| 3 1 942 Profiznout zifez k difo | Pilka
3 |
4 1 042 | Opilovat viech 6 tzk¥ch | Hruby pilnik, dhelnik,
| airan na hrubo | posuvke
| 2 Totéz na gisto Jemny pilnik a ostaini
| 3 Opilovat obd dirokd Hruhy pilnik a dievénd
! strany na hrubo podlodka s ldkem pro
obrobelk
4 Totéd na disto Jemny pilnik a ostatni
5 Vyledtit diroké strany Jemné brusné plitno
b 1 942 | Lapovat 4 méfici plochy Lapovaci desks o pasta,
thelniku nofové pravitke, thelnik
a mikrometrické méfidlo
] 1 042 Kontrola Kontrolni deska a métidla
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Zpusob zpracovani technologickych postupu neni jednotny, ale zavisi zejména na typu
vyroby:

- v kusové vyrobé prevlada nejvétsi stru¢nost

« Vv sériové vyrobé jsou postupy podstatné podrobnéjsi

- v hromadné vyrobé byvaji zvlast podrobné

Odborna uroven vyroby zavisi nejen na dokonalosti vyrobnich postupd, ale i na
technologické kazni pracovnikd. Pracovnik je povinen presné dodrzovat postup uvedeny
ve vyrobnich podkladech. Technologicka nekazen muze byt pficinou velkého mnozstvi
zmetkd. Proto se kazda zména, byt k dobrému, musi nejprve navrhnout pisemné

pfislusnému utvaru, ktery provede fizeni, a teprve po jeho skonceni se muze postup
zmeénit (pfipadné zamitnout).

Kontrolni otazky:

1. Co ndm maji Fict technologické postupy? Co to je technologicky postup?

2. Zkuste samostatné stanovit technologicky postup vyroby zvoleného jednoduchého vyrobku.
3. Popiste technologicky postup montaze Sroubového spoje.

4. Popiste technologicky postup montdze nytového spoje s pilkulatou hlavou.
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1.5 KOVANI

Kovdni je tvdreni kovu tderem nebo tlakem a Ize jim zpracovdvat jen kovy s dostatecnou
tvdrnosti. Kovy jsou vétsinou dobre tvdrné za tepla, do urcité miry se daji tvdret i za
studena.

Tvdrné kovy jsou zejména ocel, litd ocel, méd, Cisty hlinik, olovo, stfibro a zlato. Viibec
nelze kovat litinu a slitiny médi s oceli.

Kovdnim mizeme levné dosdhnout zlepseni mechanickych vlastnosti materidlu,
zejména pevnosti a houzevnatosti, ale i ispory materidlu, protoZe se jednd o opracovdni
beztriskové.
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ZPUSOBY OHREVU MATERIALU

---;E- Stabilni vyhen

Ma litinovou nebo zdénou jimku pro ohnisté, v némz se palivo spaluje za vydatného
pfivodu vzduchu dodavaného ventilatorem. Dym z paliva se zachycuje dymnikem,

z néhoz odchazi do komina. U vyhné je zasobnik paliva a nadoba s vodou, ktera se
pouziva jednak k tlumeni ohné, jednak pfi kovariském kaleni nastroj. Pohon ventilatoru
je zajisten elektrickym motorem.

Kovdrskad vyhen s pFislusenstvim

:* Pfenosna (polni) vyhen

Pouziva se na stavbach a na montazi. K pohonu ventilatoru je pouzivan také
elektromotor, pripadné je pohon realizovan slapanim.

Ohen hofi ve vyhni v prostoru ohrani¢eném tzv. ledvinami, z litiny, ktera snese zar
kovarského uhli. Kovarské uhli je bud ¢erné uhli zrnitosti ofisek, nebo dievéné uhli

Ci koks. Uhli se v topenisti zkrapi, aby se udrzela teplota pod vzniklou krustou, a také
tepelnym rozkladem vody dosahneme vyssich teplot hofeni. Ohfivany material je treba
ve vyhni bedlivé hlidat, aby nedoslo k jeho tzv. spaleni - prfehrati, potom se material
stava kfehkym a je lepsi ho nahradit jinym materidlem. Pokud pferusime na chvili praci
na vyhni, je dobré do topenisté vlozit kousek dievéného Spalku, k udrzeni ohné. Vyhen
pak po prestavce v praci snadnéji roztopime. Regulaci privodu vzduchu od ventilatoru
zajistujeme pomoci klapek, ovladanych pakami pod ventilatorem.
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KOVARSKE NARADI

K obsluze ohné ve vyhni je zapotiebi soupravy naradi, zejména lopatky na uhli, kterou se
palivo priklada do topenisté, shrabuje a péchuje. Hackem se odstranuje Skvara. Bodcem
se skvara propichuje a odstraniuje se od pfivodu vzduchu od ventilatoru. K vihéeni paliva
a ke zmirnéni Zaru se pouziva véchu, ktery se namaci v nadobé s vodou.
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— h |/
Nod |
| Plech {
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Kovdrské ndradi k obsluze vyhné: A — lopatka, B - bodec, C — hdcek, D - kropitko, E — kovadlina

s« Kovadlina

Pracovni plocha kovadliny (draha) je hladka a tvrda (kalend). Kovadlina ma na jedné
strané roh plochy a na druhé strané kuzelovy. Pfredni postranni Sikma plocha se nazyva
prsa. Kovadlina se stavi na drevény dubovy Spalek zapustény v zemi nebo do valcové
ocelové nadoby naplnéné drobnym stérkem nebo piskem, uzaviené tlustou drevénou
deskou. Nekdy se pouziva vysoké stihlé kovadliny se dvéma tenkymi rohy, které se fika
rohatina. V draze kovadliny, na strané plochého hrotu je ¢tyfhranny otvor, do kterého se
vkladaji pro ukotveni riizné sedliky, utinky, rohatiny atp. Kovadlina je obvykle ocelovy
odlitek a mUze mit rGzny tvar, velikost a vazi od 50 do 300 kg.
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...§§. Kladiva

:
Maiji riizné tvary a riznou hmotnost pro rtiizné prace. Pouzivame kladiva jednorucni
ve vaze nejvyse 5 kg a kladiva dvourucni, jez vazi 5 az 15 kg. Ploska kladiv je vypoukla,
nos kladiva je kolmy na nasadu, s vyjimkou kladiva pficného kfizového, které ma nos
rovnobézny s nasadou. Pritloukaci kladivo s ploskami na obou stranach se nazyva perlik.

1

A - kladivo s nosem kolmym na ndsadu, B — pfi¢né kladivo, C — perlik

(4
esesse POomocné nastroje

Nékteré nastroje s ndsadou se rovnéz nazyvaiji kladiva, ale pro jejich funkci je nutné na

né tlouct dalSim kladivem. K nim patfi zejména oblik, coz je obly osazovaci nastroj. Dale
sedlik, jimz se utvari osazeni, a hladici sedlik (s vétsi plochou), jimz se vykovana plocha
uhlazuje. DalSi pomocné nastroje jsou sekace pro sekani za tepla a studena. K dérovani se
pouziva pribojnikd s ndasadou.

Drfevéné nasady na pomocnych nastrojich nebyvaji naklinované. Pfi pfitloukani kladivem
by v misté nasazeni nasada praskla, proto musi mit nasada ¢astecny pohyb.

197 299 09

a) f) g) h) 1)

Sekdcea prﬁbojn/’ky:

'_
L
) —

a) sekdc pro sekdni za studena, b) sekd¢ pro sekdni za tepla, c) sekdc s oblym ostfim, d) utinka, e) kruhovy
prubojnik, f) Etvercovy prabojnik, g) vicek (rizek), h) zahnuty riZek, i) rozsifovaci trn
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D - oblik, E - sedlik, F — sekd¢ pro sekdni za tepla, G — sekdc pro sekdni za studena, H — pritloukaci
zdpustka a sedlik do otvoru v drdze kovadliny

Zdpustky: a) pro sestihran, b) s ostrym rohem, c) spojené pruznym tfmenem

s» Kovarské klesté

Tvar klesti je pfizpusobeny tvaru materialu. Dlouhé kusy materialu se drzi na chladném
konci v ruce. Na kratké kusy, kde by se materidl nemohl drzet kvili ohfevu, se pouziva
kovarskych klesti, které se drzi za prodlouzené rukojeti, tak aby klestinami pevné sviraly
material. Pfi zpracovani tézkych vykovki se na rukojeti nasazuje svérny krouzek. Zmensi

se tim unava ruky. Pouzivame klesté ploché nebo s tvarovymi kleStinami, riiznych
velikosti a tvaru.
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A - ploché klesté, B — svérny krouzek, C — tvarové klestiny, D — tvarové klestiny, E — tvarové klestiny,
F — dérovaci zdpustkovd deska
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ZAKLADNI KOVARSKE PRACE

Zahrnuji operace, jimiz lze zhotovit vykovky riiznych tvar.

s 1) Prodluzovani

A - krdtké prodlouZeni na drdze kovadliny, B — prodluzovdni pfes hranu kovadliny, C — prodluZovdni pres
roh kovadliny, D — prodluzovdni pomoci obliku pFitloukdnim dvourucnim kladivem, E — prodlouZeny
materidl se orovndvd a uhlazuje pfitloukdnim na hladici sedlik, F - klinové tvary se kovou na drdze
kovadliny, nejprve se polotovar ponékud priostri, G — aby se klin pfi kovdni pfilis nerozsifil, H — brit se nesmi
kovat za tmavocerveného Zdru, aby nepopraskal, po novém ohfevu se klin orovnd na vysku, J — a uhladi
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seei%e 2) Osazovani

Je to ztencCovani polotovaru ve vymezeném misté.

¢ %

0

E e D
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a) a)
£ : . '
b) b)

Jednostranné a dvoustranné osazovadni

---;E- 3) Péchovani

Je zesilovani polotovaru ve vymezeném misteé.

Péchovdni

STROJNIi MECHANIK 2

©




® ©

see33- 4) Ohybani
K ostrym ohyblm se vyuziva hrany kovadliny. Vétsi profily se zakruzuji pfes roh kovadliny
a dokoncuji se pomoci trnu na draze kovadliny.

F

Ohybdni 7////////4

[ J
soelte 5) Sekani
Uziva se k déleni materiald za tepla nebo za studena. Pri sekani za studena se draha

kovadliny chrani ocelovou podlozkou, na niz se material nasekne a pfes hranu kovadliny
se ulomi. Pri sekani za tepla se material nasekava z obou stran. Snadno se seka na utince

vlozené do diry v draze kovadliny.

Sekdni
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[ ]
eeesse 6) Dérovani
[ ]
Diry kruhového, ovalného a pravouhelnikového priifezu se vyrabéji pribojnikem, a to
u tenkého materidlu z jedné strany a u silnéjsiho materialu z obou stran. Pfi dérovani se
material klade nad otvor v kovadliné nebo v dérovaci desce.

Dérovdni

weeiie7)  Zihani

Zihani je zahfivani obrobku na Zihaci teplotu, udrzovani na této teploté a nasledné,

zpravidla pomalé ochlazovani.

Druhy zihani:

. Zihani ke snizeni pnuti pfi 500-600 °C odstrariuje vnitini napéti, které vzniklo pfi
tvareni za studena nebo za tepla.

- Zihani na mékko pii 680-790 °C (u legovanych oceli i vy$3i teploty) snizuje tvrdost
oceli, takze se daji Iépe obrabét.

« Normalizacni zihani probiha podle obsahu uhliku asi pfi 750-950 °C, podle grafu
Zeleza — uhliku. Odstranuje pfilis hrubou strukturu a vytvari novou jemnozrnnou
strukturu s vyssi pevnosti. Odstranuje i strukturni nerovnomeérnost po tvareni za tepla,
za studena i u odlitkd.
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...§§. 8) Kaleni
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Je zahftivani oceli na teplotu kaleni a nasledné rychlé ochlazeni. Ziskame tim vétsi tvrdost
oceli. Nejvyssi hodnota tvrdosti dosazena kalenim je zavisla na obsahu uhliku v oceli.
Pomoci tepelného zpracovdni oceli miizeme z dobre zpracovatelnych a vhodnych oceli
ziskat tvrdé konstrukcni soucdsti a ndstroje odolné proti opotrebeni.

~

Pti kaleni musi byt zndma jakost oceli. Udaje vyrobce oceli — pfedepsand kalici teplota,
vhodné kalici prostiedky, pribéh popousténi, to vse je nutné dusledné dodrZovat.

Ohfrev soucasti pro kaleni

Na to se pouzivaji zihaci nebo solné kalici pece (Iazné s rozpusténou tekutou soli)

s presnym fizenim teploty. Solné pece maji tu prednost, ze se tenkosténné soucasti
neprehfivaji. Ohrev na kalici teplotu se uskuteCiuje nejprve predehfivanim soucasti
na kalici teploté. Pfi predehfivani se obrobek az k jadru pomalu zahriva. Pomalé
pfedehfivani snizuje pfilis vysoké tepelné napéti obrobku, umoznuje zakaleni soucasti
bez trhlinek. Obrobky se v predehfivaci komore pece pomalu zahfivaji, a nevkladaji se
tedy ve studeném stavu do pfilis teplé kalici pece.

Konecné zahrivani na kalici teplotu se musi provadét rychle, abychom zabranili okujeni,
zhrubnuti zrna a oduhli¢eni povrchu.

Ohtev oceli Popousténi *)
Teplota (°C) Barva Teplota (°C) Barva
550 tmavé hnéda 200 svétle zluta
630 hnédocervena 220 slamove zluta
680 tmaveé Cervena 230 Zluta
740 tmave tfesnové Cervena 230 hnédozluta
780 tfe3noveé Cervena 250 hnédocervena
810 svétle tieSnoveé Cervena 260 cervena
850 svétle Cervena 260 pururove Cervena
900 jasné svétle Cervend 280 fialova
950 zlutocCervena 290 tmavé modra
1000 svétle zlutocervena 300 chrpové modra
1100 Zluta 320 svétle modra
1200 svétle zluta 340 Sedomodra
1300 Zlutobild 340 Sedd | |

¥*) Barvy plati pro nizkolegované oceli.

Spektrum barev pfi ohfevu a popousténi
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Kalici (chladici) prostredi:

« Studena voda - ma silny ochlazovaci ucinek, tepla voda chladi pomaleji. Obé jsou
vhodné pro uhlikovou ocel.

« Olej - chladi tim pomaleji, ¢im je fidsi. Je vhodny pro nizkolegované oceli.

e Vzduch - chladi nejpomaleji, je vhodny pro vysokolegované oceli.

Kaleni se zmrazovanim (-75 °C az -180 °C) dosahuje pfemény dalSich 7-8 % z jinak
zUstavajiciho zbytkového austenitu na martenzit.

Napéti pri rychlém ochlazovani mohou byt zmirnéna:
a) Zakrytim a zesilenim slabych mist pomoci plechu.
b) Volbou vhodného kaliciho prostredi.
¢) Spravnou polohou pfi ochlazovani.
d) Castym obracenim a pohybovéanim obrobku v kalicim prostiedi.

)
e) Vhodnym pfipevnénim vyrobku v kalicim prostredi.

Povrchové kaleni

Je tepelné zpracovani povrchové vrstvy k ziskani tvrdosti povrchu obrobku, pfi
zachovani houzevnatosti jadra obrobku. Uhlik potfebny pro zakaleni povrchovych

vrstev mlze byt jiz v oceli — pouziva se ocel s obsahem uhliku min. 0,35-0,84 %. Nebo

je tfeba provést upravu oceli (obsah uhliku do 0,2 %) dodanim uhliku nebo dusiku do
povrchové vrstvy — cementovanim, nitridovanim, nitro-cementovanim. Tyto postupy
nasycovani povrchu oceli se lisi podle druhu syticiho prvku. Pouzivaji se konstrukéni
oceli s obsahem uhliku do 0,2 %, které jsou dostatecné houzevnaté. Maly obsah uhliku

je pri¢inou malé tvrdosti a nekalitelnosti oceli. Proto se povrchové vrstvy oceli nasycuji
atomarnim uhlikem (cementovani) nebo uhlikem a dusikem (nitro-cementovani). Toto se
déje pfi teplotach od asi 850-950 °C v cementacnich prostfedcich, jako jsou dfevéné uhli
s pfisadami, v tekutych prostfedcich, jako je kyanid draselny nebo sodny, nebo v plynech,
jako je zemni plyn. VSeobecné se cementuje az do hloubky 1,5 mm na obsah uhliku

od 0,7-0,9 % v povrchové vrstve (0,1 mm/1 hod.).

Nitridovani

Postup chemicko-tepelného zpracovani, pfi némz se povrch ocelovych pfredmétu
obohacuje dusikem. Vytvareji se tim velmi tvrdé nitridy. Déje se tak zahfivanim

vyrobku na teplotu asi 500-600 °C v plynném prostfedi (NH, = amoniak, ¢pavek) nebo

v kapalnych solnych laznich (kyanid sodny, kyanid draselny). Nitridovani je velmi pomalé
a vrstvicka je velmi tenkd (max. 0,5 mm), ale vyznacuje se vysokou tvrdosti a nejlepSimi
otéru-vzdornymi vlastnostmi, i korozi-vzdornosti do teploty 500 °C.

STROJNIi MECHANIK 2




©

Popousténi

Je zahtivani zakaleného obrobku na urcitou teplotu (popoustéci teplota), setrvani

na této teploté a nasledné ochlazeni. Popousténim se ocel diky ¢asteCnému snizeni
tvrdosti stane houzevnatéjsi. Popousténi je nutné provadét ihned po kaleni. Rychlym
ochlazovanim se stavaji obrobky sklovité tvrdé a kifehké. Proto nedovolte, aby zakalené
obrobky spadly na tvrdou podlozku. Cim vys3si je popoustéci teplota, tim delsi je doba
popousténi a tim vice martenzitu se zpétné rozpada. S tvrdosti stoupa pevnost, ale také
kfehkost oceli. Opétnym zahfivanim na 200-360 °C se ztraci velka ¢ast kfehkosti, ale
castecné také tvrdost.

S pribyvajici vyskou popoustéci teploty ubyva tvrdosti, pevnosti v tahu a meze
prataznosti zakalené oceli, zatimco pfibyva taznost a vrubova houzevnatost.

Pri popousténi celkovém se obrobek zahfiva v peci nebo plamenem. Pfi popousténi
mistnim se vyuziva zbytkového tepla po kaleni. Pfi kontrole popoustéci teploty je nutné
pozorovat na Cistém obrobku popoustéci barvy (oxidacni barvy). Je-li dosazena zadouci
barva, musi dojit ihned k ochlazovani.

Materialy vhodné pro kaleni

Jsou to oceli konstruk¢ni uslechtilé, nelegované i legované. Konstrukéni oceli s obsahem
uhliku pres 0,35 % jsou kalitelné. Tim, ze se tyto oceli daji tepelné zpracovat, dosdhneme
zlepsSeni jakosti oceli. Zvysuji se mechanické hodnoty, jako jsou pevnost, houzevnatost,
pruznost a mez prutaznosti, proti stavu prirodniho tvrdnuti a zihanému stavu.

Nastrojové oceli - pouzivaji se na vyrobu nastroju a naradi pro obrabéni a tvareni
materiald.

