Rovnani a ohybani

Je bezttiskové tvareni materialu, pfi kterém se pisobeni vnéjsi sily méni tvar obrobku.
Obrobek Ize tvaret za studena nebo za tepla. Poklada se na tuhou podlozku.

Takto lze tvaret pouze tazné a houzevnaté materidly.

Podstatou je péchovani materialu v misté udert kladiva, které vyvolava zménu tvaru obrobku.

Obr. Naméhani a zmény ve struktuie materialu pfi ohybu

Rovnani

Obr. Rovnani pomoci jednoduchych prostiedki
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Obr. Rovnani ty¢ového materialu na kovadliné Obr. Rovnani na rué¢nim vietenovém lisu
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Obr. Rovnani zakiiveného pasu Obr. Rovnani plechu
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Ohybani

Obr. Ohybani materidlu ve svéraku a- plochého pasu

Obr. Ohybani trubky Obr. Zakruzovani materialu - tepani
a- pomoci kladky
b- pomoci hydraulické ohybacky

Kovani

Kovani je trvala (plastickd)zména tvaru soucasti vyvolana ptisobenim vngjsi sily (kladiva,
kovadla).

Kovat Ize jen za tvareci teploty houzevnaté a tazné materidly — konstrukéni ocel, méd’, hlinik,
temperovanou litinu.

Kovat NELZE litinu pro vysoky obsah uhliku zpasobujici jeji kiehkost. Litina také pii
zahtivani ptechazi bezprostredné z tuhého do tekutého stavu.

Pro vykovéni pozadovaného tvaru se jako kovaci podlozka pouziva kovadlina, nastrojem je
kladivo a material se drzi v klesStich. Pro bézné pracovni operace se vyuziva zapustek, utinek a
dalSich pomucek ukotvenych do kovadliny. Pfi strojnim kovani dochazi k tvareni mezi
kovadly bucharu.

Soucast se vykovava za tepla, ohfev zajist'uje vyhen nebo hotak.



Kovanim se ptivodni struktura kovu zjemmuje a zhustuje, pribéh vlaken materidlu se
prizptisobuje tvaru kovadel, tzn., Ze neni prerusovan. Soucast ma pak vétsi pevnost a proto je
kovani vhodné pro dynamicky naméahané soucésti!

Kovaci teplota se lisi dle materidlu a pohybuje se v rozmezi 800° az 1300°C.

Ohtev soucasti musi byt kratky, protoze pti dlouhém zahtivani nebo pfehfati na vysokou
teplotu struktura kovu hrubne a stava se kiehkou, malo pevnou. To nastava uz pii ohfevu do
bilého zaru (1250°az 1350°C), kdy se povrch soucasti intenzivné okyslicuje (spaluje) a tvofi
se okuje. Spalena ocel ztraci pozadovanou strukturu a neni uz pouzitelna.

Naopak pii kovani zastudena (ocel ma modrou barvu odpovidajici teploté zhruba 350°C)
vznikaji deformace krystalti kovu vedouci ke vzniku trhlin v materialu. Daji se odstranit
zihanim.

Obr. Prace na kovadling

KOVACI TEPLOTY OCELI

- ODHAD TEPLOTY OHRATE OCELI PODLE BARVY

Barva ohraté oceli Teplota Barva

1250 - 1350°C bila

1150 - 1250°C svétle Zluta

1050 - 1150°C tmavé Zluta
880 - 1050°C Zlutocervena
830 - 880°C svétle oranZova
800 - 830°C tmavé oranzova
780 - 800°C treSnove Cervena
750 - 780°C  tmavé tiednove Cervena
650 - 750°C tmavé Cervena
580 - 650°C hnédocgervena

520 - 580°C ¢ernohnéda




Nytovani

Nytovani je spojovani soucasti, kterym se vytvari nerozebiratelny spoj.

Hlavnimi vyhodami nytovani je moznost spojeni riznych materiali na soucasti, jednoduchost
a skutecnost, ze nedochazi k tepelnému ovlivnéni soucasti.

RozliSujeme dva druhy nytovani — pfimé a nepiimé.

Ptimé nytovani - vznikd deformaci materidlu (kladivem, dil¢ikem, kovadlem) jedné soucasti,
vlozené do sdruzeného otvoru druhé soucasti (pevné podlozené).

