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1. MERIDLA, MERENI

Podle charakteru méreni rozliSujeme:
1.1 Méreni skuteénych hodnot — pfimé méreni

Skute€nou hodnotu méfime univerzalnimi méfidly, na nichZ je mozno pfimo odedéitat absolutni hodnoty
(napf. posuvné méritko, mikrometry, zakladni mérky, apod.)

1.2. Méfeni porovnavanim — nepfimé

Porovnavanim zjisStujeme, nepfesahuji-li rozméry soucésti mezni hodnoty. Nezjistujeme skutecné
rozméry soucasti, ale mezni hodnoty skuteéného rozméru. Do této skupiny méfidel patfi napf. hmatadla,
kalibry, apod.)

Méreni délime na méreni:

a) délek
b) uhld
c) tvard

1.3. Méfitka

Ocelova méfitka slouzi k méfeni délek s pfesnosti 0,2 az 0,5 mm. Vyrabéji se plocha se zeSikmenou
hranou a ohebna. Plocha mérfitka se vyrabéji v délkach 500, 1000, 1500 a 2000 mm. Ocelova méfitka
normalni a zesilena se vyrabéji v délkach 300, 500 a 1000 mm. Pro méné pfesna méfeni pouzivame
skladaci metry a pro méreni vétSich délek pasma dlouha 10 az 50m.

1.4. Hmatadla

Obkro¢na a dutinova hmatadla, jsou urena pro pfenaseni rozméra pfi vyrobé jednotlivych kusu, kde
nelze pouzit pfimo posuvného méfitka. Skladaji se ze dvou ramen spojenych kloubem. Obkro¢na a
dutinova hmatadla se vyrabéji také se stavécim Sroubem, ktery umoznuje nastaveni rozméru. Vyrabéji se
pro pfenaseni délek 100, 150, 200, 250 a 300 mm.

Obr. €.1 - Pfesnost jednotlivych druh méfidel

Pfesnost méfeni ‘ Druh méfidla

I
(mm) |
0,2 az 0,5 ocelové méfitko, obkroéné a dutinové hmatadlo, Sablony
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1.5. Posuvna méritka

Jedna se o nejCastéji pouzivana univerzalni méfidla pro méfeni délek s pfesnosti 0,1; 0,05 az 0,02 mm.
PFesnost méfeni je odvozena od noniové diferencialni stupnice s délenim 1/10, 1/20, 1/50 viz. Obr. €.
2a), b), c).

1 — méfici ramena
2 — pomocna ramena
3 — hlavni méfitko

a) zakladni ¢asti méfitka
4 — hlavni stupnice
5 — nonius

. |
AL
ll = SRR s (75—hloubkomér )
(| I ey % ~ posuvné méfitko
IV////;, : 8 — vystiednik
i ol

3

T 9

7 4
a)

b) noniové stupnice s diferenci 1/10, 1/20 a 1/50

9 mm

s presnosti 0,1

1
TR T 3 G

T

2 - ,
L4 S presnosti 0,05
0 2 (A (7 8 10

8 mm
0 1 3 L |5
= 1/50
|D123k551891n
b) :

s presnosti 0,02

c) zpUsoby méfeni
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1.6. Mikrometry

Jsou velmi pfesna méfidla, kterymi méfime rozméry s presnosti 0,01 mm. Méfeny rozmér se u nich uréuje
poctem otacek a pootocenim mikrometrického Sroubu. Hlavni stupnice na bubinku je délena tak, zZe jeden
dilek na matici tzv. bubinku je 0,01 mm a jedno pooto€eni bubinku je 0,5 mm tzn., Ze je rozdélen na 50
dilkd po 0,01 mm.

Tfrmenovy mikrometr

Sklada se z pevného dotyku a mikrometrické hlavice. Mé&Fici rozsahy tfmenového mikrometru jsou
odstupriované po 25 mm. To znamena, Ze mikrometr ma rozsah napf. 0 az 25 mm., 50 — 75 mm apod.
Pro méreni dutin pouzivame dutinové mikrometry, které se vyrabéji pouze pro malé méfici rozsahy (napf.
5 az 25 mm) apod. Pro pfesné méreni vnitfnich rozméru se pouzivaji mikrometrické odpichy a pro méreni
hloubek mikrometrické hloubkomeéry.