Uhlikové - nastrojové oceli — jsou uslechtilé oceli s obsahem uhliku od 0,5 do 1,5 %. Kali
se pri teplotach mezi 750-850 °C a mezi 200-300 °C se popoustéji. Pracovni otepleni
nastroji nema prekrocit 200 °C. Cim vyssi je obsah uhliku, tim vy33i je tvrdost. Oceli
ziskavaji po kaleni tvrdou povrchovou vrstvu a mékci houzevnaté jadro. Riizné tridy
kvality oceli se lisi hlavné v tloustce vrstev po kaleni (hloubka kaleni).

Slitinové - maji jako legujici prvky chrom, mangan, kiemik, molybden, vanad a wolfram.

a) Nizkolegované oceli — obsahuji 1-2 % Cr nebo W, jejichz karbidy zvysuji fezivost
nastrojd. Pro nékteré nastroje se pouzivaji mimo Cr a W i jiné pfisady jako Mn, Si, Ni, V.
Nizkolegovana ocel odolava vyssSimu mechanickému namahani lip nez uhlikova ocel,
nastroje maji delsi Zivotnost.

b) Vysokolegované oceli — obsahuiji i vice nez 10 % legujicich prvkua a rozdélujeme je na
tfi skupiny:

1. Oceli na tvareni a obrabéni za studena jsou legovany obvykle vysokym obsahem
chromu. Ocel na stfizniky, nastroje na protlacovani, zavitniky aj. Ocel tridy 19.
(19436)ma12% Cra 2 % C.
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2. Oceli pro tvareni za tepla maji obsah W 5-10 %, dale asi 2 % Cr a Mo, uhliku kolem
0,25 %. Zachovavaji tvrdost pfi vétsim otepleni.

3. Rychloiezné oceli maji velky vyznam pfi obrabéni oceli, maji 0,7-0,9 % C.

Zkousky tvrdosti dosazené kalenim a popousténim

a) Zkouska dle Brinela (zn. HBr)
Zpusob jejiho provedeni uré¢uje norma CSN EN ISO 6506-1.
Principem je pronikani téliska kulového tvaru do zkouseného materialu a nasledného

méreni priméru vtisku.

b) Zkouska dle Vickerse (zn. Hv)

Zpusob jejiho provedeni uré¢uje norma CSN EN ISO 6507-1.

Je to staticka zkouska tvrdosti materialu, kdy vtlacujeme do zkouseného materialu
ctyrboky jehlan s vrcholovym uhlem 136°. Méfi se obé délky uhlopficek vtisknutého

jehlanu.
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¢) Zkouska dle Rockwella (zn. HRc)
Zpusob jejiho provedeni uréuje norma CSN EN ISO 6508-1.
Je to zkouska, kdy do materidlu pronika diamantovy kuzel silou 1 500 N.
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Bezpecnost prace:

- Pouzivani ochrannych pomiicek, pracovni odév, pracovni obuv, kovaiskd zastéra, kozené kamase.

- Poradek na pracovisti, pro volny pohyb kolem vyhné a bezproblémovy pohyb s nahfatym materialem po
pracovisti.

- Pouzivat bezvadné naradi — radné naklinovana kladiva. Nutno vyradit kladiva tzv. vytlu¢ena (dlouho pouZzivana),
tj. takova, ktera maji od kovarské prace natolik napéchovanou hlavu nebo nos kladiva, Ze hrozi poruseni max.
pevnosti z diivodu napéchovani materidlu kladiva a hrozi odlet odstépkd, stfepinek, které mohou zpisobit
zranéni.

- Jenebezpecné vést iidery naprazdno na drahu kovadliny, protoZe draha kovadliny je kalend a kladivo je také
kalené. Pfi ideru miiZe dojit k odletu odstépki kladiva nebo i okraji kovadliny.

- Pfi kovani pracujeme s ohném, je proto treba dbdt pozarni bezpecnosti pfi manipulaci s ohném i s nahfivanym
materialem.

»  Odklddame nahraty material tak, aby se nékdo nepovolany nemohl spalit. Je tfeba si uvédomit, Ze i material,
ktery neni Cerveny od Zaru ohné, miize mit jesté teplotu kolem 300 °C.

- KdrZeni kratkych obrobkii pouzivdme kovarské klesté, aby nedoslo k popaleni.

«  Pozor pfi kaleni nebo prostém ochlazeni teplého materidlu, dochdzi k vyvoji pary a je zde nebezpeci opafeni.

- Pri kovani je tfeba material drZet tak, aby se razy kladiva neprendsely do ruky drZici materidl.
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Kontrolni otazky:
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1.6 ZASKRABAVANI, ZABRUSOVANI, LAPOVANI ’

Zaskrabdvdni je dodatecné, vétsinou rucni opracovdni ploch. Patfi k nejpresnéjsim
zpltsobum opracovdni a pred(i ho jen strojni brouseni, honovdni a lapovadni. Obrobené
plochy nejsou nikdy dokonale rovné, vlivem pruznosti materidlu, chvéni ndstroju atp.

UCEL AVYZNAM

LepsSiho povrchu dosahneme zaskrabanim nebo zabrousenim, tj. odstranénim drobnych
nerovnosti. Provadi se ru¢né odskrabanim slabé vrstvy materialu. Nerovnost povrch
zjistime prilozenim a prejetim rovnou deskou potfenou slabé miniem nebo smési
rozpusténého loje se sazemi, pfipadné jiz hotovou tupirovaci barvou. Na vyssich mistech
se opakuje, az se povrch soucasti zbarvi Uplné rovnomeérné, tj. az je obarvenych mist

co nejvice na celé plose. Hrubé zaskrabana plocha ma asi 4 sty¢na mista na plose

1 ¢tverecniho palce, jemné zaskrabana plocha ma asi 20 sty¢nych mist na 1 tverecni
palec.

ZPUSOB PRACE, NARADI, POMUCKY

s« Rucni skrabani

Skrabe se $krabkami, skrabaky. V podstaté je to fezny nastroj, jehoz Uhel je vétsi nez

90 °C. Mlize fezat jen velmi jemné tfisky. Mékké kovy (kompozice, cin) se dobre Skrabou
ocelovou destickou s ostrymi hranami. Zpravidla se Skrabaky délaji ze starych pilnikd,
podle pozadované prace.

Plochy skrabak slouzi ke Skrabani rovinnych ploch.

Trojuhelnikovou skrabkou délame zakfivené plochy a plochy Spatné dostupné a rohy.
Pulkruhovy Skrabak je urcen na loziska.

Skrabak se dvéma drzadly umozni lepsi praci na velkych plochach.
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Zaskrabdvdni, riizné tvary a profily skrabdkd

Trihranny Skrabdk

Plochy ¢krabdk | P

Skrabdk pro srdzeni
hran otvord, pro tpravu
drdzek

Postup prdce — zaskrabdvdni pdnve loziska. Levou rukou na skrabdk tlacime. Pfi pohybu zpét
Skrabdk lehce zveddme.
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- Zabrusovani
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Strojové zaskrabavani. Ubirdme nepatrnou vrstvu nejjemnéjsimi kotouci s bakelitovym
pojivem. Podminkou je presné pruhovy brus, dokonale vyvazeny a chlazeny vodou.
Soucasti se nejprve obrousi mékkym kotouc¢em o hrubsim zrnu a nakonec se ohladi
jemnym kotoucem, ktery zhotovi kvalitni hladky povrch.

Cilem je ziskani co nejrovnéjsi (nejhladsi) plochy, ru¢nim nebo strojnim obrabénim.
Povrch se lesti pruznymi kotouci ze dreva, klize, plsti, latek, za pfivodu materiald, jako
jsou smirek, vapno, kysli¢nik zeleza (lestici pasta Cervena), kysli¢nik chromu (zelena
pasta) atp. Pasta se nanese na kotouc a lestici prasek je vazan stearinem, parafinem
nebo voskem apod. Pro pfedbézné brouseni pred lesténim jsou nejlepsi flanelové nebo
plsténé kotouce, na jejichz obvodu je nalepen smirek.

/ /

Brusné pasty

Typ Barva

lg21051 | zelend | predieiténi
prediedténi

Lg 39.106.9 | orandovd

Lg1003A  Cervend
0462 | modrd
lg28s1 | Bt
6266 | fedd
LU 5333 bild
W7012 | hoddd
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ledténi

findini
ledténi

leSténi

prediesténi

tuku

ocel, nerez 2
ocel, nerez, hlinik 2
ocel, nerez, hiinik 2
ocel, nerez, hiinik, méd’, 1
mosaz

ocel, nerez 2
ocel, nerez, barevné 2
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¢* Lapovani

Posuv
Lapovaci
nastroj
Brusivo
N
Lapovaci
kapalina Obrobek

Posuv
|

Hodi se hlavné pro kalenou ocel. V podstaté jde o dobrusovani povrchu nozd, valec¢ka,
meéfidel. Valcova soucast se jemné obrousi s pfidavkem asi 0,005 a lapuje ru¢né nebo na
stroji. Nastrojem jsou napi. médéné tyce, jichz se pouziva podobné jako pilnik(, nebo
rozpinaci trny, krouzky. Celisti jsou dfevéné, médéné, olovéné, ¢i litinové na zavitové
kalibry. Brusny material tvori korundovy, rubinovy, sklenény, diamantovy prasek, prasek
karbidu wolframu nebo kiemiku. Je vazan na lapovanou plochu (pfilepen) petrolejem,
olejem apod. Na specialnich strojich se lapuje deskami antimonu, tvrdé médi, litiny, také
s tzv. diamantovymi deskami (desky z litiny s vlozkami z mékkého kovu, do nichz jsou
zatlaceny krystalky diamantu). Pro rucni lapovani krouzky a trny je obvodova rychlost
10-30 m/min, lapovacim kotou¢em 10-20 m/s. Povrch se pfi lapovani zhusti tlakem,
takze je jako zrcadlo. Takto upraveny a vyhlazeny povrch soucasti je hladky a presny,

a odolava tak [épe opotrebeni.

Stroj ma lapovaci kotouce se svislou osou. Mezi horni a dolni kotouc je vlozen kruhovy
unasec, na kterém jsou upevnény obrobky. Obrabi se feznym pohybem brusiva

a plastickou deformaci. Materidl nastroje tvofi méd, litina, mékka ocel, plast. Pouziva se
lapovaci (brusna) pasta.

STROJNi MECHANIK 2 - ZASKRABAVANI, ZABRUSOVANI, LAPOVANI ____
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Ukdzka lapovacich ndstroju

Pfi lapovdni se dosahuje velmi vysoké presnosti geometrického tvaru.
Napr. u zdkladnich mérek je odchylka rovnobéznosti ploch 0,07 az 0,3 um.

L
| 4 @  Horni lapovaci

kotouc

Kruhovy
unasec

-+ Obrobky

PHASRIRELI e

Dolni lapovaci
kotouc (unaseci)

Lapovaci stroj se svislou osou

STROJNi MECHANIK 2 - ZASKRABAVANI, ZABRUSOVANI, LAPOVANI ____
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ZABRUSOVANI PLOCH VENTILU A KOHOUTU

ZabrusSovani je konecna uprava dosedacich ploch soucasti, ktera maji k sobé tésné
prilnout (ventilt v sedlech, kuzell v télesech kotouc( atp.). Zabrusovani provadime
pomoci brusného prasku nebo brusné pasty. Brusné prasky a pasty jsou oznaceny cisly
8-320, udavajicimi pocet ok sita na 1, nebo pismenem M s Cislem (napt. M32). Jsou to
tzv. mikrozrna tfidéna mikroskopicky.

Pfi zabruSovani postupujeme tak, ze nejdrive peclivé olistime obé do sebe zabrusované
plochy. Poté na jednu z ploch naneseme zabrusovaci pastu nebo brusny prasek
smiseny s olejem nebo petrolejem. Plochy do sebe vlozime a jednou z nich stridavée
pootacime v obou smérech, pfitom obcas soucast nadzdvihneme. Jedno pootoceni je
delsi, abychom po dobu zabrusovani soucasti otocili o 360°. Pootaceni a nadzdvihovani
délame proto, aby se zrna neustale vychylovala ze své drahy Zabrusovani povrch je
obtiznégjsi. Potfebujeme k nému presné obrobenou litinovou desku, na kterou nanasime
brusny prasek a krouzivymi pohyby obrobku po litinové plose s brusnym praskem
muUzZeme dosahnout vylesténi povrchu.

ZabruSovani napf. u automobilovych ventil(:

Ventily uzavirajici saci a vyfukové kandly u automobilovych motori musi velmi dokonale
dosedat na svd kuzelovd sedla, aby dobre tésnily, co nejvétsi stykovou plochou odevzddvaly
sedlu své teplo a tim se chladily (vyfukovy ventil jiné chlazeni nemd, saci je chlazen Cerstvou
smési vzduchu a kapicek paliva). Soucasné se zabrusovdnim ventilti se provddi odstranovadni
uhelnatych zastatkd, které se ve ventilovych sedlech usazuji.

Zplsoby zabrusovdni

Prisavky, kterymi mizeme rucné otdcet s ventily na motoru

STROJNIi MECHANIK 2 -
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LAPOVANI, PRIPRAVA, PROVADENI

s» Priprava

Brousenim nedostaneme pro nékteré ucely dost hladky a pfesny povrch (napf. pro

bfity nastroju). Proto povrch dale zpracovavame lapovanim, tj. obrusovanim volnymi
zrny brusiva, vazanymi olejem. Zrna se rizné obraceji a vali, az povrch jemné ohladi.

K lapovanému povrchu pfitlacuje zrna rovna nebo valcova deska, napf. z husté litiny. Na
lapovani se ponechava pridavek az 0,01 mm. Povrch se napred jemné strojné prebrousi.

Rucné lapujeme tam, kde nejsou k dispozici lapovaci stroje, hlavné v jednotlivé vyrobé.
Strojné se lapuje napf. v hromadné vyrobé naradi a méridel.

Provadéni
Rucné se lapuje dvéma zpusoby:

a) Lapovana plocha se nepravidelnymi krouzivymi pohyby tfe o horni plochu lapovaci
desky.

b) Plocha se lapuje lapovacim pilnikem, tj. litinovym hranolem.

Lapovaci deska pro rucni lapovani je z Sedé litiny. Horni a dolni povrch se Cisté ohobluje,
strojné zaskrabne a naostfi, tj. nanese se na n¢j lapovaci pasta a lapovaci desku treme
pravidelné po brusné desce.

Lapujeme i za sucha, ale s olejem je prace rychlejsi. Naostfena deska se navlhdi pro
lapovani olejem a pro lesténi benzinem. Nanese se na ni lapovaci pasta a soucast se

po ni tfe, az ztrati stopy po brouseni. Lapujeme po celé plose desky a smér lapovacich
tahd ménime, aby ani na desce, ani na soucasti nevznikl lapovaci vlas z jemnych rysek.
Lapovanou soucast drzime co nejblize u lapovaci desky. Soucast drzime ve spec. rukavici,
aby ohfevem od ruky nedoslo k deformaci.

b o

w1, 15°

1
i
C =

Lapovaci deska - A) Skrdbdni noZem na hoblovce, B) ntiz, C) brusnd deska

STROJNIi MECHANIK 2 -
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KONTROLA A MERENI

o

...§§. Zabrouseni
Kontrolujeme tak, ze obé soucasti peclivé ocistime a na jedné udélame podélné méeékkou
tuzkou caru. Pfi zasunuti soucasti do sebe a otoceni 0 360° musi byt ¢ara rovhomeérné
rozmazana. Je-li ¢ara pouze prerusena, tak pokracujeme v zabrusovani. Pfi zkousce
jakosti tésnéni nalijeme na spoj malé mnozstvi petroleje. Protece-li petrolej spojem,
bylo zabrusovani nedostate¢né a musi se opakovat. Takto mizeme zabrusovat ventily,
kohouty, hfidelky do dér.

[ 4
«ee22e Zaskrabavani
[ ]
Kontrolujeme tak, ze po zaskrabavani polozime obrobek na pfimérnou desku s tusirovaci
barvou a zjistime dotykové vrcholy, které se ndam na obrobku obarvi od tusirovaci barvy,

coz nam ukaze, ve kterych mistech jesté mame zaskrabavat.

s Lapovani

Je nejjemnéjsi obrabéni, tak aby se dosahlo co nejpresnéjsi kvality povrchu. Tuto
kvalitu obrobeni mlizZeme kontrolovat pohledem ¢i porovnavanim se vzornikem kvality
obrabéni. Rovinnost mizeme kontrolovat nozovym pravitkem, na pfimérné desce,
pomoci pfimérnych pravitek atp.

T

G

Pfimérné desky — A) nandseni tusirovaci barvy, B) otisky na obrobku

STROJNIi MECHANIK 2 -



Bezpecnost prace:

- Pfi praci pouzivdme ochranné pomiicky (pracovni odév, pracovni obuv, ochranné rukavice).

- Pfi praci na strojich s rotujicimi vieteny je zakdzano mit volny pracovni odév, vazanky, retizky, saly apod., dlouhé
vlasy mame ukryté v Satku nebo pod Cepici.

« DodrZzujeme hygienu pfi praci — pracujeme s ropnymi latkami, pasty obsahuji kyslicniky tézkych kovd.

- Hadry nasycené oleji ukladat do zvlastnich plechovych nadob s viky, z dGivodu poZarni bezpecnosti — nebezpeci
samovzniceni.

- Pouzivat bezvadné nafadi, fadné nasazené a ostré skrabaky.

Kontrolni otazky:

1. Co je to zaskrabdvani? Kde ho miizeme pouzit?
2. Vyjmenujte nastroje pro zaSkrabavani.
3. (ojetolapovani?

STROJNI MECHANIK 2 -
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2.1 PAJENI

Pdjeni je pevné nerozebiratelné spojeni dvou kovovych soucdsti spojovacim materidlem
(pdjkou) za pouZiti ndradi prendsejiciho teplo (pdjedla a pdjecky). Pod pojem pdjeni
vsak zahrnujeme i vyplnéni dutin nebo nerovnosti materidlu spojovacim materidlem
pouzivanym pri pdjeni.

Pro pdjeni je charakteristické, ze pajeny materidl ma vzdy vyssi teplotu taveni nez
materidl spojovanych soucasti. Povrch pajenych soudasti se tedy pfi pajeni netavi, ale
rozpousti. To umoznuje vzajemné pronikani rozpusténé pajky do zdkladniho materialu
a kovu do pajky. Tento jev se nazyva diflze. Je-li mezera mezi spojovanymi materialy
velmi mal3, Ize pozorovat sristani krystalt obou zakladnich ploch. Tim se vysvétluje az
jedenapulnasobné vétsi pevnost spoje, nez je pevnost pouzité pajky.

2 - l.\.":"-.._\-l N ~, . I. \\.
P aj I{a H:\\\"'-\x\b\" b H !
Pajka se nespojila

Dobreé spojeni

PAJENIi NAMEKKO

Mékkym pajenim se spojuji plechy, pouziva se ho pfi pajeni vodovodnich a plynovych
potrubi vdomovnich instalacich a pfi montazi elektrickych vodi¢a. Vyhodou je dostupny
zdroj tepla a jednoduchost technologického procesu. K mékkému pajeni pouzivame
cinovych pajek a pajeni probiha pfi teploté nizsi nez 500 °C, vetsinou okolo 250 °C.
Mékkym pajenim nemuUzeme spojovat tlustosténné materialy, protoze pajedlo nebo
pajecka na né nemuze prenést dostate¢né mnozstvi tepla. Proto pajeni pouzivame
hlavné pfi spojovani tenkosténnych materiald.