Nepiimé nytovani — spojeni soucasti nastava deformaci vlozeného nytu do sdruzeného otvoru
ve spojovanych souc¢astech. Pouzivaji se nyty z riznych materiala (ocel, hlinik, méd’,
mosaz,...) a nytovat lze zatepla nebo zastudena.
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a) b) c) d) e)
Obr. Zakladni druhy nytd
a- s pulkulatou hlavou, b-s ¢ockovou hlavou, c- se zapustnou hlavou, d- kotlovy nyt, e-
lodni nyt

Principem spoje je vytvoreni pritlacné (svérné) sily v téle nytu, tedy mezi hlavami nytu.
Tato sila vyvol4 dostatecné tfeni mezi spojovanymi soucastmi potiebné k ptrenosu zatizeni
obéma nytovanymi ¢astmi. Napéti v téle nytu se vytvari spravnym pracovnim postupem,
zejména deformaci zavérné hlavy nytu.

Délku nytu volime tak, aby pro vytvofeni ptlkulaté hlavy vycnivalo nad spojované soucasti
jeste 1,5 priméru nytu, u zapusténé hlavy je to délka rovnajici se praméru nytu.
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Obr. Postup nytovani a- utahovani pfituznikem, b- péchovani diiku, c- vytvafeni
hlavy, d- dokonceni hlavy hlavickarem



Lepeni

Lepeni je velmi rychly a pomérné jednoduchy zplisob spojovani materialii, pouzivany nejen
pii opravach.

Vzdy je nutné dodrzet navod k pouziti lepidla, protoze skala lepidel je velmi Siroka a postup
lepeni mé rizna specifika (odlisnosti). Lepidlo mtze také poskozovat zdravi!

Lepenim Ize opravovat:

- zlomené soucasti

- poérovité soucasti

- trhliny

- nerovnosti povrchu ¢i obnovovat ptivodni tvar souc¢asti po jejich opotiebovani.

Lepeni Ize rovnéz vyuzit:
- pfi zajisStovani vzajemné polohy soucasti
- pfi tvorbé tésnicich povlaki a pii utésiiovani zavitl.

Vyhody lepeni:
» lepeny spoj nezeslabuje prifezy spojovanych soucasti
(napft. oproti otvortim pii pouZziti Sroubovych ¢i nytovych spoji)
» ve spojovanych materialech (soucastech) nevznika pnuti vyvolavajici deformace
» lze spojovat rtizné druhy materiala
» nedochazi k tepelnému ovlivnéni materialu

Nevyhody:
» vétSinou omezend schopnost odolavat tepelnému naméhani
» kvalita spoje siln¢ zavisi na dodrzeni spravného postupu lepeni, hlavné pii lepeni
kovi.

Kvalita lepen¢ho spoje zavisi na:
= Cistot€ lepidla a Cistoté povrchu slepovanych soucasti
(mastnota, prach, voda, para vyrazné snizuji pevnost spoje)
= druhu lepidla
= dobré¢ pfilnavosti lepidla na plochy spoje
= rovnomérnosti tloustky nanesen¢ho lepidla
M velké vrstva lepidla zpravidla zhorSuje kvalitu spojeni !!!!
= velikosti a pfimétenosti tlaku, kterym jsou k sob¢ slepované plochy v dobé
vytvrzovani lepidla pfitlaceny

Ptiprava povrchu soucasti pro lepeni spoc¢iva v:

- odstranéni koroze z mista spoje a oCisténi

- odmasténi a vysuseni

- zdrsnéni ploch, nejlépe smirkovym platnem

Uprava lepenych spojii ma za cil zlepseni mechanickych vlastnosti spoje a zvétseni odolnosti
spoje proti silovému namahani.
Nejbéznéjsi je:

o preplatovani

o podlozeny spoj

o spoj se zkosenymi okraji




o drazkové spoje
o lemovanim (napt. plechit)

Obr. Ruzné Gpravy pfi lepeni past Obr. Ptiklady tiprav lepeného spoje u tenkych
a) spojeni preplatovanim plecht, tzv. lemovanim
b, ¢) podlozeny spoj
d) spoj se zkosenymi okraji
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Obr. Drazkové spoje Obr. Lepeni trubek

II. 2. 2 Povrchové Uprava materiali
Ucelem je chranit materidl pfed vlhkosti zptsobujici korozi nebo znehodnoceni, pred
opotiebenim a dotvofit esteticky vhodnou podobu soucésti.

Povrchova uprava soucasti vétSinou spociva v nanaseni tenké izola¢ni vrstvy = kryciho
natéru. Ten miZe byt prisvitny nebo zakryvajici plivodni barvu.