Obr.¢. 3 - Mikrometricka méridla — odecitani rozméru na mikrometru

1 5 Ji o a) tfmenovy mikrometr
1 — dotyky
== 2 —tfimen

1
G 1A

3 — matice se stupnici
4 — mikrometricky Sroub
5 — brzda
6 — fehtacka (zubova spojka)
b) mikrometricky hloubkomér
c) mikrometricky odpich
d) odecitani rozméru na mikrometru

a)

25 30 35

5 .
0 U RLRLLIELEER,
= 0 51015

d) 7,00 mm 17,34 mm 38,95 mm
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1.7. Méfeni uhla

K méFeni GhlG pouzivame pevna nebo prestavitelna méfidla. Uhelniky jsou pevna méfidla a mé&Fime jimi
nejéastgji thel 90°. Uchylka od Ghlu se projevuije jako svételna $térbina mezi predmétem a plochou
meéfidla. K méfeni uhlt dale pouzivame pomlicky a pfistroje s kruhovou stupnici; nejobvyklejsi jsou
obloukové a univerzalni dhloméry.

Obloukovy uhlomér umoznuje odecitat pouze celé stupné. U optického a univerzalniho uhloméru stupné i
minuty.

Obr. €. 4 - Uhelniky Obr.¢. 5 — obloukovy uhlomér
a) uhelnik 90°
b) pfiloZny uhelnik

Obr. €. 6 — univerzalni dhlomér

1 — Uhlova stupnice, 2 — nonius, 3 — pevné rameno, 4 — pohyblivé rameno, 5 — zajistovaci, Sroub, 6 —
hlavni Sroub
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1.8. Méreni tvaru

U méreni tvart pouzivame ke kontrole radiusové mérky, Sablony, kdy zjiStujeme odchylku mezi méfidlem
a obrobkem na prusvit.

1.9. Méreni hloubky a vysky

Obr. €. 7 — méfeni hloubky Obr. €. 8 — méfeni vySky vySkomérem
posuvnym hloubkomérem

ST

85 7 _: 7
%//// : %/ i /f/z

2. ORYSOVANI

Orysovani sou&asti je velmi pfesna a odpovédna prace, ktera vyzaduje dostatecné védomosti z geometrie
a matematiky.

Orysovani délime na dva zakladni druhy:
a) orysovani plodné — rovinné
b) orysovani prostorové - obrysové

21. Orysovani plosné — rovinné
Zakladni naradi pro rysovani

Pfi rovinném orysovani se pouziva méfitek, pravitek, kruzZitek, Sablon a rysovacich jehel.
Rysovaci jehly jsou vétSinou ocelové a musi byt fddné naostfené. Jehla se pfi rysovani drzi mirné
sklonéna ve sméru pohybu a odklonéna od horni hrany pravitka tak, ze hrot sleduje hranu pfiléhajici
k obrobku. Tvar soucasti, ktery na material vyznaCujeme ryskou, se oznacuje jesté dalky vyrazenymi do
materialu dilCikem. Je to proto, aby tvar soucasti a stfedy dér zUstaly oznaceny, i kdyby se pfi obrabéni
ryska smazala. DUlky vyrazime tak, aby jejich stfedy lezely tésné pfi rysce. Pro stfedy dér vyrazime dlky
peclivé, protoZze slouzi k vedeni vrtakd pfi zavrtavani. PFfi ploSném orysovani pouzivame jednotlivé
geometrické konstrukce podle potieby a tvaru souéasti.

PFi orysovani kruznic, jejichZ stfed leZi v drdZce nebo v dife, si vypomahame vloZzkami z tvrdého
dfeva nebo z olova.

Orysovani provadime na rysovaci desce.
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Obr. €. 9 — zakladni naradi pro orysovani

rysovaci jehla a uhelnik
svislé méfitko

nadrh

kruzitko

dalcik

hleda¢ stfedu
prizmatické podlozky
Sroubova podlozka

ONOO AP WN =

K zakladnimu naradi pro
orysovani patfi také vySkomér
(viz. obr. €. 8).

Obr. €. 10 — Orysovana soucast s pojistnymi dulCiky
a) orysovana a odulcikovana soucast
b) obrobena dira se zbytky dulki

b)
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2.2 Prostorové orysovani

Prostorové orysovani dvou nebo vice ploch soucasti, které mohou mit riznou vzajemnou polohu /mohou
byt napf. zakfivené, valcové, Sroubovité, kulové, aj), je velmi naroéné a vyzaduje presnost, trpélivost a
znacné zkuSenosti.

Obr. €. 11 - Prostorové orysovani slozitéjsi soucasti

3. REZANi KOVvU

Rezanim kovd je déleni materialu ubiranim malych tfisek mnohozubym nastrojem — pilkou.