STROJNIi MECHANIK 2
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-e32e Pajecky
[ ]
Jsou zafizeni, kterymi nanasime pajku na pajeny material.

Pajedla a pajecky jsou nastroje k pajeni. Nejjednodussi jsou pajedla, ktera nemaji

vlastni zdroj tepla. Skladaji se z médéného hrotu, nosného dratu a drzadla. Nahfivaji se
plynovym hofakem, ve vyhni apod. Hrot se nesmi ohrat na vice nez 550 °C, aby nepfestal
pfijimat pajku. Ukolem hrotu pajedla je pfenaset teplo a roztavenou pajku na pajeny
SpoOj.

Pajecky mohou ohfivat pajedlo i vlastnim zdrojem tepla:

« Elektrické - trafo-pajecky, pouzivaji se v elektrotechnice, na plosné spoje, pajeni
konc( dratd apod.

« Odporové - mivaji riiznou velikost pajeciho hrotu i rozdilny vykon ohfevu hrotu.
Ohfev pajeciho hrotu provadi odporova civka, ktera vnitinim primérem obepina
pajeci hrot.

« Plynové - pro ohfev pajeciho hrotu se pouziva horeni plynu. Plyn mize byt
pfiveden v dilné z pevného rozvodu plynu a pro montazni prace z tlakovych lahvi
riznych velikosti, obsahu a tvaru. Pfi vypotfebovani plynu se prazdna tlakova
nadoba jednoduchym zpusobem vymeéni za plnou. Doporucuje se s novou
nadobou nestérkat, v ndadobach byvaji zbytky vody, které by mohly ucpavat trysky
pro horeni plynu.

« Benzinové - pouzivaji se na montazni prace. Benzinovou pajecku pripravujeme tak,
ze nejdfive naplnime nadrzku benzinem a otvor uzavieme zavérnym sroubem. Do
ohfivaci misky nalijeme trochu lihu a zapalime jej. Ohfivacim plamenem se zahreje
trubka zplynovace a nasaty benzin se vypafi. Kdyz dohofi ohfivaci plamen (nikdy
ne dfive), otevieme ventil, aby mohly benzinové pary vstoupit do spalovaci trubky.
Zapalenim vznikne ostry plamen, ktery ohfiva pajeci hrot. Vétsi benzinové pajecky
byvaji vybaveny hustilkou, kterou lze zvysit tlak v nadrzce.

Hroty pdjecek je potieba obcas ocistit od opald, kyslicniku. Provddime to pomoci
tzv. salmiaku, ktery na sebe kyslicniky médi vdZe.

Pdjeci médény hrot

STROJNIi MECHANIK 2




Elektrické (odporové) pdjecky

Plynovd pdjecka
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eeeie Pajka

Je to pridavny kov pro spojovani soucasti. Bod taveni musi byt zasadné pod bodem

taveni soucasti, které maji byt pajenim spojeny. Jako pajky slouzi napt. tyCe, draty, folie,

vldkna, pajeci prasek, pajeci pasty, trubicky s tavidlem.

Pajky jsou pfedevsim slitiny téchto kov:

« Mékkeé pajky - cin (Sn), olovo (Pb), antimon (Sb), méd' (Cu), stfibro (Ag), kadmium (Cd)
a zinek (Zn). Jejich teplota taveni je pod 500 °C. Druhy pajeni namékko jsou — pajeni
plamenem, pajeci lazen, pajeni pajedlem a indukcni pajeni.

« Tvrdé pajky - z kovu, jako je méd' (Cu), cin (Sn), stfibro (Ag), zinek (Zn), kadmium (Cd)
a fosfor (P). Jejich oblast taveni za¢ina mezi 550-960 °C a kon¢i mezi 600-970 °C.

Predpoklady dobrého pdjeni:

- Plochy kovd, které maji byt spojeny, musi byt dobre pfipraveny k pdjeni a zbaveny
necistot. Zejména mastnota a oxidy zamezuji spojeni pdjky s kovovymi plochami.
Pdjeného mista se pfed pdjenim nedotykdme ani prsty.

- Zahfivdni podporuje vznik oxidd. Tavidla maji vzniklé oxidy kovi rozpoustét
a béhem zahtivdni zamezit tvorbé novych oxidu.

- Soucdsti a pdjka musi mit pri pdjeni poZadovanou pracovni teplotu. Je to

evvVvys

difundovat do zdkladniho materidlu.
- Ucinnd teplota tavidla a taveni pdjky musi byt spolu sladény.

Cin na pdjeni (tycovy)

Pdjka SnPb - v riznych pomérech cinu a olova.
Cin na pdjeni trubickovy Pouziti — zejména klempi¥ské prdce. Pro obsah olova
(v dutiné je tavidlo - kalafuna, uZiti v elektrotechnice)  nemuzeme uzivat v potravindfstvi.

STROJNIi MECHANIK 2
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Souéést Pajka

VySka vzlinani pajky

01 03 mm 05
Sitka spary —

Souvislost mezi sitkou spdry a vyskou vzlindni pajky.

Vrstva oxid(
Krystaliské mrizka

_. Pajené misto 2

Pajené misto 1

s vrstvou oxidd -r——F'-— kovové Cisté
'ﬂ"'/.' ." 7 :
. . Soucasti .
Spatné Spréavné

Predpoklad dobrého pdjeni. Pozor na oxidované materidly!

/fedéna
kyselina
solna

Zinek ——_

Zn + 2HCl —= ZnCl,+H, *
Vyroba pdjeci vody

«es2* Tavidla

Jsou to chemické latky, které na sebe vazi kysli¢niky a jiné necistoty a zajistuji tak lepsi
vazbu pajky na pajeny material.

Kazdy kov je potazeny vrstvou oxidu, ktera zamezuje spojeni s pajkou. | kdyz je tato
vrstva rozpusténa, tvori se okamzite, obzvlasté zahfivanim, nova vrstva. Tavidla, ochranné

plyny nebo vakuum mohou vrstvu oxidl rozpustit nebo ji omezit. Pajka mlze do
zakladniho materialu difundovat pouze tehdy, je-li odstranéna vrstva oxid.

STROJNIi MECHANIK 2
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Kazdé tavidlo ma urcitou oblast ucinné teploty. Je to oblast, kdy je tavidlo aktivni. Tato
oblast musi byt pfizpisobena pracovni teploté pajky. Tavidla ucinkuiji jiz pod pracovni
teplotou (asi 50 °C) a nad teplotou pajeni. Na pajena mista jsou nanasena ve formé
kapaliny nebo pasty. Zbytky tavidla je nutno po pajeni odstranit, nebot by mohly
zpUsobit korozi. Tavidla se déli podle oblasti svého pouziti.

Pouzivame napriklad:
« Pajeci voda je roztok chloridu zinku a chloridu amonného s obsahem kyselin,

korodujici (U€inna teplota140-450 °C). Zbytky tavidla musi byt omyty teplou vodou.
Pouziva se na ocel, méd, slitiny médi a cinu.

~

POZOR na pdjeci vody s obsahem kyseliny! Pfi reakci vznikd vodik a kapalina se zahfivd.
Uchovdvejte v Fddné oznacené lahvicce, uzaviené (pokud bychom nechali z lahvicky
kyselinu vyprchdvat, budou v dilné brzy veskeré kovové plochy a povrchy pokryty korozi)

J

« Pajeci pasta je smés zinkochloridu amonného s organickymi tuky ve formé pasty
nebo jako kapalna smés, podminecné koroduijici, pro teploty 200-400 °C. Zbytky se
umyvaiji redidlem.

« Kalafuna je organicka pryskyfrice, nekoroduijici, pro teploty 200-400 °C. Pouziva
se jako prasek nebo v jadru pajecich trubicek (dratd) prevazné k pajeni namékko
v elektrotechnice a elektrice. Zbytky mohou na pajeném misté zustat.

Sevieno klestémi

FFAF T
)

SALMIAK

NA LETOVANI
NA LETOVANIE

Salmiakovy
kamen
-

R ey
Dibrava CHVD Valasské Klobouky

1 Pajeni pajedlem namékko  Ocisténi pajedla
Pajedlo se Cisti na salmiakovém

kameni nebo pilnikem od oxidu
Ocista pdjedla a salmiakovy kdmen (chlorid médnatého, aby pajka prilnula.
amonny - dFfive se uzival jako tavidlo, dnes
k ocisté pdjeciho hrotu)
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Pracovni postup pdjeni:

- Ocista pdjeného materidlu od necistot a kyslicnika z pdjenych mist — smirkovym
pldtnem, draténym kartdcem, ocelovou vinou.

« Naneseme tavidlo k odstranéni oxidovych vrstev. Provddime natfenim stéteckem.

U mensiho rozsahu spoje se nandsi pdjkou.

- Pdjené misto se stejnomérné zahfrivad.

- Je-lidosazena pracovni teplota, odtavi se vlozend nebo privedend pdjka na soucdsti.
Dilezité je, aby pdjka nebyla nastavena do plamene a tim se neodtavovala, ale aby se
zahrivala obrobkem.

« Po pdjeni nechdme obrobek na vzduchu ochladit.

- Je tieba odstranit zbytky tavidla.

NN

Pdjeni plamenem s vlozenou pdjkou — 1) vlozend pdjka, 2) tavidlo, 3) pdjeci hordk, 4) podlozka,
napr. samot, L) spdra pri pdjeni

Pajka se spaluje
(tvorba hrubych zrn)

~&&,
RERRRRRY
Pajka tece (spojuje) Horni pracovni

£— " tephota

— Spodni pracovni
[ teplota
&

Nad pracovni
teplotu

Péajka je pevna
Pod pracovni

teplotou
i

Pdjeci postup a pracovni teplota Cas
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 Druhy spojt

Obecné plati, ze ¢im mensi mezera mezi pajenymi materialy, tim l[épe.

_——

Druhy pdjenych spoju pro mékké pdjeni

~ Spara pfi pajeni

Q

Pusobeni sani (kapilarni Gcinek)

)

AL [
77, 027777

Pajkazatekla Pajka ztuhla
Spara pfi pajeni dobra Spara pii pajeni $patna
2 Zatékani pajky do spary - pajeni spar

Sklenéné trubicky
.ﬂff; II- o ‘-\‘-H"" -

L } I

uuuuu ey ey y gy o
5 | T e

. . i i i B
o mm me e e o T e — - -

3 Viyska stoupani kapaliny diky pasobeni kapilarniho Géinku

Vzlinavost pdjky dle velikosti ponechané mezery mezi materidly

STROJNIi MECHANIK 2
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«ee22e Kapilarni a sparové pajeni

\/ T

Spdrové pdjeni
0,02.0,5
* | h
Spdra pri kapildrnim \ l
a spdrovém pdjeni

1\

o 0,02..0,5

:» Obecné - druhy spojti

Jednoduché Odsazené Dvojité
preplatovani preplatovani preplatovani
1 2 4
i — P — —=
3
Stykové Jednoducha stycnice Dvojita stycnice

Zpusoby pajeni v elektrotechnice

V elektronice uzivame obecné jemnéjsi nastroje, pajecky, nez v bézné zamecnické
nebo klempifské praxi. Pouzivame i jemnéjsi pajky, jako je napf. trubickova pajka,
draténa pajka. Tavidla pouzivame takova, ktera nasledné nezplisobuji oxidaci a korozi,
napr. kalafuna (byva obsazena napf. v trubi¢kové pajce). Rucni pajeni v elektronice

se pouziva pouze u kusové amatérské vyroby a u oprav elektronickych zafizeni a pfi

STROJNIi MECHANIK 2
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pajeni takovych soucastek, které nelze pajet strojné. Klasicka transformatorova pajecka
je na vétsinu oprav hruba a nehodi se na pajeni soucastek citlivych na elektrostaticky
naboj. Proto se pouzivaji rizné druhy odporovych pajecek s riznymi provedenimi hrot(
a pokud mozno s regulaci teplot.
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Elektrickd (trafo) pdjka s vyménnym pdjecim hrotem

Postup zhotoveni spoje

- Ocistime pdjeny spoj. Silné zoxidované spoje pfedem opdjime.
- PriloZime souddsti k sobé.

- Na spoj naneseme primérené mnozstvi tavidla.

- Prilozime hrot pdjecky a prohfivdme spoj.

- Po ohrdti priddme do spoje pdjku.

- Odddlime pdjecku a pockdme na vychladnuti spoje.

STROJNi MECHANIK 2 - PAJENI
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min 0,3 max 2mm

_

/

L‘JVYVOd ldeska spoje

spiralka (housenka) z dratu
navinuta na vhodném priméru
zavit vedle zavitu

Po zasunuti vodi¢u se spoj proleje pajkou

Priklady pdjenych spoju v elektronice

PAJENI NATVRDO

Tvrdé pajeni je pevné nerozebiratelné spojeni kovovych materidlt za teploty vyssi nez
500 °C tvrdymi pajkami. Tvrdého pajeni se pouziva pfi zhotovovani nastroju a strojnich
soucasti. V porovnani s mekkym pajenim je tvrdé pajeni mnohem pevnéjsi. Obecné plati,
Ze ¢im je spara mensi (fadové 0,1 mm), tim Iépe pUsobi kapilarni vzlinavost pajky. Pajeny
spoj nechavame vzdy volné vychladnout. Tvrdym pajenim je mozné uspésné pajet ocel,
litinu (pouze s predehratim), nikl a hlinik. Nelze pajet zinek a olovo. Velmi dobre se toto
pajeni uplatnuje pfi pajeni drahych kovu.

Drzak nastroje

Pdjeni plamenem natvrdo: Plamen s pfebytkem acetylénu nahfivd soucasné desticku ze slinutého karbidu
a drzdk.

2. Pajecky

Jsou zdroje tepla pro pajeni. Mohou to byt: pece, vyhné, indukcni ohrev, kysliko-
-acetylenovy plamen, ale i benzinova pajeci lampa. Pri tvrdém pajeni pouzivame pfimy
ohtev spojovanych materialt a prikladame pajku.
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Kysliko-acetylenovd souprava Plynovy hordk

Zpusob tvrdého pdjeni

...gs. Péjky
Pouzivame hlinikové pajky, slitiny meédi, stfibrné pajky.

« Hlinikové pajky - Al-Si 5, pracovni teplota 625-640 °C; Al-Si 12, pracovni teplota
580-630 °C.

« Pajky ze slitin meédi maji vyssi pracovni teploty: 710-940 °C. Podle svého slozeni se
pouzivaji na pajeni armatur, pro pajeni oceli apod.

« Pajky stiibrné mizeme zpracovavat uz za teploty 690 °C (Ag 50 Cu-Zn-Cd), slouzi
pro pajeni stfibra a jeho slitin a pro pajeni médénych vodicl. Nejvyssi teploty 960-
1 000 °C vyzaduje pajka Ag 99,5, pouziva se pro pajeni v elektrotechnice. Pajky,
které jsou vyrobeny na bazi stfibra, se pouzivaji k pajeni tlustosténnych soucasti,
k jemnému pajeni, stejné jako k pajeni plecht z médi a jejich slitin a k pajeni
nerezavéjicich oceli.
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se Tavidla

Pro tvrdé pajeni pouzivame napriklad:
e F-SH 1, slouceniny béru a fluorid(i, oblast ucinné teploty 500-800 °C, tavidlo pro
stfibrné pajky.
e F-SH 2, slouceniny boru, oblast ucinné teploty 750-1 100 °C, tavidlo pro tvrdé pajky
ze slitiny médi a zinku (jedovaty).
e F-SH 3, slouceniny béru, silikaty a fosfaty, ucinné teploty pres 1 000 °C. Pouziti pro
vysokotavné tvrdé pajky.

Tavidla

eee22e Kontrola spravného spojeni
Méla by nasledovat po provedeni ocisty pajeného spoje od tavidel. Tyto zkousky slouzi
ke zjistovani skrytych povrchovych i vnitfnich vad materialu, okuji, plynovych bublin,
trhlin. Provéruji pevnost spojeni, tésnost proti uniku média.

Zpusob kontroly pajeného spoje volime podle dlezitosti spoje. Napf. v elektronice na
spravném provedeni spoje zalezi vodivost propojenych soucasti a provadime kontrolu
vodivosti el. méricimi pfistroji. Kvalitni spoj provedeny klempifrem zarucuje napf. tésnost
proti pronikani vody stfechou atp.
- Kontrola spravného spojeni zac¢ina uz pfi pfipravé materiall pro pajeni. Soulasti
musi licovat, ¢im mensi mezera, tim je lepsi vzlinavost pajek a spoj ma vyssi pevnost.
- Velice dulezité je, aby pajené plochy byly Cisté, bez oxid(i, nemastné atp.
« Volime spravny pracovni postup, druh pajky, druh tavidla, vhodny ohfev pajeného
materialu.
« Po ukonceni pajeni spoj nechame volné vychladnout. Nezamacet, nefoukat - rychlé
ochlazeni mlze zménit vlastnosti a krystalické usporadani pajky.
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- Neéktera pouzita tavidla po ukonceni pajeni mohou dal pusobit agresivné, proto je
nutné provést po pajeni ocistu oplachem vodou atp.

« Prvni kontrola provedeného spoje se provadi zrakem. Zjistime, jestli je pajka ve
spoji radné zatekl3, je-li prosakla spojem, zda netvofi na povrchu pajenych soucasti
shluky pajky atp.

- Dalsi zkousky se mohou provadét tzv. defektoskopicky, bez poruseni materialu.

NEJDULEZITEJSi DEFEKTOSKOPICKE METODY
—_—

s Prozarovani

Pti pradchodu ionizujiciho zafeni materialem dochazi k zeslabovani tohoto zafeni. Toto
zeslabeni zavisi mimo jiné na tloustce materidlu. Pokud je v matridlu defekt s vhodnou
orientaci vc¢i sméru zareni, je zafeni v tomto misté méné zeslabeno (nebo vice -

v zavislosti na materialu v diskontinuité). Za predmétem se vytvafii neviditelny reliéf
primarniho zareni, ktery je tfeba prevést na viditelny obraz vhodnym detektorem -

v pripadé klasické (filmové) radiografické metody RT se jedna o radiograficky film. Kazdy
film ma svou charakteristickou krivku, ktera urcuje, jakého obrazového kontrastu se pfi
dané aplikaci dosahne. Z praktického hlediska je ucelné (a doporucené normativnimi
dokumenty) pracovat v linearni ¢asti charakteristické kfivky — tedy pracovat se zCernanim
(optickou hustotou) radiogramu vyssich hodnot. Zména radiografického kontrastu bude
pfi stejném rozdilu intenzit primarniho zareni v misté vady a mimo ni vétsi, pfi vyssim
z¢ernani.

material film

zdroj
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m§§° Ultrazvuk

Je jednou ze zakladnich metod nedestruktivniho zkouseni. Ultrazvukova metoda
umoznuje zjistit pfitomnost vnitfnich vad materialu, a to i ve velké hloubce pod
povrchem. UT metoda ma nejvétsi dosah se vsech NDT metod.

Je vyuzivana predevsim pro zkouseni tvarenych polotovarua (plechy, vykovky, tyce),
svarl a odlitkd. Uplatriuje se vsak vyznamné i pfi zkouseni riznych typu nekovovych
materiall, jako jsou nékteré typy plastt a kompozitl. Vyhodou této metody je moznost
automatizace procesu kontroly, pfedevsim u polotovard jednoduchého tvaru (trubky,
plechy, tyce apod.). Kromé vnitfnich vad typu trhlin, dvojitosti, dutin apod. je mozno
zjiStovat i vady povrchové. Mezi dalsi vyhody patii napfi. okamzité zobrazeni vysledk
zkousky.