Povrchova tiprava kovi
tradicni pracovni postup:
1. odstranéni zkorodovaného povrchu
(obrabéni, dratény karta¢, smirkové platno, chemické odrezovace,...)
2. odmasténi (saponaty, technicky benzin,...)
3. zakladni natér — barva reaguje s kovem, vytvaii nejen ochrannou vrstvu,
ale také podminky vhodné k ptilnuti vrchniho natéru
4. vrchni natér — nésleduje az po vyzrani zakladniho natéru

Povrchova uprava dreva

tradi¢ni pracovni postup: povrchové tpraveé (natéru) predchazi brouseni a tmeleni dieva.
Brouseni se provadi brusnym platnem odpovidajici zrnitosti, pokud moZno ve sméru vlaken,
napii¢ nebo Sikmo pftes vldkna.



Tmeleni — vyspraveni poSkozeni ¢i drobnych vad povrchu. Provadi se odpovidajicim tmelem,
ktery se po zaschnuti a vytvrdnuti musi pfebrousit.

Natéry di‘eva - nabizi se Siroka Skala barev. Vzhledem k biologické podstaté dieva jsou
nejvhodnéjsi fermezové emaily, barvy a laky. Dfevo musi byt suché, bez prachu a necistot!
Natér se nanasi nejlépe Stétinovymi $tétci v tenké vrstveé, nejprve po délce, poté napiic a
Sikmo, a nakonec zase po délce. Dievo je ssavé, proto se musi provést vice natéra.

Tradi¢ni pracovni postup pro kryci natér dieva:
1. natér ziedénou fermezi s pridanim fermezové barvy, po zaschnuti (24hodin)
ptebrousit, oprasit, ptipadné pretmelit
2. natér zékladni fermeZovou barvou, po zaschnuti Ize jemn¢ piebrousit
3. natér vrchnim emailem, 1épe dva natéry (prvni napil s terpentynem)

Tradi¢ni pracovni postup pro lakovani:
1. zakladni natér fidkou fermezovou barvou, schnuti min.24hodin
2. tmeleni, po vytvrdnuti ptebrousit, o€istit
3. opakované lakovani

I1. 3 Zaklady strojniho zpracovani a obrabéni kovi

Rezani

Strojni fezani je velmi podobné ru¢nimu. Ram s pilovym listem je uvadén do ptfimocarého
vratného pohybu vétSinou klikovym mechanismem, pohdnénym elektromotorem. Obrobek je
pevné upnuty strojnim svérakem. Ptitlak na list zajiSt'uje vlastni hmotnost ramu, piip. zavazi.
Rém je casto vybaven i automatickym uvadénim do fezu a zdvihanim do dotfiznuti. Vzhledem
k vyvinu velkého mnozstvi tepla pfi fezani, bézné je chlazeni mista fezu a pilového listu
chladici emulzi.
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Chlazeni pilového pdsu

Remenice pro
zménu otdéek
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Vedenl pilového pdsu
Hydraulické ovidddni
pritlaku ramene

Rychloupinaci svérdk
natdceci v rozsahu 45°

Stabilni litinové provedeni

Regulace rychlosti
klesani ramene

Obr. Strojni pila



Vrtani

Strojni vrtani se odliSuje od ru¢niho pouzitim stojanovych nebo sloupovych vrtacek,
vybavenych strojnim posuvem vrtaku do fezu, Sirokym otacek upinaciho vietena a chlazenim
vrtaku. Pouzivaji se zejména pro vrtani otvorti vétSich primért a pti pozadavku na presné
vedeni osy otvoru v obrobku. Vrtaky se upinaji vétsinou pomoci kuzelové stopky a
redukénich pouzder, uvoliuji klinovym vyraze¢em.

Sestipélovy motor
se zvysenym vykonem

Prodlouzeny zdvih
vietene

Vreteno vybaveno
strojnim posuvem

Pro lehké
nastaveni
vysky stolu

Nakldpéni
a natdcenf

-

Obr. Sloupova Vﬁéka

SoustruZeni
Soustruzenti je tfiskové obrabéni vytvarejici rotacni plochy na obrobku. Obrabécim strojem je
soustruh. V zemé&délskych provozech je nejbéznéjsi soustruh univerzalni. Sklada se z tuhého a
masivniho loZe (rdmu), univerzalniho skli¢idla, nozové hlavy a koniku. Konik podepira za
pomoci trnu obrobek v piedvrtaném stfedicim dalku.