3.1. Provadi se:
a) ruéné — ru¢ni rdmovou pilkou, obr. €. 12

Obr. ¢. 12
1—-ram
2 — pilovy list
3 — rukojet

4 — pevna hlava
5 — pohybliva hlava
6 — kolik

b) strojné — strojni ramovou, kotou€ovou nebo pasovou pilou, obr. &. 13

Obr.¢. 13

(=

a) pilovy list do ramové pily

b) upraveny pilovy list pro fezani
oblouk

c) pilovy pas do pasové pily

d) pilovy kotou€ do kotou&ové pily
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Obr. €. 14 - Zakladni fezné uhly

a - thel hibetu
B - Uhel bfitu
y - Uhel Cela
O - uhel fezu

Pilové listy se pouzivaji v ramovych pilach pfi ruénim i strojnim Fezani. Pfi strojnim Fezani na
pasovych pilach se pouziva pilového pasu, jehoz konce jsou natvrdo spajeny a tvofi tak uzavieny pas. Pfi
praci na kotouCovych pilach se pouzivaji pilové kotouCe celistvé nebo se vsazovanymi segmenty u
ozubeného pilového listu se udava poctem zubll na délku 1 anglického palce (1% = 25,4 mm).

Na mékké materialy se pouzivaji s hrubym ozubenim 14 az 16 zubu na 1. Na tvrdé materialy
s jemnym ozubenim 25 — 32 zubu.

Pilové listy jsou jednostranné nebo oboustranné. Upiname je do ramu tak, aby Spicky zubl
sméfovaly smérem od rukojeti (tj. ve sméru fezani). Pilovy list musi byt spravné napnut.

3.2. Upinani obrobku pri rezani
Obrobky upiname do ¢elisti svérakul tak, aby misto fezu co nejméné vycnivalo. Pfi vétSim vylozeni by
material pfi Fezani pfilis pruzil.

3.3. Postup prace pfi ruénim rfezani
Misto fezu si orysujeme a pfedznacime tfihrannym pilnikem. Zpoc&atku fezeme s pilkou sklonénou
dopfedu 5 — 10°, aby se snadnéji zafizla a ziskala vedeni. Teprve pak pilku vyrovhame do vodorovné
polohy a fezeme dlouhymi zdvihy rychlosti asi 30 — 50 zdvih(i za minutu. V pfipadé, Ze se material bude
dale opracovavat, fezeme s pfidavkem do 1 mm.
Nedostacuje-li hloubka ramu pilky pfi fezani, mazeme pilovy list otocit o 90°, coz vyuzivame pfi fezani
dlouhych FezU.

Obr. €. 15 — fezani ruéni pilkou

1 —zabér do fezu
2 - odleh&eny zabér

a) spravny postoj pfi fezani

b) spravné fezani pilky

[

a)
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Obr. €. 16 — zarezavani pilky

a) sklon pilky

b) napilovani zafezu

1 —ram
2 — hlava

3 — pilovy list oto¢eny o 90°

3.4. Rezani tenkosténnych trubek

Pfi Fezani tenkosténnych trubek nefezeme trubku najednou, ale profizneme pfibliZné do hloubky rovné
trojnasobku tloustky stény trubky. Nasledné trubku pooto€ime a pokracujeme v fezani a pootaceni, az se

drazky setkaji. Rezeme pilovymi listy s jemnymi zuby.

Obr. €. 18

b) fezani tenkosténné trubky

c) fezani silnosténné trubky

10

a) upnuti trubky v montaznim svéraku
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4. STRIHANiI KOVU

Stfihani kovu je beztfiskové déleni materialu, pfi kterém vznikaji z obou stran do materialu kliny (noze).
Pracuji na principu dvouramenné paky.

4.1.

a) rucni
b) strojni

Déleni nuzek

Ruéni ntizky

Ruénimi ndzkami mizeme stfihat ocelovy plech do tloustky 0,7 mm, mosazny plech do tloustky 0,8 mm a
mékky hlinik do tloustky 2 mm. )

Noze nlizek musi mit pfiméfenou pevnost. Bfit nozl je tvofen ¢elem a hibetem. Uhel, ktery svira ¢elo a
hibet, se nazyva uhel bfitu.

Obr. €. 19 — Princip stfihani

2 P m /[ lm" m b) vznik klopného momentu M

a) geometrie nuzek
1 — hibet, 2 — €elo, x — vlle mezi brity,
a - uhel hibetu, B — uhel bfitu

zachyceni naklapéni pfidrzovaem p

Pro mékké kovy se voli 65°, pro kovy stfedni tvrdosti 70 - 75°, pro tvrdé kovy se voli 80 - 85°.