++3i- Magnetické a indukéni metody

Vhodnym zmagnetovanim feromagnetického materidlu dojde k jeho magnetickému
nasyceni. Pfipadna vada v materidlu ma jiné magnetické vlastnosti - vétSinou byva
nemagneticka (vzduch v trhling, struska, plyn v péru). V misté vady dochazi k deformaci
magnetického pole, jeho silocary vystupuji nad povrch. Vznika tzv. rozptylovy
magneticky tok, ktery je nositelem informace o mistni zméné magnetickych vlastnosti.
Na povrch materialu se nanasi jemny feromagneticky prasek, jenz se magneticky pfichyti
na povrch, avsak pouze v misté rozptylového toku. Prasek na povrchu vytvari indikaci
zobrazuijici reliéf rozptylového toku zpusobeného vadou. Indikace se hodnoti na zakladé
vizudlniho vjemu barevného nebo jasového kontrastu. Detek¢ni schopnost metody
zacina pfi Sifce vady jednotek tisicin milimetru.
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¢» Kapilarni metoda

Na pfipraveny (ocistény, odmastény a vysuseny) zkouseny povrch soucasti se nanese
kapalina vhodnych vlastnosti — penetrant. Po urcitou dobu se ponecha tento penetrant
pusobit - vnika do pfipadnych necelistvosti. Po ukonceni penetracniho Casu se prebytek
penetrantu ze zkouseného povrchu odstrani a nanese se tzv. vyvojka. Vyvojka pusobi
jako absorbent (,pijak”), nasava penetrant, ktery vnikl do necelistvosti, a zaroven vytvari
kontrastni pozadi. Pfi nasledné inspekci jsou posuzovany dvojrozmérné indikace
zjisténych necelistvosti. Tato metoda umoznuje zjistit povrchové vady, které jsou
pouhym zrakem neviditelné. Indikace se hodnoti na zdkladé vizudlniho vjemu barevného
nebo jasového kontrastu. Detekéni schopnost metody zacina pfi Sifce vady jednotek
tisicin milimetru (v zavislosti na drsnosti povrchu, druhu pfitomnych vad, pouzité
citlivosti zkusebniho procesu apod.).

¢ Termografie

Jsou to metody hodici se pro kontrolu soucasti a jejich spojli v narocnych provozech,
jako jsou tepelné elektrarny atp.

224,7 °C

- 200,0
175,0
150,0
125,0

100,0
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Bezpecnost prace:

- Pouzit pracovni odév, pracovni obuv, rukavice.

- UdrZovat pofadek na pracovisti.

- Pfimanipulaci s materidlem pouZivat ochranné pomiicky (rukavice, hacky apod.). DodrZovat zdsady — nosit
dlouhy material ve dvou, rozméroveé velky materidl (napf. plechy) taktéz.

- Pfipraci s pajeckami pracujeme s teplotami nad 250 °C, pfipadné i s otevienym ohném. Pajecky odkladdme
na nehoflavé podlozky, aby nedoslo k zahofeni. Pozor i na popéleni, ohfata pajecka ci pajedlo drzi jesté dlouho
teplotu.

- Pfipdjeni budeme pracovat s pajkou obsahuijici olovo, které je toxické! Roztavend pajka miize pfi praci
i odkapnout, proto je treba mit pracovni obuv.

- Pozor na manipulaci s tavidlem, hrozi nebezpeci vdechnuti vyparii, nebezpecné je i pottisnéni. Pii praci s tavidly
je dllezité udrzovat tyto Iatky v origindlnim baleni, aby nemohlo dojit k ziméné a napf. tuto latku nékdo
nepozil. Na origindlnim baleni navic byva uveden i ndvod k pouZiti, druh latky, prvni pomoc pfi poZiti nebo
potfisnéni apod. Vzdy je teba se s ndvodem seznamit pred zapocetim prace.

- Ztechnologického i bezpecnostniho hlediska je nutné po pajeni provést ocistu pajenych materidlli od tavidel,
pokud to neni tavidlo bezoplachové (jako napf. kalafuna).

- Pfipraci s plynovymi pajeckami dodrzZovat bezpecnou vzdalenost otevieného ohné od plynové lahve.

- Pfi nahfivani benzinovych lamp pouZivat lih (tekuty, tuhy), ne benzin! Nedoplriovat benzinovou lampu, pokud je
jesté tepla po praci. Je nebezpecné se pfi pInéni lampy potfisnit hoflavinou a nasledné manipulovat s otevienym
ohném.

Kontrolni otazky:

(o je to pajka, pajecka, tavidlo?

Vyjmenujte druhy pajek a jejich znaceni.

Popiste vhodnost pouZiti pajek, napf. v potravindrstvi, pii klempifskych pracich.
Jaké tavidlo pouZivame v elektrotechnice?

Popiste zpiisoby ohfevu péjecek.

(o je to pajeci pasta?

SIS

Jaky je pouzivany rozsah pracovnich teplot pfi mékkém pajeni?
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Zvysovdni technické urovné po druhé svétové vdlce v oblasti spojovdni materidld vedlo
ke znacnému rozmachu vyroby syntetickych lepidel, pojiv a tmelud. Za lepidla se povazuji
obecné takové Idtky, které jsou pfi pouZiti tekuté, smdceji dokonale povrch materidlu,
ktery chceme slepit, maji k nému dobrou adhezi a posléze se méni v pevné skupenstvi

s vysokou kohezi molekul.

2.2 LEPENI

VYZNAM
—

Lepeni je velmi rychly, a tedy i levny zpUsob spojovani. Odpada naro¢na pfiprava spoje,
jako je vymérovani, dulcikovani a vrtani dér, nezbytné napt. u nytovani. Neni tfeba
spojovacich soucasti, jako jsou koliky, Srouby, nyty aj. Tim se snizuje naro¢nost pripravy,
snizuje se hmotnost. Moderni specidlni lepidla, pokud je pro konkrétni spoj vhodné
zvolime, maji a musi mit minimalni pevnost jako spojovany material.

PREDNOSTI

« MUzeme spojovat stejné nebo rliznorodé materidly a rlizné tloustky.

- Aplikaci lepidel neni narusena celistvost spojovanych dilc.

- Je mozné pripravit spoje vodotésné i plynotésné.

« Neni narusovan profil ani esteticky vzhled lepeného souboru.

« Lepeny spoj zabrariuje vzniku elektrolytické koroze kovovych adherendd.

« Lepenim nezvySujeme hmotnost souboru, coz je jednim z pfedpokladu
miniaturizace.

« Spoje mohou byt priihledné nebo i barevné pfizplsobené.

« Lze dosahnout vysoké pevnosti spojll, zejména pfi namahani ve smyku a razové
pevnosti.

« Ve srovnani s klasickymi metodami spojovani poskytuje lepeni nové kombinacni
moznosti a dovoluje ziskat takové vlastnosti spoje, které nejsou dosazitelné
bé&znymi zplsoby spojovani.
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NEVYHODY

« Nelze oCekavat, Ze kazdé lepidlo poskytne pevné spoje na vsech druzich materialu.
Neexistuje univerzalni lepidlo pro viechny druhy materiald.

- Klade vysoké pozadavky na rovinnost a Cistotu povrchu lepenych dild.

« Jsou nutné specidlni upravy povrchu adherendu se Spatnymi adheznimi
vlastnostmi.

- Konstrukéné pouzitelné spoje nejsou rozebiratelné.

- Vétsina lepenych spoju je citliva vaci namahani v odlupovani.
. Zivotnost reaktivnich lepicich smési je omezena.

- Maximalni pevnosti spoje je dosazeno az po urcité dobé.

« Odolnost vuci vyssim teplotam je omezena.

- Film termoplastickych lepidel je citlivy vici dlouhodobému statickému namahani
(vede k teCeni polymerni slozky lepidla).

« Lepeniv primyslovém meéfitku je narocnéjsi na vybaveni pracovisté (nanaseci
zarizeni, lisy, pfipravky apod.)

DRUHY LEPIDEL A JEJICH POUZITI

¢ Lepidla zZivocisného pivodu

Pouzivala se nejvice do doby objevu lepidel syntetickych. Vyrabéla se z zivocisnych nebo
rostlinnych material(. Dnes se pouzivaji jeSté pfi lepeni dfeva, v knihafstvi apod.
«ee2te Lepidla rostlinného plivodu
Jsou to predevsim lepidla Skrobova, pryskyfri€na. Pouzivaji se hlavné k lepeni papiru.
Jejich tuhnuti je zplisobeno odparovanim vody, proto nejsou odolna vuci vihkosti.
»e3i* Lepidla pryskyfi¢na
Pfipravuji se z pfirodnich pryskyfic a mizeme je rozdélit na dvé skupiny:

« Vodou reditelna (arabska guma, prirodni latex apod.)
« Rozpustna v organickych rozpoustédlech (kopal, pryskyfice, mastix apod.)

sesite Lepidla mineralni

Jsou pomérné malo rozsifena. Patfi mezi né lepidla vyrobena z vodniho skla nebo
z asfaltu.
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¢+ Synteticka lepidla

Umoznuiji slepit latky, které se drive nedaly slepovat. Lepi se s nimi konstrukce, které se
dfive musely nytovat nebo svarovat. Syntetickd lepidla tvofi nejvyznamnéjsi skupinu
pojicich materialQ, pro mnoha pramyslova odvétvi. Synteticka lepidla maji lepsi
vlastnosti nez lepidla pfirodni, vytvareji pevnéjsi spoje, jsou odolnégjsi vuci teplu, vodé,
plisnim atp.

PRACE SE SYNTETICKYM LEPIDLEM

Syntetickych lepidel je hodné druhd a neni mozné je zde vechny specifikovat. Pokud
hledame lepidlo na lepeni konkrétniho materidlu, najdeme si vhodné lepidlo v nabidce
vyrobcu, v tabulkach nebo pfiruckach.

Kazdé syntetické lepidlo ma presny navod k pouZziti, a jelikoz je tento postup vyrobcem
jiz odzkouseny, je tieba tento navod dodrzovat. Vyzaduje obvykle dikladné promiseni,
pfipadné aktivaci rGznymi urychlovaci a tvrdidly. Lepidla, jejichz viskozita vzrista
skladovanim, musime fedit. Totéz musime délat i tehdy, kdyZ potfebujeme dosahnout
tenciho naneseného filmu lepidla. Plochy musime spojit v dobé, kdy ma lepidlo nejvétsi
lepivost, tato doba muze byt rlizna. Rizna je i doba vytvrzovani lepidla. Tuhnuti midzeme
urychlit zahfivanim horkym vzduchem atp. Tlak midzeme vyvinout napf. lisem, svérkami,
ve sveraku, ru¢nimi valecky, zavazim atp.

PRIPRAVA SOUCASTI K LEPENI
—

Lepené plochy musi byt peclivé mechanicky a chemicky ocistény (technickym acetonem,
trichloretylenem apod.), to znamen3, Ze musi byt zbaveny necistoty a mastnoty, aby
molekuly lepidla mohly pfilnout na material. Smirkovanim, piskovanim nebo morenim
(odstranovanim starého natéru) jsou povrchy dostatecné zdrsnény (otryskanim,

smirkem apod.), aby bylo dosazeno zvétseni kontaktnich ploch. Po ocisténi musi byt
kontaktni plochy peclivé osuseny.

Lepici vrstva se ma pohybovat mezi 25-100 pm. S obéma spojovanymi soucastmi se
nesmi az do vytvrzeni pohnout. U epoxidovych pryskyfic neni potfeba vétsi tlak, staci
pouze dosedaci (kontaktni) tlak.

Je nutné sledovat zpusob namahani lepeného mista a zabranit namahani zplsobem,
ktery muze lepeny spoj narusit. Lepenym spojum nesvédci napf. namahani v tahu,
namahani odlupovanim. Pevnost spoje je zavisla rovnéz na druhu lepidla, velikosti
preplatovanych ploch a sile vrstvy lepidla.
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LEPENI A TMELENIV OPRAVARENSTVI

Lepeni a tmeleni je rychly a relativné levny zpusob spojovani materidl(; mizeme také
tmelit nerovnosti.

s* Lepeni

Pouziva se v dnesni dobé ve velké mife ve vyrobé (automobilky v interiérech aut,
laminovani bazénd, lepeni tavnymi lepidly, ve stavebnictvi apod.), a samoziejmé

tim i v opravarenstvi. Pokud bylo pfi vyrobé pouzito ke spojovani lepeni, pouzivame
lepenti i pfi opravach poskozenych spojl. Lepeni se dnes pouziva napf. ve strojirenstvi

k pojisténi Sroubu proti povoleni, utésnovani vik prevodovych skfini. Dale k lepeni
plastovych rozvodul vody, odpadniho potrubi, nového brzdového oblozeni, oblozeni
spojek automobill. Opravy lepenim provadime i pfi opravach pneumatik, dusi kol. Tavna
lepidla pouzivame k lepeni plastl (napf. autoplasty).

Zajisténi Sroubu lepidlem

eeeste Tmeleni

Tmely jsou tekuté nebo tvarné hmoty schopné vytvaret tlustsi vrstvy a vyplhovat
otvory nebo spary mezi tuhymi materialy. Od vsech druht se pozaduje schopnost
vyplfiovat dany prostor bez smrstovani ¢i propadani. Predpokladem kvalitniho tmeleni
je i pfiméfend adheze ke spojovanym materialim. Tmely se vyrabi z mnoha organickych
i anorganickych materiald. Obsahuji dvé funkéné rovnocenné slozky, pojivo a plnivo.

Rozdéleni (toto rozdéleni je tfeba povazovat pouze za ramcové).

- Tmely lepivé

- Tmely vyrovnavaci a sparovaci
« Antikorozni a izolacni

- Teplosménné
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Dopliujicim aspektem muze byt i rozliseni tmelt podle materidld, pro které jsou uréeny
(dfevo, beton, kovy, sklo apod.).

Pojivo pro tmely se vyrabi vétSinou podle zasad specifické adheze a dle pozadavku na
technologické vlastnosti spoje.

PInivo neni jen prostiedkem pro zahusténi, ale podili se pIné na funk&nich vlastnostech
tmelu.

Tmely lepivé - vyznacuiji se pfredevsim dobrou adhezi ke spojovanym materialim

a kromé toho i vytvarenim tlustého filmu, ktery ze spary nevytéka. Rozdil mezi lepidly

a tmely je, ze lepidla se nanaseji na dobfe opracovany povrch stykovych ploch v tenké
vrstvé. Tmely se nandsi v tlustsi vrstvé a musi byt schopny prenaset pevnost v tlaku a ve
smyku, vyznacovat se houzevnatosti, vyrovnavat pnuti atp. Hlavnim predstavitelem této
skupiny tmelt jsou epoxidové lepivé tmely. Epoxidové pryskyrice maji velmi dobré
adhezni vlastnosti k fadé material(, maji minimalni smrstivost po vytvrzeni a také Siroké
moznosti Uprav po vytvrzeni (brouseni a jiné). Jako lepivé tmely jsou vhodné predevsim
Eprosiny rady T, jejichz pryskyfi¢nou slozku tvori epoxidova pryskyfice ChS Epoxy 1200.
Jednotlivé typy epoxidovych tmelt se lisi plnivy, a tim i konzistenci a vlastnostmi.
Eprosiny se vyznacuji velice dobrou adhezi ke kovam, keramice, sklu, betonu, drevu.
Nevhodné jsou na polyetylen, polypropylen, PVC, organické sklo. Pouzivaji se pro
vylévani (tmeleni) vad v odlitcich (plnivem byva kovovy prach), opravy strhanych

zavitl atp.

Dalsi druhy lepivych tmell tvofi fenolitické lepivé tmely, polyesterové lepivé tmely,
polyakrylatové tmely, polyvinylacetatové lepivé tmely, polyvinylchloridové lepivé tmely,
asfaltové tmely, polymethakrylatové tmely, olejové tmely, silikonové tmely a anorganické
tmely.

\_/ > - —_—

Tmeleni vad - kaverna (napf. v odlitku), naneseni tmelu (napf. Eprosin), pfebrouseni do roviny
s materidlem, ndtér

-_r::(*"“——“-- :

Prysk rlce
ep(X(ldO\yEl

Zivica epoxidova g==
Kétkomponensii ¢

epoxigyanta
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Eprosinovy tmel, epoxidovd pryskyrice 1200
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Vzhledem k mnozstvi druhd vyrdabénych lepidel je vzdy dilezité sezndmit se s ndvody
vyrobcu, které jsou smérodatné pro uziti lepidla v praxi.

Bezpecnost prace:

- Pouzivame ochranné pracovni pomiicky (pracovni odév, obuv, rukavice, bryle, respiratory apod.).

- Pracujeme s rozpoustédly, tvrdidly apod., proto je tfeba se pred zapocetim prace dobre seznamit s vlastnostmi
lepidel z hlediska hoflavosti a fyziologickych dcinkd. Tyto ddaje vzdy najdeme na originalnim baleni vyrobce,
ktery je povinen tyto idaje na obalech zvefejrovat.

- Dodrzovat protipoZarni opatreni, protoze budeme pracovat s lepidly a tmely obsahujicimi organicka rozpoustédla
a hoflavé monomery.

- Jenebezpecné vdechovat vypary pfi pipravé smési nebo pfi vytvrzovani. Také je nebezpecné vdechovat prach
suchého lepidla (napf. po brouseni tmelu).

- Tvrdidla jsou zpravidla kyseliny a mohou zp(isobit poleptani, podrazdéni dychacich cest apod. Pary mohou
poskodit i zrak, je nutné pouZzivat ochranné bryle.

- Zajistit dobré odvétravani pracoviste.

- Pfi praci nejist, nekouit.

- Pozor na otevreny ohen.

- Po prdci se fadné ocistit od potfisnéni lepidlem, omyt se mydlem, osetfit ochrannym krémem.

Kontrolni otazky:

1. Jakou technologii, bezpecnost prace atp. budeme pouzivat pfi praci s lepidlem?
2. Cotojsou epoxidové pryskyrice a Eprosiny?

3. ProC je nutné pouZivat origindlni obaly riiznych lepidel?

4. Popiste priklady pouzivani lepidel v praxi.
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3 RUCNI ZPRACOVANI NEKOVU
A POVRCHOVA UPRAVA

— RUCNI ZPRACOVANI NEKOVU



3.1 NEKOVOVE MATERIALY

Nekovové materidly mizeme rozdélit na:
a) Prirodni ldatky
- organické (drevo, papir, kuiZe, textilie apod.)
« anorganické (keramika, sklo, cement, pisek apod.)
b) Plastické hmoty
« termoplasty (soucdsti tvarované teplem)
- reaktoplasty (tvrdé, napr. bakelit)
- elastomery (roztaZitelné, tvarované, elastické soucdsti)

DREVO
—

« Jehli¢naté - borovice, smrk, jedle, modfin atd. Jde o vice nebo méné mékké drevo,
hodici se zejména na stavebni konstrukce (vazby stfech apod.), bednéni, ploty, obaly,
palety, fezivo, dyhy, vyrobu preklizek, jako palivo, apod.