Obrobek je upnuty do sklicidla, otaci se kolem osy, pohon zajiStuje elektromotor. Tiisku
odd¢luje ptisouvajici se nastroj, soustruznicky ntiz. Soustruznické noze maji velice rozdilné
tvary, které odpovidaji poZadavkim na vykonavanou operaci obrabéni. Jsou napf. noze
hrubovaci, hladici, upichovaci apod.
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Obr. Univerzalni soustruh



Vzhledem k velkym silam pfi obrabéni a rotujicimu obrobku hrozi velké riziko pracovniho
urazu, vétSinou natocenim vlasti nebo zachycenim volnych ¢asti obleceni a naslednému
tézkému poranéni. Riziko piedstavuje také popaleni nebo poiezani od tiisek oddélené¢ho
materialu, veetné tézkého zranéni o¢i.

Zakladem bezpecnosti prace pii strojnim obrabéni je upnuty pracovni odév, véetné rukavu,
pokryvka hlavy a ochrana o¢i (brylemi, Stitem), odstraniovani tfisek pouze kovovym hackem.

Frézovani

Frézovani je tiiskové obrabéni, pti kterém je obrobek pevné upnuty na pracovnim stole.
Pracovni stll s obrobkem se pfisouva do zabéru k otacejicimu se nastroji.

Stroj se jmenuje frézka a skladé se z tuhého ramu, pohonu s upinacim zatizenim pro nastroj, a
pracovniho stolu s upinacim zafizenim (vétSinou strojnim svérakem).

Nastrojem je fréza, kterd ma dvé zakladni provedeni — valcova (fezné bfity jsou na valcové
plose) nebo celni (fezné biity jsou na Cele nastroje).

Pro bezpecnost prace plati stejna pravidla jako pro soustruzeni.

Obr. Frézka

Brouseni
BrousSeni je tfiskové obrabéni, kde brusnym nastrojem je mnohabfita pohybujici se plocha.

Stroj je bruska, kterd mize mit mnoho konstrukénich provedeni. Nejcastejsi jsou brusky
nakulato, dale mohou byt brusky naplocho, ru¢ni, specialni apod.

Nastrojem je nej€astéji brusny kotouc, ale také brusny segment, brusny papir ¢i platno.
Brusny kotouc je tvofen brusnymi zrny spojenych pojivem v tuhé téleso vhodného tvaru,
tvrdosti a struktury. Hlavnim provedenim jsou kotouce brusné, fezaci, lestici.

Brusivo muze byt pfirodni nebo umélé, pojivo je nejcastéji keramika nebo pryz.



Pro spravnou volbu brusného kotouce je nutné znat znaceni kotouci. Piikladem muze byt
oznacenti:
A99 60 L 8V, kde:

- A99 .... brusivo

- 60 .... zrnitost. Plati, ze ¢im vys$i je Cislice, tim jemnéjsi je brus.

- L .... tvrdost kotouce

(pro tvrdé materialy volime mékci kotouce, aby se otupena zrna véas uvoliovala)
- 8 .... struktura kotouce
-V ....pojivo

Pti vyméné kotouce se fidime technologickym listem nebo kotou¢ nahrazujeme shodnym
druhem.

Bruska patii mezi velmi nebezpecné stroje, hrozi zejména poskozeni zraku odlétajicim
obrusem, roztfi§téni brusného nastroje mechanickym rdzem nebo zranéni odrazenym,
nedostatecn¢ zajisténym obrobkem.

Kontrolni otazky:

1) Jaké materidly lze tvaret kovanim?

2) V jakém rozmezi se pohybuji kovaci teploty? Uved’te odpovidajici hrani¢ni barvy oceli.
3) Jak ovlivni vlastnosti oceli ptekroceni nejvyssi kovaci teploty?

4) Uvedte hlavni vyhody a nevyhody nytovani.

5) Na ¢em zavisi kvalita lepeného spoje?

6) V ¢em spociva priprava povrcht soucasti pro lepeni?

7) Jaky je tradi¢ni postup pii povrchové Gpraveé kovi natérem nebo nasttikem?

8) Charakterizujte soustruzeni. Jaky pohyb kona obrobek, jaky obrabéci niz?

9) Charakterizujte frézovani. Jaky pohyb kona obrobek, jaky obrabéci nastroj (fréza)?
10) Jaké hlavni zasady plati pro bezpecnost prace pfi strojnim obrabéni?

11) Charakterizujte brouseni, co je nastrojem?

12) Jaké informace poskytuje oznaceni brusnych kotouct?