Obr. €. 20 — zakladni druhy ru¢nich ntzek

Zobrazeni Druh ruénich | Popis pracovni
nizek ¢innosti
L nuzky
%@i s uzavienymi
drzadly lze stiihat
pfimé useky
niizky a vnéjsi
@ s otevienymi oblouky
drzadly
nizky daji se
T — s drzadly ovladat pfi
\\—‘ vyhnutymi stfihani nad
nahoru tabuli plechu
nizky s noZi | vystfihovani
r-_-'__-—\' 3 . i g
E zahnutymi do | vnitinich
—— oblouku obloukt
a otvort

11
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Strojni ntzky
- pakové — stfihame jimi plechy do tloustky 4 mm
- tabulové — stfihame tabule plechu do tloustky 2 mm délka fezu je az 1000 mm
- okruzni — slouzi ke stfihani tvar(
- elektrické — spodni ndz je nehybny, horni je kmitajici

Obr. €. 21 - Zakladni druhy strojnich niizek

Pakové nuzky
Spodni ntz je nehybny a horni ovladatelny pakou. Da se na nich stfihat plech, pasy,
profilovy a ty€ovy material. Tloustka stfihaného materialu mize byt az do 4 mm.

Tabulové ntzky

Stfihame jimi plechové tabule. Plech klademe na stll, na némz je veden
pfestavitelnymi voditky. Na okraiji je plech pfidrzovan pravitkem. K stfihani plechovych
tabuli vétSich rozmér( pouzivame strojni tabulové ntzky. Tloustka materialu az do
2mm.

Okruzni a kfivkové nlzky
Pouzivame je ke stfihani tvard a kotoucl z plechovych tabuli. Tyto nGzky maji dva
kotou€ové noZe, jejichZz mala stykova plocha dovoluje snadné stfihani kfivek.

Elektrické ruéni ntzky

Pouzivame je pfi vystfihovani vétSich plechovych soulasti. Material se vede tak, aby
vstupoval mezi spodni nehybny a horni kmitajici ndz. Hornim nozem pohybuje
vestavény elektromotor pres klikové ustroji.

5. PILOVANI

Pfi ruénim, popf. strojnim pilovani dochazi k oddélovani tfisek vicebfitym nastrojem — pilnikem, jehoz tvar
a velikost se voli podle:

- charakteru obrabéné plochy,

- druhu materialu obrobku,

- tloustky ubirané vrstvy,

- podle pozadované jakosti povrchu.

5.1. Zpusoby pilovani
a) rucni
b) strojni

12
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5.2 Popis pilniku

1 — rukojet
2 — stopka
3 — télo pilniku

Druhy zub pilniku

a) jednoduché zuby
b) kfizové zuby

c) frézované zuby
d) zuby rasple

Druhy sekt

I.  hruby — pouzivame na mékké materialy
Il. stfedni — pouzivame na polotvrdé materialy
[ll. jemny — pro obrabéni tvrdych materiald

Hustota zubd, tzv. sek, se udava poétem zubl na 10mm délky. Pilniky se vyrabéji v délkach 160mm,
200mm, 250mm, 300mm.

5.3. Druhy pilnika

a) tézky obdélnikovy
b) lehky obdélnikovy
c) ubéraci obdélnikovy zuzeny
d) trojuhelnikovy na pily
e) useCovy
f) noZovity
g) trojuhelnikovy
h) mecovity
i) Ctvercovy
%( s C j) jazyckovy
9 g k) kruhovy
[) trojuhelnikovy

13
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Brusné pilniky
- pouzivame na tvrdé a kalené materialy

- brusné pilniky maiji rizné tvary tak, jako pilniky ploché, ¢tyrhranné, trojhranné, kulaté, pulkulaté
atd. o zrnitosti 80, 160, 240, 320, 400. Rdzné druhy brusnych pilnik{ viz. obr.¢. 24

Obr. €. 24

Jehlové pilniky

pouzivame je na dokondovaci a jemné, pfesné prace (nastrojari, jemni mechanici, apod.)

Obr. €. 25 - Zakladni druhy jehlovych pilniki:
1 —télo
2 —stopka

Tyto jehlové pilniky maji nejjemné&jsi druh seku. Jestlize se pilniky pfi praci zanadeji, Cistime je draténym
kartacem ve sméru jednotlivych drazek zubl — seku.

14
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5.4. Postup prace

Upinani materialu pfi pilovani.

Material (obrobek) upneme do svéraku tak, aby co nejméné vyCnival nad jeho Celisti, aby nepruzil.
Chceme-li, aby se povrch obrobku pfi upnuti neposkodil — neotlacil, nasazuji se na Celisti svéraku mékkeé
vlozky. K upnuti valcovych obrobkl se vkladaji mezi Celisti svéraku tvarované vlozky se zarezy, (viz.
obr.C. 26).