« Listnaté - mékké - lipa, jirovec (kastan), topol, vrba, bfiza apod. Pouzivaji se pro
rezbarstvi, prkénka na pokrajovani v kuchynich, nabytkarstvi, vyrobu papiru apod.

« Listnaté - tvrdé dievo - dub, buk, jasan, habr, javor, akat atp. Tvrdé dfevo se pouziva
v nabytkarstvi, pro kvalitni stavebni konstrukce, dyhy, preklizky, nasady na naradi atp.

formy sesychani u prken a fosen

leva strana - slabé sesychani leva strana - silné sesychani
na obvodu na obvodu
prkno s dreni stfedove prkno bocni prkno
7/ A\
—— (@
k 4 L] MA
trhliny vzniklé formy sesychani trhani lepenych spoju
vysousenim u hranolu u lepeni na tloustku

Jak pracuje (kfivi) fezivo pfi vysychdni
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esesse Zpracovani dreva
(]

Drevo je organicky materidl a jeho zpracovani a opracovani se déje tfiskovym obrabénim,
fezanim jiz od prvopocatku, tj. od kaceni stromu, (benzinové fetézové pily, specialni lesni
mechanizace apod.).

Abychom ziskali z vytéZeného dreva kvalitni fezivo, je nutné dodrzovat urcita

pravidla. Zménam vlivem vysychani nebo bobtnani zabranime susenim, vyluhovanim

a impregnaci. Oloupané kmeny nebo fezivo schnou pod kulnami (chranény pred pfimym
sluncem) i nékolik let. Rychleji se susi uméle v susarnach dreva, vytapénych teplymi
plyny, parou, teplym vzduchem. Dfivi je narovnano a prolozeno na vozicich, kterymi ho
do komor zavazime. Doba suseni je rizna podle prafezi suseného feziva. Stav vysuseni
mUzeme v pribéhu suseni méfit specialnim pfistrojem na méfeni vihkosti.

eee32* Louzeni dreva

Kmeny stromU feZzeme na fezivo (prkna, foSny, hranoly, laté atd.) na strojich zvanych
katry. Rezivo déle zpracovavaji — truhlafi (nabytek, vybaveni domu, drobné vyrobky ze
dreva atp.), tesafi (vazby, vnéjsi stavebni dfevéné konstrukce), kolafi (dnes vymirajici
remeslo, vyrabéli loukotové kola na povozy apod.).

leva strana

[ [/ /AN

prava strana
... < krajina
S A" ____ N
y /vl \\f\‘<— boéni prkna

1/ /S AA— DN
17 /7 77 x—"NN\ \ \\\

011777888\ \\ \ \\l<— stredova prkna

ENCT 11 1/ \ 11 1 11n

B MU | ] L] ] jadrovaprkna
AW\ \\\\N\uw / // 11711 5 ]
W\ \ AN\ s s/ / JJFy<+— stredovaprkna

W\ \ \\~ A s/ /77

N\~ — 7/

W|_AN\N L =" &#<«——— bocniprkna
-~ —
T——— krajina

Zdkladni opracovdni dreva se déje fezdnim (rucni pilky, okruzni pily, pdsové

pily, apod.), hoblovdnim (ru¢nimi hobliky, strojnim hoblovdnim na srovndvackdch,
na protahovackdch), frézovdnim (horni a spodni frézky — frézuji rizné profily hran do
dreva, napf. na ramy obrazu apod.), dlabacky (vytvdrii zddlaby pro spojovdni dieva do
ramu apod.).
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¢» Nastroje k opracovani

Pila na drevo, ru¢ni hoblik, dlata

Ru¢ni pilka, pdsovd pila, okruzni pila na dievo

©

Ruc¢ni pily na zkracovdni dreva

Rucni elektricky hoblik, ru¢ni dieveny ubéraci a drdzkovaci hoblik

STROJNi MECHANIK 2 - NEKOVOVE MATERIALY
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:» Zakladni spoje a jejich zajisténi

Zakladni truhlaiské spoje se jisti proti pohybu klizenim (lepenim). Nez slepeny spoj
zatvrdne, je vhodné ho zajistit napf. svérkou, kolikovanim, hiebikem, hvézdickou.

Koliky Ozuby Cep a rozpor

Pero a drdzka HmozZdinky Prepldtovdni
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«es2 Nasazovani direvénych nasad na nastroje

Nekteré nastroje i ve strojirenskych oborech pouzivaji dfevéné nasady - kladiva, kovarské
nastroje, lopaty, krumpace, pilniky, pilky na zelezo apod. Drevo je tzv. ,zivy” materidl,
ktery pracuje. Pokud nechame nastroj s dfevénou nasadou napt. na slunci, brzy zjistime,
Ze mame nastroj uvolnény. Pokud bychom nastroj nechali ve vihkém prostfedi (dfevo je
schopno pojmout za vlhka az 10 % vody), nastroj se zase pevné usadi na nasadé.

Protoze je nékdy potieba ndstroj na ndsadé opét dorazit, musi mit ndsada sprdvny tvar.
Obecné to plati pro vsechny ndstroje usazené na drevénych ndsaddch. Nékdy je potfeba
ndstroje jesté zajistit proti vypadnuti — k tomu slouZi dfevény nebo ocelovy klinek (nardzi
se do zdrezu), hiebik, vrut do dreva apod.

drevéna
nasada
I \H
Spatné Sprdvné
PLASTY
I

Plasty v mnoha pfipadech nahrazuji dfevo. A v soucasnych technologiich si jiz
nedovedeme bez plastl rlizné vyrobky predstavit (napf. automobilovy pramysl). Jsou
to organické latky, které se ziskavaji z pfirodnich latek bud synteticky, nebo chemickou
pfeménou.

=22 Vlastnosti

Jsou to prevazné slouceniny uhliku, s vyjimkou silikonU, které se odvozuji ze slouceniny
kysliku a kiemiku. Maji malou hustotu, mensi nez je hustota hliniku. Daji se pfibarvovat.
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Jsou nepropustné (voda, plyn). Jsou odolné vuci chemikaliim. Jsou Spatnymi vodici tepla,
tepelna a tvarova stdlost je omezena. Jsou prakticky nevodivé. Daji se rychle zpracovavat,
litim, vstfikovanim, foukanim.

Skupina Zména vlastnosti | Priklad plasta Vyuziti

Plsobenim tepla

méknou a pu- Polystyrén

Termczpla:sty, sobenim chladu PVC Spootrebnl
(tepelné tvarné) 5 h . prumysl
opet tu nou,vmenl Organické sklo
se vratné
PlUsobenim tepla
dochazi k chemické Kartit Stroif )
kci | trojirenstvi
Reaktoplasty reakci a plasty se Umakart
y vytvrzuji, meni : Doprava
(tepelné . Epoxidy
tvrditelné) se nevratné do , ~ Chemicky
netavitelného Sklené laminaty oramys|
a nerozpustného Polyestery
stavu
2 1
s

; 0

- 3 = T R
L L, L v

a

Vytlacovdni — a) tyce, b) trubky, c¢) opldstovdni vodice

...§§. Termoplasty

Hmoty tvarované teplem. ZvySovanim teploty se stava hmota plastickou a da se
zpracovavat vstfikovanim, vyfoukavanim. Pfi ochlazeni se méni plasticky material na
pevny.
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:» Reaktoplasty (termosety)

Hmoty teplem vytvrzované. Jsou to hmoty, které nejsou po prvotnim zpracovani jiz dale
zpracovatelné. Jsou vyrobené ze syntetickych pryskyfic. PInidlem je dfevéna moucka. Ma
tmavou barvu a je vybornym elektroizolatorem. Jsou kfehké, malo odolné na naraz.

Elastomery

Roztazitelné, tvarované, elastické soucasti. Maji vlastnosti pryze, mohou meénit tvar
a potom se zpét vratit do plvodniho tvaru.

s* Spojovani

« lepeni

« svarovani

svarovani na tupo

. svarovani
T-spoj o seme
preplatovanim
topny ¢lanek topny
¢lanek
q h
I topny
zahfivani  svafovani  zahfivani svafovani zahrivani ¢glanek svarovani
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ohranovaci svarovani pridavny materiél

i ryska s horkym
topny svar (svarovy Sev) vzduchem
clanek

zahrivani ohnuti a .
rovani ; Ily obrobku
Svarovani _!‘.;/ y

Priklady svarfovdni plastickych hmot

Bezpecnost prace:

- Pouzivani ochrannych pomiicek (boty, odév, rukavice, bryle apod.).
— - Nastroje na opracovani dreva musi byt ostré, pfi praci s nimi dbame, aby k fezu dochazelo pfi pohybu ndstroje

smérem od téla.

- Mit dobfe upnuty material.
- Opracovavat nasady tak, aby se uvolnény ndstroj dal opravit a nemohlo dojit napf. ke spadnuti kladiva z nésady.
- Pracovat na obrabécich strojich na drevo miiZze jenom pouceny a zaskoleny pracovnik.

Kontrolni otazky:

1. Jaké zndte pouZziti dfeva v kovooborech?

2. Vlyjmenuijte druhy drevin a popiSte vhodnost jejich pouZiti.
3. (Cotojsou termosety?

4. (Cotojsou termoplasty?
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Natirdni md vyznam proti rozrusovdni materidlu chemickymi a fyzikdlnimi vlivy
pusobiciho prostredi. Potfeba soustavného reseni problému koroze a protikorozni
ochrana se stala naléhavou predevsim pfi rozsifeném pouzivdni korodujicich kovd,
hlavné oceli.

3.2 ZAKLADNI NATERACSKE PRACE

DRUHY POVRCHOVYCH UPRAV

Mechanické apravy

Brouseni, lesténi, omilani, otryskani.

Chemické upravy

Patfi sem odmastovani, chemické moreni a odrezovani, fosfatovani, pasivace,
chromatovani, barveni, chemické lesténi, bezproudé vylucovani kovovych povlaku.

=-3: Elektrochemické upravy

Patii sem elektrochemické pokovovani, zplsobené priichodem elektrického proudu
elektrolytem (napf. anodicka oxidace hliniku, chromovani, niklovani apod.).

Organické upravy

Uprava povrchd natérovymi hmotami, praskové plasty, konzervaéni povlaky. Provadi se
natiranim, macenim, polévanim, stfikanim. Je nejrozsifenégjsi (vice nez 90 % povrchové
upravovanych ploch).

Tepelné upravy

Vyuzivaji k Upravé povrchu tepelnou energii. Nejvétsi skupinu tvofi vytvareni povlak
z roztavenych kovU (zinkovani, cinovani, hlinikovani, olovéni atd.).

PRIPRAVA NATIRANEHO MATERIALU -
PREDPOKLAD PRO KVALITNIi VYSLEDEK

---;E- Mechanicka uprava povrchu

Uéelem je predevsim zbavit povrch koroznich produktt (brousenim, ledténim,
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kartaCovanim, otryskanim apod.), oxidovych vrstev, mechanickych zbytkd po prfedchozi
technologické operaci (opalovani starych natér), vytvofit podminky pro zvyseni korozni
odolnosti.

Drdténé kartdce: mosazny, rotacni

¢ Chemické upravy
Tvofi souhrn procest a operaci, kde vlivem chemické reakce nebo chemického prostredi
dochazi k fyzikalni nebo chemické zméné povrchu upravovaného kovu.
Napriklad:

« Odmastovani v organickych rozpoustédlech - je to prosté fyzikalni rozpousténi
mastnoty.

« Odmastovaci roztok — vodny roztok alkalii spolu s detergenty odstranuje
z povrchu kovovych soucasti mastnoty (rostlinné, Zivoc¢isné a mineralni tuky, kovovy
prach, zbytky brousicich a lesticich past). Alkalické anorganické soli jsou zakladni
slozkou odmastovacich pripravku. Nejbéznéjsi je hydroxid sodny NaOH.

« Ultrazvukové odmastovani - kavita¢ni déje rozrusuji a odstranuji mastnoty
ze vSech mist povrchu véetné povrchu otvord i malych priimérd. Vhodné pro
jednotlivé dilce.

« Elektrolytické odmastovani - odmastovani ponorové v alkalickém roztoku za
vyuziti el. proudu na tvorbu bublin vodiku a kysliku pro zvyseni mechanického
ucinku na povrch soucasti.

« Odmastovani parou nebo tlakovou vodou - je vhodné na ocisténi rozmérnych
a velmi znecisténych soucasti.

« Odrezovani chemické - odstranéni rzi anorganickou kyselinou, pfevedeni rzi na

komplexni slouceniny. Ponorem nebo natérem v kombinaci s kartacovanim.
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Chovdni kapaliny na povrchu Idtky: a) nesmdceni, b) smdceni, ¢) rozestirdni

PROVADENIi ZAKLADNICH NATERU

Zakladni natér tvori mezivrstvu mezi pfipravenym podkladem soucasti a vrchnim
natérem. Tyto natéry maji velmi dobrou pfilnavost ke kovovym povrchiim a zvysuji
pfilnavost vrchniho natéru. Zakladnich natérovych hmot je dnes spousta druh(i — vodou
reditelné, syntetické, nitrobarvy, reaktivni natérové hmoty (na pozink. plech) apod. Neni
zde ucelné je vSechny vyjmenovavat, k tomu muzeme pouzit katalogy vyrobcu. Zakladni
natér nanasime stétcem, valeckem, stfikanim, macenim.

ceesse Stétce

Pouzivime kulaté, ploché, zarozaky (ploché stétce na dlouhé nasadce) — pouzivame vzdy
Stétce primérené velikosti.
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s« Valeckovani

s« Strikani

©

0.01
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Provadime pistoli na vysavag, el. vibracni pistoli, vzduchovou pistoli na kompresor.

Strikaci pistole
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VRCHNI KRYCI BARVY

Vrchni natér se nanasi na vyzraly podkladovy natér. Je nutné a vhodné pouzivat pro
natér soucasti ucelenou rfadu, tj. pokud budu provadét vrchni natér syntetickou barvou,
musim pouzit pro zakladni natér také syntetickou barvu. Mohlo by se stat, ze kdyz bych
pouzil na olejovy nebo synteticky zakladni natér vrchni natér nitro, doslo by, vzhledem
k agresivité nitroredidel, k naruseni (zkrabaténi) podkladového natéru.

1 3

# #

4 —
( -5
6— (
( -—7
8— (
-—9
10—

f

2

Zpusob natirdni stétcem: 1-3 tahy nandseci, 4—10 tahy roztiraci.

Zdkladni charakteristika ndtérovych hmot

Charakteristiky riznych druht barev se vSemi dlezitymi udaji najdeme v katalogu
vyrobct ndtérovych hmot. Je vhodné drzet se pii prdci ndvodu vyrobce.

V ndvodu je uvedena spousta informaci, napr. prvni pomoc, likvidace zbytku atp., a to
i formou piktogramd.

Bezpecnost prace:

- Pouzivat pracovni ochranné bezpecnostni pomicky (odév, obuv, rukavice, ochranné bryle, respiratory).

- Budeme pracovat s tékavymi latkami, proto je tfeba pracovat v dobre vétranych prostorech.

- Budeme pracovat s hoflavinami, pozor na potfisnéni a otevieny ohen.

- Vidy se pred zahdjenim prace seznamit s Udaji na obalu natérové hmoty, redidla, chemikalie. Jsou zde tidaje
o technologii pouZiti natérové hmoty, tdaje o prvni pomoci pfi potfisnéni atp.

- Jednd se vétsinou o nebezpecny odpad a dle toho je tfeba s prazdnymi obaly zachdzet.
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4 ZAKLADY STROJNIHO OBRABENI a
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4.1 SOUSTRUZENI

’@@

Je to nejobvyklejsi druh obrdbéni a se soustruhy se setkdme v podstaté ve vsech
obrobndch, ndfadovndch, opravndch a udrzbdrskych dilndch. Soustruzeni se pouZzivad
predevsim k obrdbéni vdlcovych tvaru pfi odebirdni materidlu obrobku jednobritym
ndstrojem pohybujicim se rovnobézZné k ose rotace obrobku upnutého ve sklicidle.

DRUHY SOUSTRUHU

:* Hrotové soustruhy

Pouzivaji se v kusové a malosériové vyrobeé pro soustruzeni hridelovych a pfirubovych
soucasti.

500/1500

Univerzdlni hrotovy soustruh
:. )4 V4
*ees2* Celni soustruhy

Jsou uréeny pro soustruzeni obrobk( velkych priimér a malé vysky, napf. setrvacnikd,
lanovych kotoucu apod.
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:* Revolverové soustruhy

Jsou urceny hlavné pro vyrobu soucasti v mensich a stfednich sériich. Vyznacuiji se
vicenastrojovou otocnou hlavou.

Revolverovy soustruh, revolverovad hlava pro upindni ndstroju

:* Poloautomatické soustruhy

Maji automaticky pracovni cyklus nastroju. K opakovani cyklu je nutny ru¢ni zasah
obsluhy stroje. Uplatriuji se hlavné ve stfedné-sériové a velkosériové vyrobé.

ssei2s Automatické soustruhy

Obrabéji se na nich nejcastéji v sériovych a hromadnych vyrobach slozité soucasti
z ty¢ového materialu. Pracovni cyklus nastroji i vymeéna obrobki na téchto strojich
probiha automaticky.

F \ XD320

Sedmiosy CNC automaticky
soustruh XD32H

©
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:* Svislé (Karusel) soustruhy

Pouzivaji se v kusové, malosériové, pripadné i v sériové vyrobé stiednich a velkych
rotac¢nich soudasti.

Bea

—7

Svisly (Karusel) soustruh — princip prdce viz obrdzek

¢ Cislicové Fizené soustruhy

Zakladem je pocitac, pomoci kterého si naprogramujeme stroj pro konkrétni obrabénou
soucast. Pouzivaji se pro velké série vyrobk.
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Svisly (vertikdlni) soustruh (CNC)

ZAKLADNIi PRACOVNI ETAPY
e —

¢+ 1. Udrzba a mazani stroje

Pred zapocetim prace na obrabécim stroji je nutné provést zakladni udrzbu a promazani
stroje. Pravidelna udrzba stroje a jeho pfrislusenstvi je predpoklad pro bezproblémovy
provoz a dlouhou zivotnost. Ke kazdému stroji je dodavana legenda (navod) pro jeho
udrzbu. Uvadi také, jaka maji byt pouzivana maziva (do pfevodovky, do vieteniku, do
pfevodovky posuvl atp.) a jaka ma byt velikost jednotlivych naplni stroje.

Zasady udrzby spocivaji ve vypracovani casového planu udrzby a jeho disledném
dodrzovani.

Vedeni provozniho deniku stroje.
Evidence nahradnich dil(.
Oznaceni a presna specifikace jednotlivych naplni stroje.

Vedeni prehledu o provadénych servisnich zasazich (zavady neprodlené
odstranovat).

Dodrzovat casové intervaly udrzby obrabécich stroji (denni, tydenni, mésicni, rocni,
udrzba dle odpracovanych provoznich hodin).

Mazani se provadi pred zapocetim prace maznici s olejem na mista dle mazaciho planu
konkrétniho stroje. Do mist osazenych maznickami se musi natlacit predepsany olej. Jsou
to mista, které musime mazat rucné, nékdy i nékolikrat béhem prace na stroji.
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Mista se stalymi naplnémi - maji pro kontrolu vyse hladiny tzv. olejoznaky, kde se,
obvykle do poloviny kontrolky, musi znacit hladina olejové naplné.

\
K udrzbé stroje také patfi jeho ocista od tfisek a Spon. Trisky se odstranuji pomoci hdckd,
Stétct apod. Nikdy ne rukama (muze zpusobit pofezdni) nebo stlacenym vzduchem,
ktery natlaci drobné tfisky pod pojezd suportu apod., coZ zptsobuje vydirdni loze
soustruhu. Po ocisté od $pon je tfeba stroj ocistit od zbytk(i maziv a drobnych trisek.
Provddi se to starymi hadry, které se po pouZziti odklddaji do plechovych nddob s viky
(nebezpecli samovzniceni).

Maznice pro tlakové mazdni mazacich mist stroje Stauferova maznice

Mazaci lis Tlakovd maznice
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Olejnicka Olejoznaky pro kontrolu hladiny olejové ndplné

¢» 2. Upinani obrobkii

ZpUsob upnuti obrobku pfi soustruzeni zavisi na jeho obrobku, hmotnosti, pozadované
pfesnosti soustruzeni a rovnéz na druhu soustruhu. Obrobky s pomérem délky

a priméru L/ D > 2 az 3 se upinaji mezi hroty, jez zasahuji na ¢ele obrobku do navrtanych
stiedicich dulkd. Uhel stiedicich dalkd je 60° a u tézkych obrobkt 90°. Ve vietenu
soustruhu se pouziva pevny hrot a v koniku se uziva hrot otocny.

Nejpouzivanéjsi upinaci zafizeni na soustruhu je univerzalni sklic¢idlo. Upinaci Celisti
byvaiji 3, popf. 4 a dotahuiji se ru¢né. Tézsi a nepravidelné obrobky se upinaji na
univerzalni upinaci desku se samostatné stavitelnymi ¢elistmi. Stihlé dlouhé obrobky
se podpiraji pfi soustruzeni lunetami, které jsou pevné upnuty na lozi stroje nebo jsou

upnuty k suportu.
. 7
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Zdkladni upinaci pomiicky pro upindni obrobkii:

a), b) pevny a otocny hrot, ¢), d) varianty undsecich desek se srdcem, e) odpruzeny hrot, f) samosvorné
sklicidlo, g) Celni unasec, h) univerzdlni sklic¢idlo
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A) upnutina trn, B) na licni desku, C) opfeni lunetou

»e3:* 3. Nastroje pro soustruzeni

Nejvice nastroju je z rychlofezné oceli (dobra houzevnatost, snadné ostreni), ddle mame
nastroje se slinutymi karbidy (vhodné pro soustruzeni tézko obrobitelnych materiald).

Z fezné keramiky se pouziva smésné keramiky, ktera se uplatnuje pfi soustruzeni rliznych
druhu litin a oceli (nesnasi chvéni, méné vhodna pro pferusované fezy).

« Ostfi nozli — ma bézné tvar primky, popf. u tvarovych nozu tvar odpovidajici profilu
obrobku.

- DalSim typem jsou noze s vymeénitelnymi destickami s predlisovanymi utvareci
trisky, upinané za otvor. Tyto noze vyhovuji pozadavkiim obrabéni na cislicové
fizenych strojich. Kopirovaci noze jsou vyrabény s trojuhelnikovou desti¢kou.

i

Zdkladni soustruznické noze:

a) ubéraci ntiz Celni, b) rohovy niiz, c) ubéraci pfimy, d) ubéraci ohnuty, e) hladici niz, f) zapichovaci niz,
g) ubéraci stranovy, h) nabéraci niz, i) zdavitovy niz, j) radiusovy niz
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Tvarové soustruznické noZe z ndstrojové rychlofezné oceli

SoustruZnické noZe s pldtky ze slinutych karbid( (pripevriuji se pdjenim), snesou ndrocnéjsi frezné
podminky (vyssi fezné rychlosti). Barevné oznaceni na konci téla noze znaci, na co je fezny pldtek urceny,
jestlina litinu, ocel apod. (viz napr. strojirenské tabulky).

QRO RN

74

Noze s vyménitelnymi bfitovymi destickami
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«sei%% 4, Upinani soustruznickych nozi

Soustruznické noze se upinaji na soustruzich rozlicnymi upinkami nebo do

nozovych hlav. Nozové hlavy jsou otoCné a daji se do nich upnout soucasné 4 noze.

U revolverovych soustruht se upinaji nastroje do revolverovych hlav. U Cislicové fizenych
soustruznickych poloautomatt jsou nastrojové hlavy rizné konstrukce. Drzaky jsou
reSeny tak, aby bylo mozno sefizovat nastroje mimo stroj v sefizovacich pfistrojich

a sefizené nastroje v hlavé pak rychle vymeénit. U cislicové fizenych obrabécich center
jsou predem sefizené nastroje ulozené v zasobniku a upinaji se automaticky do vietena
stroje. Vyména nastroje je fizena programem. Jak u revolverovych soustruh, tak u NC
nozu jsou v nastrojovych hlavach umistény kromé nozu dle potfeby i nastroje pro
obrabéni dér, zavitl apod.

V777

podlozka nelezi po cele délce noze

- dobfe
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hrubovani hlazeni
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Upnuti noZe na stfed obrobku
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...§§. 5. Sefizovani a spusténi stroje

NeZ spustime soustruh, je potfeba zkontrolovat, zda byly Fadné provedené vsechny
predchozi tkony.

Soustruh spoustime zapnutim hlavniho vypinace pfivodu proudu, pred timto krokem
zkontrolujeme, je-li ovladaci paka v nulové poloze. Ovladaci pakou spoustime pouze
otaceni vietene s obrobkem. Spousténi posuvu se zapina na suportu a pohyb je
pfenasen pres pohybové srouby, pouze za chodu a otaceni vietene. Na soustruhu
radicimi pakami pres prfevodové skfiné nastavime potrebné otacky, rychlost

posuvu apod.

Hlava drzaku Drzak typ D Drzak typ H

Soustruznicky nGz upnuty v noZové hlavé s podlozkami na vystiedéni ostfi vici obrobku, rychloupinaci
nozZovy drzdk

Obrobek musi byt dobre upnut ve sklicidle.

Ctyreelistové sklicidlo a oto¢ny konik v pinole

___ STROJNi MECHANIK 2 - SOUSTRUZENI
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Osvétleni

Hlavnivypinac na stroji

Ovlddaci prvky stroje

Tabulka nastaveni otdcek

Ovlddaci prvky stroje byvaji specifické dle typu stroje, stdfi stroje, dle vyrobce stroje atd.
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---;E- 6. Zakladni soustruznické prace
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« Podélné soustruzeni (vnéjsi, vnitrni). Podélné soustruzime nejcastéji pravym

nozem od koniku k vieteniku, jen vyjimecné opacnym smérem.

o Pricné soustruzeni, Celni.

« Rezani zavitd na soustruhu (fezeme nozem, zavitovou celisti, zavitnikem).

lepsi

O AR

Soustruznické noze
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Bezpecnost prace:

- Pouzivat upnuty pracovni odév, bez volné vlajicich soucasti, tj. upnuté rukdvy a cipy blizy.

- Zdkaz pi praci pouzivat rukavice. Nesmi byt obvazy, vazanky, saly a jiné véci, za které by hrozilo nebezpeci
zachyceni rotujicimi ¢astmi stroje.

- Neponechat ve sklicidle utahovaci klicku.

- Nedobrzdovat vieteno rukou.

- Nerozevirat Celisti vice nez po oznaceni ryskou (vzdy musi byt v zabéru minimalné dva ozuby).

- Stat pfi obrabéni mimo osu rotace sklicidla.

- Pfi praci nevkladat ruce do pracovniho prostoru sklicidlo — nastroj.

- Neodstranovat tfisky rukou, nebezpedi pofezani! Pouzivat hacky, stétce, smetacky.

- Pro odistu stroje nepouZivat stlaceny vzduch, nebezpeci poranéni odletujici tfiskou a napéchovani tfisek do
rliznych mezer v suportu soustruhu.

- (dista stroje se provadi po kazdém ukonceni smény, pouZité hadry od maziv se ukladaji do plechovych nadob
s viky, je nebezpeci samovzniceni.

- Pfi praci pouZivat ochranné bryle nebo ochranny stit proti odletujicim triskam.

- Dodrzovat hygienu prce a osetfit pokozku ochrannym krémem, napt. Indulonou.

- PIné se vénovat praci, u tohoto stroje je velké nebezpedi drazu!

- Poradek na pracovisti.

- Na stroji miizou byt jenom méfidla, stroj nesmi slouzit k odkladani véci!

- Pracovnik ma stat na dfevéném rostu, ktery ho izoluje od podlahy.

Kontrolni otazky:

Popiste bezpecnost prace na univerzalnim hrotovém soustruhu.

Jak vystredite brit soustruznického noze viici obrdbénému materidlu?
Proc pouzivame podpérny otocny hrot?

Popiste upindni vrtacich nastrojli na soustruhu.

Vlyjmenuijte druhy soustruznickych nozi.

V jakych osach pracuje soustruh?

S s B =

Popiste zplisob chlazeni pfi soustruzeni.
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4.2 FREZOVANI

Zdkladni pojmy:

« Frézka - stroj

e Fréza - nastroj
Fréza feZze svymi zuby tfisky tim, Ze se otdci a materidl se proti ni posouvd do zdbéru.
Frézuji se tak plochy rovinné i profilové.

DRUHY FREZEK

[ J
eess2e Dle osy vietene

Horizontdlni, vertikalni, univerzalni.

Frézky: horizontdlni, vertikdlni, univerzdlni

Dle konstrukce

Konzolova, nastrojarska, portalova, odvalovaci, na zavity.

=« Dle druhu fizeni

Rucni, rucni s Cislicovym odmérovanim (NC — numeric control), s pocitacovym fizenim
(CNC - computer numeric control).

STROJNi MECHANIK 2 - FREZOVANI
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ZAKLADNI PRACOVNI ETAPY

¢» 1. Udrzba a mazani

Pred zapocetim prace na frézce provedeme:

Kontrolu, je-li stroj v poradku.

Provedeme kontrolu hladin olejovych naplni na olejoznacich.

Na frézce je potieba néktera mista mazat ru¢né, napf. pumpickou na stroji, ru¢ni
maznici apod. Néktera mista jsou mazana centralné, napt. z prevodovych skfini.
Pouzivame maziva prfedepsana vyrobcem.

Zkontrolujeme upinace obrobku (svéraky, mezi elistmi nesmi zlstat tfisky)

a upevnéni svérakl k pracovnimu stolu stroje.

Pouzivame pouze ostré nastroje, v pfipadé potreby provedeme vyménu.

Olejové maznicky

STROJNIi MECHANIK 2
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[ ]
eee2te 2. Upinani materialt pro frézovani

[ J
Soucasnym zabérem nékolika zubu vznikaji pfi frézovani velké fezné sily, proto musi byt
obrobek fadné upnut. Je dulezité, aby nebyl obrobek pfi upinani deformovan a aby byla
upinaci i obrabéna plocha co nejblize vietena.

- Mensi obrobky se obvykle upinaji do béznych strojnich svéraku, oto¢nych
a sklopnych svérakl apod., ovladanych ru¢né, pneumaticky nebo hydraulicky.
K upinani vétsich a rozdilnych obrobku se uziva rozli¢nych upinacich pomucek, jako
upinek, podpérek, opérek apod.

- Strojni svéraky i upinaci Srouby se upinaji k pracovnimu stolu frézky pres tzv.
T drazky (drazky T maji i jiné obrabéci stroje na pracovnich stolech).

RGzné upinky

s+ 3. Nastroje pro frézovani, upinani nastroju

Nastroje délime dle druhu upnuti na:

» stopkové (s kuzelovou stopkou, s valcovou stopkou, valcové, tvarové)
« nastrcné frézy (valcové, tvarové)

Dle materialu frézovacich nastroju:

vvvvv

e HSS - rychlofezna ocel
« SK - bfity jsou ze slinutych karbid(
e S -svyménnymi destickami
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Upinani nastroje

Pro upinani vSech druhu nastrcnych fréz na frézkach se pouziva frézovacich trnu.
Frézovaci trny maji na jednom konci kuzelovou stopku, jiz se upinaji do dutiny vietena.
Kroutici moment se pfenasi perem v drazce frézovaciho trnu a drazce frézy. Valcové
frézy se upinaji na dlouhé frézovaci trny. Poloha frézy se na trnu zajistuje rozpérnymi
krouzky volné navlecenymi na frézovacim trnu. Kromé rozpéracich krouzkd je na trnu
vodici pouzdro, které je soucasti posuvného loziska umisténého na vysuvném ramenu
vodorovné frézky. Frézy s kuzelovou stopkou se upinaji redukénimi pouzdry pfimo do
upinaciho kuzele ve vietenu frézky. Valcové stopkové frézy se upinaji pfes prizmatické
redukce do unasecich hlav.

Nejcastéji pouzivané druhy fréz |
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Frézy

Ndstréné frézy

Frézovaci hlavy s vyménnymi pldtky ze slinutého karbidu

STROJNi MECHANIK 2 - FREZOVANI




Upinaci trny na frézy

Stopkové frézy

ces32e 4, Sefizovani a spousténi stroje

Frézka ma tfi posuvy, nahoru-dol(, doprava—doleva a kfizem dopfedu-dozadu. Vétsinou
pouzivame dle potifeby pouze jeden smér posuvu proti rotujicimu nastroji. Zbylé dva
posuvy musime pojistit proti posuvu srouby na rybinové drazce. Eliminujeme tim
pfipadné vile a chvéni pfi obrabéni.
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Dle velikosti a tvaru obrobku upneme obrobek na pracovni stil frézky, nebo do strojniho
svérdku, ktery je opét Fddné upnut na pracovni sttl stroje. Obrobek se nesmi béhem
obrdbéni pohnout, znamenalo by to minimdlné zmetek, ale vétsinou by hrozilo i zniceni
drahého ndstroje, a v neposledni fadé i moznost zranéni.

J

Pfi najizdéni nastrojem na obrobek pouzivame noniové stupnice na klikach pro rucni
posuv obrobku k nastroji. Teprve po nastaveni spravné polohy nastroj — obrobek
zajistime posuvy, které nebudeme pouzivat, a teprve pak spustime posuv pracovniho
stolu frézky smérem k obrobku. Sefidime privod chladici a mazaci kapaliny do mista rezu,
aby nedochazelo k velkému otupeni ndastroje. Rotaci nastroje dochazi k rozstrikovani
kapaliny. Tomu zabranime vhodné rozmisténymi zabranami z plechu apod.

Pdky a imbus Srouby na zpevnéni nepouZivanych loZi frézky, pdky pro ztuZeni pracovniho stolu frézky
v podélném sméru, pdka pro ztuZeni vertikdlniho posuvu stroje

ZtuZeni muze byt provedeno pdkou nebo i imbus Sroubem. Zamezi viilim v obrdbécich
osdch, které momentdlné nepouZivdme. Zamezi se chvéni a zvysi se kvalita obrdbéni.

* 5. Zakladni prace na frézce

Frézovani je metoda obrabéni, pfi niz odebiraji material obrobku zuby nastroje
otacejiciho se kolem pevné osy. Posuv soucasti pritom probiha prevazné ve sméru
kolmém k této ose. Rezny posuv je prerusovany, kazdy zub frézy odiezava kratké tfisky
proménné tloustky.

Podle zplsobu zabéru frézy do materialu obrobku rozeznavame frézovani obvodem
a frézovani celni.
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Nastroj se otaci proti sméru pohybu obrobku. Prifez tfisky se postupné zvétsuje od 0 do
maxima. Da se pouzit u kazdé frézky.

Nesousledné frézovani

Vyhody

Prace frézy je klidna bez razu, uplatniuje se pfi frézovani odlitki a vykovku s tvrdou
povrchovou kurou.

Nevyhody

Horsi jakost povrchu obrobku, maly fezny vykon, smér fezné sily ovliviuje zplsob upnuti
obrobku.

Sousledné frézovani

Fréza se otaci ve sméru totozném s pohybem obrobku. Tloustka tfisky je maximalni pfi
zabéru zubu. Neprovadi se na odlitcich a na valcovanych polotovarech. Kvalitni povrch
obrobku. Vétsi vykon pfi stejné trvanlivosti nastroje.

Vyhody

Fréza po materidlu neklouze, tim vznika méné tepla, fréza se nezahfiva, proto je mozné
volit vyssi feznou rychlost a vétsi posuv. Obrobek je feznou silou pfitlacovan do opérnych
ploch upinace, coz umoznuje upinat tenkosténné obrobky pfi velkych hloubkach rezu.

Nevyhody

Narazy pti zabéru kazdého zubu, odstrani se s pouzitim frézy se Sikmymi zuby.

Nesousledné a sousledné frézovadni
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Bezpecnost prace:

- PouZivat pracovni odév, pracovni obuv a ochranné pomiicky (bryle).

- Na odévu nesmi byt volné vlajici cipy, obvazy, vazanky, saly apod.

- Jetreba byt seznamen s provozem a ovladanim stroje.

- Pred zapocetim prace zkontrolovat stroj, je-li v pofadku. Nedostatky nahlasit nadfizenému.

- Poradek na pracovisti (volny pohyb kolem stroje).

- Neodklddat na stroj Zadné predméty.

- Pri obrabéni nepouzivat rukavice (pouze za klidu stroje pfi manipulaci s obrobkem).

- Trisky odstranovat pouze hacky, Stétci, smetacky apod. Nepouzivat tlakovy vzduch (nebezpeci poranéni
a zaneseni lozi triskami).

- Dodrzovat hygienu prdce.

- PIné se vénovat praci a nenechat se rozptylovat spolupracovniky (stroj s rotujicimi vieteny).

- Pouzité hadry na Cisténi od oleje ukladat do plechovych nadob s viky (nebezpeci samovzniceni).

- Priopravé stroje ho vidy oznacit,mimo provoz” a odpojit ho ze sité.

Kontrolni otazky:

Jak nazyvame stroj a jak ndstroj pro frézovani?
V jakych osach pracuje frézka?

Popiste sousledné a nesousledné frézovani.
Vyjmenujte druhy frézek.

Popiste upinani obrobkii pfi frézovani.

Sy DY

Popiste zpiisob chlazeni pfi frézovani.
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4.3 HOBLOVANI A OBRAZENI

Zdkladni déleni hoblovacich stroju:
» jednostojanové
« dvoustojanové
« hoblovky na hrany plechii

Zdkladni déleni obrdZecek:
« vodorovné obradazecky
 svislé obrdzecky

Pfi obrazeni kona nastroj pohyb hlavni fezny a posouva se obrobek, pfi hoblovani kona
nastroj pohyb do fezu a pohyb do zabéru Cini obrobek. Posuv nastroje probiha vzdy na
konci vratného pohybu stroje. {ﬂ

Pohybové schéma: a) hoblovdni, b) obrdzeni

ZAKLADNI PRACOVNI ETAPY

+oei2+ 1. Udrzba a mazani stroje

Musime mit vypracovany casovy plan udrzby stroje a zajistit jeho dodrzovani, vést
evidenci vykonané udrzby, evidenci spotiebovanych nahradnich dilG (filtry, zarovky atp.),
kontrolovat oznaceni presné specifikace naplni, vedeni kompletniho prehledu servisnich
oprav.

Casové intervaly udrzby:

« denni udrzba
 tydenniudrzba

« mésicni udrzba

« rocni udrzba

- udrzba dle provoznich hodin
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---;E- 2. Upinani materiala

Upinani obrobku na hoblovkach a obrazeckach se provadi podobné jako na frézkach
pomoci riznych upinek a podpér, svérakl. Na vodorovnych a svislych obrazeckach se
obrobky upinaji nej¢astéji do sveraka.

b _a
5 Twr ] HF lw—

&i fh DjLE -

o
T

e e

(== ==
, d dTh
[ i 1 E
; : i N J
il V5 j}f////% TN TN\
-u—& 5 % | ,/5? P Q‘Q& 'a \
dobre fﬁz}%ﬁl{#ﬁ"ﬁ épatné :\-"-“\\:* %
b O
§

,,,,,,

STROJNIi MECHANIK 2




® ©

:» 3. Nastroje pro hoblovani

« Rychlofezné oceli - umoznuji az pétindsobné zvyseni feznych rychlosti (porovnano
s oceli nastrojovou), protoze vydrzi vyssi ohrev. Na hoblovaci noze volime usporné
rychlofezné oceli, s mensim mnozstvim legujicich pfisad, a tedy i levnéjsi. Brit
nebo bfitova desticka se Casto pfivaruji k ndsadé z levnéjsi oceli. Profily nozu byvaji
ctvercové, obdélnikové, kulaté.

« Slinuté karbidy - snaseji fezné rychlosti az desetkrat vétsi nez rychlofezna
ocel, napf. 1 000 m/min. To ovsem nema pro hoblovani vyznam, nebot malokdy
prekro¢ime rychlost 100 m/min. Nozu s destickami ze slinutych karbidd se pouziva,
protoze vynikaji trvanlivosti i vykonem.

Tvarové hoblovaci noze

s* 4. Sefizovani a spusténi stroje

- Zacneme béznou kontrolou stroje, promazanim a kontrolou mazacich naplni.

« Na pracovni stll upneme obrobek. Sefizeni materialu na pracovnim stole je jednou
ze zakladnich podminek kvalitniho obrabéni.

- Po upnuti je potfeba sefidit délku pracovniho zdvihu. Sefizuje se dle navodu ke
stroji.

- Sefizenim délky pracovniho zdvihu pro konkrétni obrobek zkratime pracovni cas
obrabéni.

- Dalsi sefizeni spociva v posuvu materialu proti obrabécimu nozi, tzn. nastavime
tloustku trisky.

- Sefizeni chlazeni a mazani pfi hoblovani.

« Spousténi stroje se provadi nejprve hlavnim vypinacem pfivodu proudu a vlastni
spusténi nastroje pakou, ktera ovlada spojku stroje.

- Kontrola presnosti stroje a pripadné sefizeni.

s« 5. Zakladni prace na hoblovce a obrazecce

Hoblovani podélnych, svislych a Sikmych ploch. Dale pak hoblovani hranolu, zakfivenych
ploch, drazek.

Nozovd hlava hoblovky

STROJNIi MECHANIK 2
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Hoblovdni drdzZek v dirdch (pro undseci kliny)

Kryty proti odletujicim tfiskdm, ochranné zdbradli
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Bezpecnost prace:

.& - Trisky neodstraniujeme nikdy rukou. Pouzivame smetécky, hacky atp.
« Nosime predepsané a upnuté pracovni ustrojeni a obuv.
= depan 3 oo
Neodchazime od pracujiciho stroje.

Rlizné tipravy a sefizeni provadime jen za klidu stroje.
Hygiena pfi praci.

Kontrolni otazky:
1. Coje to hoblovani a obrazeni?

2. Popiste upinani obrobkii pfi hoblovani.
3. Popiste bezpecnost prace pfi hoblovani.

STROJNI MECHANIK 2
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4.4 BROUSENI #

Je nejstarsi zpusob strojniho obrdbéni a podstata brouseni se za tisicileti nezménila.
Brusny ndstroj ostrohrannymi zrny brusiva odrezdvd z brouseného povrchu malické

trisky.

ZAKLADNI DRUHY BRUSEK
—

e rucni
 strojni brusky

19L] RsM 750

Bruska BPH 20 NA Hrotovd bruska na kulato

STROJNI MECHANIK 2 - BROUSENI
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eessse Brouseni z volné ruky

Pouzivame tyto brusky - stolni, stojanova, rovinna.

Je zakdzdno pouZivat brusné kotouce bez stitku, kde jsou uvedeny vsechny duleZité
informace o brusném kotouci (je jedno, o jaky kotouc se jednd, jestli pro ru¢ni brousent,
nebo strojnil), zejména jsou dulezité informace o povolenych otdckdch nebo o max.
povolené obvodoveé rychlosti. Piekroceni vyznacenych hodnot muZe vést k destrukci
kotouce pfi prdci a moznému zranéni. Z oznaceni kotouce A 96 63 P 4 B vycteme, k emu
se kotou¢ hodi. Z oznaceni kotouce (napr. A96 63 P 4 B) vylteme dulezité udaje, napr.

druh brusiva, zrnitost, pojivo atd., viz strojnické tabulky.

UPINANIi KOTOUCU

¢» Upindni mezi pfiruby

Na hridel nasadime opérnou ocelovou podlozku. Nasadime mékkou podlozku, aby
vlivem dotahovani nedoslo k poskozeni brusného kotouce, podlozka ma po obvodu
presahovat ocelovou podlozku minimalné o 1 mm (papir, klize, plast apod.). Nasadime
brusny kotou¢, otvor v kotouci musi byt shodny s primérem hfidele. Nesmime otvor
zadnym zpusobem upravovat! Nasleduje zase mékka podlozka a ocelova pfritlacna
podlozka. Nasroubujeme a s citem dotahneme matice (dle smyslu otaceni je na pravé
strané pravy zavit a na levém kotouci zavit levy). VétSinou byvaji matice dvé za sebou,
tzv. kontra. Maximalni prdmér brusného kotouce limituje velikost ochranného krytu,
ktery nesmime v zadném pfripadé odstranovat. Uzavieme ochranny kryt. Sefidime
podpérku co nejblize k brusnému kotouci. Sefidime hraditko co nejblize k brusnému
kotouci. Spustime brusku na 5 min. tzv. do volného prostoru. Mélo by se projevit
pfipadné poruseni brusného kotouce. Po této zkousce orovname brusny kotouc
orovnavacem (diamant nebo orovnavaci kolecka apod.), protoze kazdy novy brusny
kotouc mirné hazi. Po orovnani opét sefidime prilozku a hraditko. Max. povolena
mezera mezi pfilozkou a kotou¢em muze byt 3mm, nebo polovina tloustky brouseného
materialu. Vyvarujeme se narazt obrobkem do brusného kotouce.
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Stolni bruska
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Stojanovd bruska

Stolni pdsovd bruska

©

Stojanovd bruska patii mezi nejbézné;jsi brusky na kovoobrdbécich dilndch. Vyuzivdme

jina srdzeni hran, brouseni svard, ostfeni ndradi atp.

e ¥ Registrovana
Identifikace . _L,,., ol _ ochranna znamka
PouZiti ]}ff}f SloZeni
OCEL-S TEEL ~u 4 g ABOT_ Evropska norma
Rozméry OCE[_’ LR \N12510;, e EN 7241 5 >
WEREZ-!NGX' o - _Imax; otdcky . Otaeky
By . ; : - 12 000 :
- 126x 1,0 x 22,23 e e
o Obvodova
rychlost
Bezpeénostni Bezpecnostni
pokyny pokyny
Datum pouzitelnosti
EAN kod

Garantovany obsah chem. prvk(

Brusny kotouc se stitkem
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Upindni brusnych kotoucd: a) mezi pfiruby, b) pfiruba, c) lepenim, d) lepenim

SERIZENI A SPUSTENI STROJE
—_—

Zkontrolujeme mazaci naplné, promazeme stroj dle mazaciho planu. K sefizeni brusky
patfi obecné volba spravného nastroje pro konkrétni obrobek. Brusny kotou¢ musi byt
dobfe orovnany a obrobek dobfe upnuty (svérak, magneticky stal). Nastaveni délky
zdvihu pracovniho stolu se provede s minimalnim prebéhem, dle velikosti brouseného
stranovy pfisuv (smér k obrobku), stranovy posuv apod. To vse sefizujeme pomoci
noniovych stupnic. Otacky navolime na obvodovou rychlost brusného kotouce
(pfevodovka). Nastavime privod chlazeni. Teprve po navoleni spravnych parametr{i na
stroji tento spustime a nejprve provedeme zkusebni pracovni operaci.

Strojni svérdk Magnetickd deska

STROJNIi MECHANIK 2
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ZAKLADNI PRACE

Metody brouseni a typy brousicich stroji jsou charakterizovany tvarem brousenych
ploch, zplisobem upnuti obrobku a kinematikou pracovnich pohybd.

Bezpecnost prace:

- Nutno pouZivat pracovni odév, pracovni obuv, respirdtor, rukavice, ochranny stit, bryle.
— - Pracovnik nesmi mit na sobé volné vlajici cipy odévu, vazanky, saly, obvazy.
- Poradek na pracovisti zajistujici volny pohyb kolem stroje.
« Plné se vénovat praci.
- Dobra pfiprava stroje.
- Nesmi se odstraniovat ochranné kryty.
- Zavcas provadét sefizovani podpérky a hraditka na stojanové brusce na predepsané hodnoty.

- Pfivyméné brusného kotouce dodrzovat stanovené postupy.
- Pokud je bruska v opravé, je potfeba vypnout hlavni pfivod elektfiny a oznacit cedulkou,,mimo provoz”.

Kontrolni otazky:

1. Vyjmenuijte znaceni brusnych kotouci.

2. Jak zjistime, je-li brusny kotouc neposkozen?

3. Kdy pouzivame,mékky kotouc” a kdy,tvrdy kotouc"?

4. (o je to hraditko a co podpérka? Popiste jejich sefizeni na brusce.
5. Jste opravnéni provadét Gpravu otvoru v brusném kotouci?

STROJNIi MECHANIK 2
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4.5 VRTANI

Je vytvdreni dér tfiskovym obrdbénim, ndstrojem je vrtdk.

ZAKLADNI DRUHY VRTACEK

e Rucni

- svidrik

« rucni prevodova vrtacka s kuzelovym pfevodem
« rucni vrtacka se dvéma prevody (tzv. americka)
« rucni elektricka vrtacka

« rucni pneumaticka vrtacka

Rucni elektrickd vrtacka Vrtacka s pneumatickym pohonem

STROJNi MECHANIK 2 - VRTANI




- / =~ Rezny pohyb

Rezna rychlost

Rezny pohyb vrtdku

ees3* Strojni

. stolni

« sloupové

- radialni

« vodorovné vyvrtavacky
- vicevretenové vrtacky

- fadové vrtacky

Stolni a sloupovd vrtacka

STROJNi MECHANIK 2 - VRTANI
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Radidlni vrtacka, vodorovnd vyvrtdvacka

ZAKLADNI PRACOVNI ETAPY
e —

:» 1. Udrzba a mazani stroju

Udrzba zacina kontrolou stroje, zjisténim pfipadnych nedostatk a jejich napravou.
Udrzba je u kazdého stroje individualni, zalezi na stafi stroje, jeho opottebeni
a konstrukci. Modernim trendem je snaha o co nejmensi naklady na udrzbu stroja.

Pred zapocetim prace zkontrolujeme stav maziv a dle mazaciho planu stroje provedeme
doplnéni, pfipadné vyménu olejovych naplni. Néktera mista s malym pohybem

(napft. pohyb pracovniho stolu po sloupu) mazeme ru¢ni maznici, protoze pres centralni
mazani by to bylo plytvani mazivem.

s* 2. Nastroje a jejich upinani pro vrtani

_———
1

Tricelistovad hlavicka s Morse kuzelem
a redukénimi Morsevlozkami Dvoucelistovd reverzni hlavicka

STROJNi MECHANIK 2 - VRTANI




Sroubovy vrtdk Strojni vystruznik Zdhlubniky

[ A 1/ _

Rychloupinaci plovouci pouzdro. Do vietene vrtacky se upevriuje pomoci Morse kuzelu.

P¥i stejnych jakostech materidlu plati: Cim mensi je priimér vrtdku, tim vétsi md byt
pocet otdcek, a naopak. Pfi zméné pruméru vrtdku je treba také zménit pocet otdcek
vretena!

Reznd rychlost, popF. pocet otdcek vrtdku se musi s pFibyvajici pevnosti a tvrdosti
obrobku sniZovat. Mékké oceli, hlinikové slitiny aj. poZaduji vétsinou vysoké fezné
rychlosti.

Zvolte feznou rychlost a posuv vrtdku tak, aby se vyuZilo co nejvyssiho vykonu vrtdku
a vrtacky pri minimdlnim opotrebeni ndstroje.

Jsou-li feznd rychlost, popf. pocet otdcek vietena a jeho posuv pfilis vysoké, klesd
Zivotnost vrtdku. Je namdhdn na feznych hrandch a spicce, brity se velmi silné zahfivaji,
meéknou, tupi se a ldmou.

STROJNIi MECHANIK 2




Stanoveni otacek nastroje dle jeho priméru a fezné rychlosti:

Vrtak Rezna rychlost (m/min)

Dmm)l 36 1 12 | 15 | 18 | 20 | 25 | 30 | 35 | a0 | 50 | 70 | 100

2,0 1590| 1910|2390 2860| 3190| 3980|4780 | 5580| 6380| 7960 | 11160 | 15900

2,5 1274 1528 1910 2290| 2550| 3180 | 3820 4460 | 6000 | 6370 | 8920| 12740

3,15 1010 1210 1520 1820 2020 | 2530 3030 | 3540| 4040 | 5060 | 7080 | 10100

4,0 796 955| 1195|1430 1595|1990 | 2380 2990| 3190 | 3980 5980 | 7960
50 637 760| 955| 1145 1275|1590 1910|2230 2550 | 3180 | 4460| 6370
6,3 506 | 607| 758 910 1010| 1265|1520 1770 2020 | 2530 3540| 5060
8,0 398| 475 597 715 796 | 996 | 1194 | 1392 1592 | 1992 | 2784 | 3980

10,0 318 | 381 478 | 572 637 796 | 955 1115|1274 1592 | 2230| 3180

12,5 254 305| 382 458| 508| 635| 764 890| 1016| 1270 1780| 2540

16,0 199 | 239 299| 358( 398 498| 597| 697 796| 995| 1390| 1990

20,0 159 191 239 286| 318| 398| 478| 558| 636 795| 1115 1590

25,0 127 153 191 229 255| 318 382| 446| 600| 637 892 | 1274

31,5 101 121 152 182 202| 253| 303| 354 | 404 | 506 708 | 1010

40,0 80 95 119 143 159 194 | 239| 278| 318 398 557 795
50,0 64 76 96 114 127 159 191 223 | 255| 318 445 636
63,0 51 61 76 91 101 127 152 177 202| 253 354 506
80,0 40 48 60 71 80 100 119 139 159 199 278 398

100,0 32 38 48 57 64 80 96 112 127 159 223 318

Pievod fezné rychlosti na otacky:

m-D-n/1000
1000-v/m-D

D - @ vrtaku v mm
v — fezna rychlost v m/min

n — otacky nastroje za minutu

STROJNIi MECHANIK 2




¢+ 3. Upinani obrabénych materiala

Zdmecnickd svérka Strojni svérdk

Upinky

esese 4, Sefizovani a spousténi stroje

Sefizovani vrtaCek spociva v nastaveni parametrd dle dilenského vykresu.

Tam je uvedeno:

Poloha vrtané diry na obrobku.

Priimér vrtaku a jaky vrtak pouzijeme (Sroubovity, délovy, korunkovy,
trojhranny apod.).

Jestli bude dira prichozi, nebo jaka bude hloubka vrtané diry.

Ustaveni obrobku do polohy, ve které budeme vrtat, a upnout jej (svérak,
upinky apod.).

Nastavime fezné podminky, dle priiméru vrtaku (vystruzovani, fezani zavitl) a dle
druhu vrtaného materialu a nastavime ovladaci paky prevodovek do spravnych poloh.
Nastavime si na strojni vrtacce i strojni posuy, dle tabulky na stroji. Vrtacku spoustime
klasicky vypinacem. Pozor, ma polohy pro pravy a levy chod!

STROJNIi MECHANIK 2

©




Ovlddaci prvky pro zapindni sloupové vrtacky

ZAKLADNI PRACE NA VRTACKACH
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Naznaceni zdkladnich praci na vrtackdch.

STROJNi MECHANIK 2 - VRTANI




Bezpecnost prace:

. PouZivat upnuty pracovni odév, pracovni obuv, rukavice (pouze pro manipulaci s materidlem), ochranné bryle

nebo stit.
Pfi praci nepouZivat rukavice.

3. Nesmi byt v blizkosti obvazy, vazanky, saly apod.

8.
9.

UdrZovat pofadek na pracovisti, kolem stroje musi byt mozno se volné pohybovat a také je nutny poradek na
pracovnim stole vrtacky.

Nékteré vrtacky maji primarni pohon pies klinové femeny. Pii pfesmykovani femeni je tieba stroj vypnout
hlavnim vypinacem.

Nedobrzdovat vieteno rukou.

Utahovaci klicku nebo vyrazeci klin nesmime mit uvazanou (aby byla vidy po ruce) fetizkem nebo lankem ke
stroji.

Trisky se nesmi odstranovat kompresorem, ale jen smetacky, stétci, hacky apod., nikdy ne rukou.

Material nedrZet pouze v ruce, ale pouZzivat svérky, strojni svéraky, prilozky.

10. DodrZovat hygienu prace.

Kontrolni otazky:

STROJNI MECHANIK 2
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Vyjmenujte zakladni druhy vrtacek.

Jaké je stanoveni otacek pfi vrtani riznymi priméry vrtaka?
Popiste Sroubovity vrtak.

Popiste bezpecnost prace pfi vrtani.

Popiste upindni obrobkii pfi vrtani.

Jaky je zplisob chlazeni pfi vrtani?

K emu slouzi Sroubova drdzka na vrtaku?
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5 UPRAVA A MONTAZ SOUCASTI
STROJU A ZARIZENI

— UPRAVA A MONTAZ SOUCASTI STROJU



®

5.1 UPRAVA PRO MONTAZ SPOJENI

’@@

MontdZ je pracovni proces sestavovdni stroje z jednotlivych Cdsti. KaZdy stroj se sklddad
z nékolika soucdsti nebo skupin soucdsti, které se montuji dohromady témér vyhradné
rucne.

---;E- Montaz lze rozdélit na 4 skupiny praci

« Predbézna montaz (napf. seSroubovani desek, aby se mohly vrtat spolecné)

« Skupinova montaz - soucasti montujeme v mensi skupiny, z nichz se bude
sestavovat celek.

« Konecna montaz - ze skupin i jednotlivych soucasti se montuje celek, vyrobek.

« Vyzkouseni vyrobku pred expedici.

Cela montaz musi byt peclivé rozvrzena na fadu skupinovych montazi, bud podle prace
(funkce) soucasti, nebo podle pofadi, jak se za sebou montuiji.

Stroj, asti stroje, soucdsti

STROJNIi MECHANIK 2
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cacite Strojni soucasti mohou byt

a) rozebiratelné - pfi demontazi nedojde k poskozeni
b) nerozebiratelné - pfi demontazi by doslo k poskozeni

a) b)
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a) nytovy spoj, b) svar, ) nalisovany spoj, d) lepeny spoj L-i-_
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UPRAVA PRO MONTAZ SPOJENI

Podle druhu spojeni provedeme i riznou tpravu soucdsti, které chceme spojovat.
Vétsinu dprav budeme provddét operacemi, které jsou popsané v pfedchozich
kapitoldch - vrtdni, frézovdni, brouseni apod. Ucelem téchto Uprav je, aby Cdsti
materidlu na sebe dobre dosedly a provedeny spoj mél ve smyku vyssi pevnost.

« Sroubovy spoj - pro tento spoj je potteba vrtani diry pro vloZeni $roubu nebo pro
vyfezani zavitu (mensi primeér diry), srazeni hran, zahlubovani.

e Nytovani - vrtani diry do materidl(, srazeni hran, zahlubovani, svrtavani nytovanych
soucasti.

 Kliny - frézovani drazek do hrideld, obrazeni drazek do dér.

« Koliky - vrtani dér (svrtavani), vystruzovani.

sesite Spojeni sSrouby

Vyhody - jednoduchost, praci zvladne i laik, normalizace, moznost utazeni pfesnou
utahovaci silou, jednoducha demontaz, univerzalni pouziti.

Nevyhody - srouby se uvoliuji pfi chvéni (provadi se specialni upravy), pro zhotoveni
zavitl jsou nutné drahé obrabéci nastroje, Srouby zvysuji vahu spoje a diry zmensuji
pevnost spoje.

; : 5 zavit
spojovaci sroub s matici | dfik
soucasti i g
7 > - spojované
W 2 %smué@sti v
N NS .

Sroubovy spoj, sestava sroub, matice, podloZka

matice
podlozka

P

b e

E__

*e+:2* Rozdéleni Sroubt

Srouby jsou typizovany a jsou vyrabény ve velmi rozmanitém provedeni tvard, pramérd
a délek. Tuto rozmanitost vystihuji tabulky vyrobct, obchodnikl (napf. Feromat apod.).
Nejbéznéjsi sortiment Ize shlédnout ve strojnich tabulkach.

STROJNIi MECHANIK 2




® ©

s+ Déleni sroubu dle materialu

« Ocelové Srouby; jsou nejobvyklejsi, rozlisuji se podle presnosti vyroby na hrubé
a presné

- Mosazné Srouby
- Srouby ze slitiny hliniku

¢* Dle sméru vinuti

Dle sméru zavitu délime Srouby na pravé a levé. Rovnéz stoupani zavitu muze byt rizné
(viz strojni tabulky), mohou byt jednochodé, vicechodé.

...§§. Dle zavitu

Metricky — je nejcastéji pouzivany zavit pro spojovaci srouby. Jeho vrcholovy uhel je 60°.
Znacka Sroubu je M, napf. M20, coz znaci metricky zavit s vnéjSim prdmérem D = 20 mm.
Dale napftiklad Whitworthav, trubkovy atd.
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Srouby pro ruc¢ni utahovadni (kfidlaté, vroubkované), pro utahovdni sSroubovdkem (jsou se zdfezem),
sroubové spoje a) b) o)
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Srouby pro utahovdni klicem, zdvrtny Sroub, spoj s maticovym Sroubem
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Ukdzka mozZnosti pouZiti Sroubl

eeesse Matice

[ J
Pro matice plati to samé co pro Srouby - jsou typizované a s rozmanitosti sortimentu se
mUzeme seznamit napf. ve strojnich tabulkach.

ey L e

Matice kfidlovd, pro dotahovdni rukou, Sestihrannd matice oteviend, uzaviend, kruhovd matice

2. Podlozky

Podlozky se pod matici kladou zejména tehdy, je-li povrch pod matici nerovny nebo

meéekky.
i ] .
. 1
7 %
Podlozky kruhové Podlozka sikmd

STROJNIi MECHANIK 2




® ©

MONTAZ A SPOJENI NYTY

Vyhody - nytovy spoj je odolny proti chvéni a kmitani, spoj neni nutno zajistovat proti
uvolnéni, spoj je levny, zhotoveni spoje je jednoduché.

Nevyhody - pro zhotoveni spoje tak, aby se rovnal pevnosti spojovanému materialu,
je nutno provést slozité nytové spoje, nyty zvysuji vahu konstrukce, demontaz nelze

provést bez poskozeni.
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Nytovy spoj nepfimy, pfimé nytovadni, tvary nytu
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Nytové spoje: a) zdmecnické, b) s jednou stykovou deskou, c) se dvéma stykovymi deskami

-

MONTAZ A SPOJOVANI KLINY

Vyhody - dokonalé spojeni pro prenos otacivého pohybu z hridele na kola, jednoduché
zhotoveni klinu, jednoducha demontaz spoje bez poskozeni soucasti.

Nevyhody - obtizné zhotoveni drazky v hrideli, znacné predpéti ve spoji.

¢* Zakladni rozdéleni:

 Podélné kliny - tfeci, plosky, drazkovy klin zarazeny nebo vsazeny, tangencialni,
Woodruffovo (Usecové, segmentové) pero — ma tvar kruhové Usece.

« Pricné kliny - s jednostrannym nebo dvoustrannym ukosem, spojovaci nebo staveéci.
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*ees¢* Podélné kliny
Pouzivaji se k rozebiratelnému spojeni hfidele s nabojem za ucelem prenosu rotac¢niho
pohybu. Klin ma v podélném sméru ukos a zarazi se ve sméru osy hridele mezi
hiidel a naboj. Po zarazeni klinu vznikne tlakova sila pUsobici ve stykovych plochach.
V dusledku tlakové sily vznika tfeni, které zajisti pfenos rotacniho pohybu z hridele na
naboj a opacné.
Vyrabi se bez nosu nebo s nosem. S nosem se pouzivaji tehdy, kdyz nelze pfi demontazi
klin vyrazit z druhé strany.

Pero
Je spojovaci soucast, jez se podoba klinu a ma stejny ucel, tj. pfenos krouticiho
momentu. Od klinu se [isi tim, ze nema ukos a Ze se naboj muze po hrideli posouvat.

a) spoj klinovy,
b) spoj na pero a drdzku,
¢) spoj s usecovym perem

Podélné kliny:

a) klin plosky

b) klin drdzkovy
c) pero vodici

d) pero kotoucové

seeii* PFicné kliny
Uzivaji se ke spojeni dvou tyci vsazenych do spolecné objimky. Jejich ukos byva
1:12az1:25.Nejsou samosvorné a proti posuvu se zajistuji zavlackami.
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s Stavéci klin - pouzivd se k ustaveni vzdjemné polohy dvou
cdstivaci sobé nebo k vymezeni vile. Maji jednostranny tikos
Pricny klin a nastaveni polohy se provddi pomoci Sroubd.
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MONTAZ A SPOJENI KOLIKY

Vyhody - jednoduché spojeni, které mlze provést i laik, umozniuje pfesné ustaveni
soucasti a zamezuje radialnimu posuvu soucasti, demontaz spoje je jednoducha bez
poskozeni soucasti.

Nevyhody - koliky nezabezpecuji axialni posun soucasti.

Kolik zajiStuje dvé soucasti proti posuvu nebo proti otaceni.V nékterych pfipadech se
pouzije jako hfidel nebo cep, kolem kterého se dvé soucasti kyvaji. Kolik je typizovana
spojovaci soucast, viz strojni tabulky.

Kolikovy spoj

Typy kolikui:

a) vdlcovy kolik hladky

b) kolik kuzelovy I - % é I

c) kolik pro rozevreni
d) kolik s hlavickou
e)kolik s vnitinim
avnéjsim ctythranem
f) kolik s vnitinim a vnéjsim |
zdvitem 7 |
g) kolik pruzny % i
h) kolik ryhovany jen v cdsti
téla _g_
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Spdrovy kolik, kuzelovy kolik se zdvitem, spoj s ryvhovanym kolikem, namdhdni koliku
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ZAJISTOVANI (PEROVE PODLOZKY, ZAVLACKY APOD.)

Spojovaci Srouby jsou samosvorné, to znamena, Ze tah v ose Sroubu nemuze spoj
uvolnit. V provozu viak mohou byt Srouby a spoje vystaveny stfidavym silam a otfesim
a muze dojit k samovolnému uvolnéni spoje. Proto Srouby a matice pojistujeme rlznymi
zpusoby mechanického zajisténi.
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Pojisténi prituznou matici, pojisténi matici Berma, pruznd podlozZka, véjifovitd podlozka
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Sortiment veskerych spojovacich prvku (Srouby, matice, podlozky ploché, podlozky
perové, koliky, pera atd. atd.) najdeme v kaZdych strojnich tabulkdch nebo v katalogu
vyrobct tohoto materidlu. Vyrdbi se v riznych velikostech, prumérech.

Kontrolni otazky:

1. Jaky priimér otvoru vrtdme pro Sroubové spoje s priichozim Sroubem?
2. Jaky priimér vrtdme pro zavit v téle soucésti (matice)?

3. Pro¢ provadime zahlubovani a jakymi nastroji?

4. Jak provadime srazeni hran?

5. Cotojesvrtavani?
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Potrubi je soustava trubek s doplriky a md za ukol dopravovat ve strojich a provozech
zejména kapaliny, plyny, popfipadeé téz sypké materidly. Jednotlivé kusy potrubi se
navzdjem spojuji, napr. pfirubami, tvarovkami (fitinky), svarovdnim, pdjenim, lepenim
apod. Do potrubi se vklddaji uzaviraci prvky — armatury.

5.2 MONTAZ A PRIPRAVA POTRUBI
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Ventil, kohout, Soupé, fitinky a fitinkové sroubeni
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Trouby a trubky — ze kterych se potrubi sestavuje, se vyrdbi z riznych materidlt — kovd,
keramiky, skla, plastickych hmot, podle toho, jaké bude vyuZziti potrubi a co jim bude
prochdzet.

HLAVNIi DRUHY MATERIALU

« Litina - uziti pro odpady, pro malé tlaky, odolavaji dobre korozi, nepoddajné, malo
pevné.

« Ocel - jsou pevné, poddajné, mohou rozvadét horka média, plyny, kapaliny.
Nevyhodou je mala odolnost proti korozi. Spojuji se svafovanim, zavity, prirubami.

« Méd'- trubky jsou odolné proti korozi. Mosazné jsou pevné, pruzné, dobre

zpracovatelné.
« Nerezové oceli — nepodléhaji chemickym vlivlim, pouzivaji se v potravinafstvi apod.

« Plastické hmoty - vyborné odolavaji chemickym ucinkiim, pouziti je v chemickém
pramyslu, rozvodech vody. Vyhodou je mala hmotnost, jednoduché spojovani
(polyfuzni svarovani, lepeni apod.), nezanasi se.

REZANIi ZAVITU NA TRUBKACH
e —

¢ Ruéni rezani zavita na trubkach

Provadime zavitovymi ocky riznych rozmeért v mirach metrickych (M) nebo palcovych
(G, W). ReZeme tak ale jen malé rozméry zavitl (napt. M12, W2", G12" apod.). Rezat zavity
ru¢né mizeme i pomoci zavitovych hlav, ve kterych mizeme ménit zavitové noze za jiny
rozmeér (napf. noze rozmeru Y2"- 34" za 1“- 54" apod.).

Sada zdvitovych ndstroju
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Rucni zdvitoreznd sada

eees2 VVyroba zavitli soustruzenim
([ ]

Soustruzenim se vyrabéji vnéjsi zavity prevazné na univerzalnich soustruzich nozem
nebo pomoci podepienych zavitovych pouzder. Je to obdoba ru¢niho fezani zavitd, ale
zavity jsou provedeny kvalitnéji, napf. dobrym uhlovanim nastroj — obrobek.
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Na montdzi mizeme fezat zdvity i elektrickym ru¢nim ndfadim, pracujicim na principu zdvitové hlavy
(muzeme ménit zdvitové hlavy nebo noZe).
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Zdkladni tvar zdvitového soustruznického noZe a zptsoby pfisuvu soutruznického nozZe
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SPOJOVANI TRUBEK

Kovové potrubi se sestavuje s pouzitim spojl rozebiratelnych i nerozebiratelnych.
Nerozebiratelné spoje zajistujeme svafovanim, pajenim a lepenim. Pajenim spojujeme
olovéné, médéné a mosazné trubky. Olovo a cin pajime na mékko, méd'a mosaz pajime
na tvrdo. Mezi rozebiratelné spoje patfi spoje pfirubové a zavitové. Rozebiratelné spoje
musime umét dobre utésnit. Jako tésnéni se pro pfiruby pouzivaji rizné ploché materialy
(lepenka, klingerit apod.), ze kterych tésnéni vyrabime. Pro Sroubované spoje se pouziva
konopi (napf. vodovodni potrubi), silikonova paska apod.

Klingerit k utésnovdni
rozebiratelnych spoju

Potrubi z nekovovych materialti spojujeme polyfuznim svarenim nebo lepenim.

Hydraulické hadice jsou potrubnim prvkem, ve kterém proudi hydraulicky olej mezi
motorem a pracovnim hydraulickym valcem stroje (napf. sklapécka na nakladaku,
vysokozdvizné voziky apod). Ke spojovani hadice — hydro-motor dochazi hlavné pomoci
prevlecnych matic a tésnéni je vlastné presné obrobena sedlova plocha, ktera na sebe
dosedne utazenim prevlecné matice. Hadice byvaji vysokotlaké. Hadice se pouzivaji tam,
kde je potieba, aby toto ,potrubi” meénilo pfi praci svou polohu, a to hadice umoznuje.
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Hydraulické hadice
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Pevnd pfiruba, nasroubovand pfiruba, navarend priruba
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Objimky a vsuvky

Polyfuzni svdrecka

VYROBA A MONTAZ TESNENI, VLOZEK
—_—

Tésnéni z konopi se namota na konec zavitu ve sméru zavitu (pravy, levy) a potre se
vazelinou, fermezi apod. Pak se spoj zasroubuje.

Konopi namotané na zdvit

STROJNi MECHANIK 2 - MONTAZ A PRIPRAVA POTRUBI
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Tésnéni z gumy tvofi krouzky riznych profili. Napfiklad Klingerit snese i teply provoz
a pouziva se pod vyfuky, topeni. Vyrabi se vysekavanim ru¢né nebo na lisu.

OO m

Fibr se pouziva na tésnéni ve vodoinstalacich, v olejovych armaturach atd.

Fosfatovy papir pouzijeme k tésnéni vik prevodovych skfini, pro méné namahané
tésnéni. Natira se jesté riznymi tésnicimi tmely (silikon, Hermetik, Hermosal apod.)
Snese teplotu do 100 °C. Vyroba tésnéni se provadi vystfihovanim, vysekavanim.

Provazové ucpavky nebo tzv. lojovy provaz. UzZiva se k tésnéni hiidelek ventild, byva
napustén tukem. Regulace tésnosti se da nastavit matici, ktera se dotahne, pokud ventil
zacne propoustét.
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Kaze se pouziva jiz malo (napf. klapka saciho kose do studny).

Kovové tésnici krouzky se vyrabi z hliniku, médi, mékké oceli.

* Vyroba tésnéni

Tésnéni se vyrabi z desek, platd. Typizované tésnéni se vyrabi na lisech (napf. vodovodni
baterie, tésnéni vik motord, prevodovych skfini, prirub atd.). Atypické tésnéni se vyrabi
individualné, vystfihovanim, vysekavanim (pfilozi se materidl pro tésnéni na pfirubu

a lehce se otuka gumovou palickou; na material se otisknou tvary pfiruby.; dle otisku se
tésnéni vystrihne...). Pfiruby s viozenym tésnénim dotahujeme s citem a do kfize. Pokud
musime pfiruby demontovat, je tfeba dat nové tésnéni, staré je jiz vymackané a hrozi, ze
by neplnilo funkci.
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Vysekdvané tésnici dily
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KONTROLA POTRUBNICH SPOJU, TLAKOVE ZKOUSKY, OPRAVY

Po ukonceni montazi se provadi nejprve vizudlni kontrola vsech spojl a kontrola
dotazeni spojovacich matic. U armatur se kontroluje hladky chod otaceni vietene.
Prohlédnuté potrubi se nasledné kontroluje zkouskou tlakovou. Pri tlakové vodni
zkousce se potrubi naplni vodou a natlakuje se na predepsanou hodnotu, dle
technickych podminek. Velikost tlaku se odecita na manometru u Cerpadla nebo pumpy.
Tato zkouska ovéri tésnost viech spoju, ale i tésnost viech Casti potrubi. Pfipadné zavady
se odstrani a zkouska se opakuje, dokud neni potrubi v poradku.

Plynové potrubi se nejprve zkousi tlakovym vzduchem a teprve potom tlakovym plynem.
Zkousky jsou vzdy predepsany technologickym postupem montaze podle technickych
podminek vyrobku.

Ochrana potrubi se provadi podle jeho ucelu a provoznich podminek. Jsou to natéry
proti korozi, vétSinou v nékolika vrstvach; tepelné izolace proti ochlazovani (mineralni

vlna apod.); ochrana do zemé asfaltovymi pasy atd

Tlakové a napétové zkousky plyn. potrubi Tepelnd izolace potrubi

Barevné znaceni potrubi - dle média, které proudi potrubim, md byt potrubi rozliseno
barvou natéru. Vzduch - modrd, voda - zelend, pdra - Cervend, atp. Také se
nékdy na potrubi znaci smér proudéni ldtky.

mgi- Opravy potrubi

Pti opravach potrubi pfichazi v ivahu pouze oprava ventild a kohoutt. Pokud jsou
poruchy na potrubi, je potfeba vétsinou provést celkovou rekonstrukci rozvodu. U oprav
ventilu se déla oprava kuzelky nebo tésnéni vietene (jsou to typizované dily a nékdy

se meni jako celek). Nekdy staci provést jen dotazeni prevlecné matice a dotdhnout

tim ucpavku, ktera vice pfilne k vietenu. U kohoutu se zabrusuje kuzel ventilu do télesa
ventilu. Nejspolehlivéjsi péci o potrubi je preventivni idrzba. Postaci kazdého pul

roku uzavfit a otevfit vSechny kohouty a ventily, tim zjistime, v jakém jsou stavu a zda
potrebuji opravu.
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Bezpecnost prace:

- Pouzivat pracovni odév, pracovni obuv, rukavice.

- DodrZovat bezpecnost pfi fezani zavit(, dle technologie, kterd je zvolena pro jejich vyrobu (ru¢né, strojni
zdvitorez, soustruh apod.)

- Pfikontrolach a opravdch potrubnich systémi dbdt na opatrnost a mit na védomi, Ze nékteré potrubni systémy
mohou byt pod tlakem. P¥i jejich rozpojeni miize dojit napf. k poklesu tlaku a ke zranéni (napf. rozpojeni potrubi
hydrauliky na zvedani sklapéci korby auta, vysokozdvizny vozik apod.)

- Pouzivat pfi manipulaci s materidlem rukavice.

- DodrZovat hygienu pii praci, pii praci s potrubnim systémem budeme pracovat i s riiznymi médii, kterd jsou
potrubim prepravovana.

Kontrolni otazky:

Vyjmenuijte, jaké znate zplsoby spojovani potrubi.

Jakd média mohou proudit potrubim? Popiste znaceni potrubi.
Popiste polyfuzni svarovani.

Popiste spojovani pomoci zavitd.

Popiste postup spojovani médénych trubek pajenim.

Jak provadime kotveni potrubi?

Sy e
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