Obr.¢. 26

A
%a Q‘_’ E a) mezi mékké viozky prekryvajici celisti svéraku
b) pomoci vlozky se zafezy

a)
\
f ﬁ /
/’.
S

b) =

Zakladnim predpokladem spravného pilovani je vhodné upevnény svérak, jehoz spravna vyska je 5 —
8cm (viz. obrazek €. 27)

obr. ¢. 27

15
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5.5. Zpusoby pilovani
» kolmo na zakladnu (obr.¢. 28)

Spravné drzeni pilniku pfi praci:

a) pfi pohybu vpfed pilnik zatéZzujeme
b) pfi zpétném pohybu pilnik odlehéujeme

» Sikmo pod uhlem 40° na pravou i levou stranu (obr. €. 29)

- pfi hrubovani pilujeme v pofadi sméra 1, 2 a 3,

- pfihlazeni

» obtahovanim (obr. €. 31)

. :
&
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Obr. €. 32 — Rozfazovani pohybu pfi pilovani

F1, F3 — sila pravé ruky,
F, — vyvaZovaci sila levé ruky

a) sily pfi zabéru (pilnik je pfitlacovan),

b) sily pfi zp&tném pohybu (pilnik je odleh&en)

5.6. Pilovani rovinnych ploch

Pfi pilovani zejména vétsich rovinnych ploch ménime postupné smér pilovani (pilujeme Sikmo, potom
kolmo k délce a nakonec opacnym smérem), abychom neustale vidéli, kde pilnik zabira. Dle toho
pozname nerovnosti.

Nejdfive provadime hrubovani a nakonec hlazeni. U hlazeni mizeme pilnik natfit kfidou, coz nam
zaruCuje lepsi a jemnéjSi opracovani povrchu obrobku.

Kontrola rovinnosti pilovaného povrchu
- provadi se nozovym pravitkem, které se ke kontrolované ploSe pfiklada v nékolika rdznych
smérech (podélné, napfic i uhlopficné) proti svétlu.
- velikost prasvitu udava odchylku od idealni roviny.

5.7. Pilovani ploch svirajicich ahel

Mame-li pilovat 2 plochy, které spolu sviraji urCity uhel, obrobime nejprve jednu z nich, zpravidla vétsi
nebo delsi a druhou této ploSe za stalého méfeni uhelnikem nebo Sablonou na prisvit pfizplsobujeme.
S pribyvajici presnosti uhlu pilujeme stale opatrngji a ast&ji méfime. Uhelnikem, noZzovym pravitkem
nebo $ablonou zaroveri kontrolujeme i dodrZeni rovinnosti pilované plochy.

17



S - L ]

* ¥ % =

# * & v,

n * * A® %
* * -

evropsky NI

sociaini, - MINISTERSTVO SKOLSTV, OP Vzdélavani

v fondv CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Kontrola dodrzeni uhlu pfi pilovani (viz. obr.¢. 34)

2 i
a) pomoci uhelniku (1 — 2 pofadi opracovavani
Zitwe ploch)
ki' e b) pomoci $ablony
\%] -
a) b)

Postup pfi pilovani étyrhranu, (obr. €. 35)

Opilujeme hrubovanim s pfidavkem 0,5 mm pro dokon¢eni plochu 1 a jemnym
pilnikem plochu dokon&ime na Cdisto. Kontrolujeme rovinnost plochy a
dodrzeni rozméru 13,5mm.

Soucast otoCime a stejnym zplsobem pilujeme plochu 2. Kontrolujeme
rovinonzost pilované plochy, jeji rovhobé&znost s plochou 1 a dodrzeni rozméru
117" mm

Soucast pootocime o 90° a opét stejnym zplsobem pilujeme plochu 3 a po
oto€eni i plochu 4. Kontrolujeme rovinnost pilovanych ploch, rovnobéznost
ploch 3 a 4, jejich kolmost k plocham 1 a 2 a dodrzeni rozmér

Nakonec zarovname Celo na délku 17 mm. Kontrolujeme rovinnost plochy 5 a
jeji kolmost vzdy k dvojici ploch (napf. 1, 3 nebo 2, 4). Praci dokonéime
zkosenim hran.

5.8. Pilovani tvarovych ploch

vyZaduje jiz urCité zkuSenosti. Pilované obrobky upiname bud pfimo do cCelisti svéraku nebo do
prizmatickych, popf. mékkych viozek (hlinikovych, mosaznych nebo médénych), které vkladame mezi
Celisti svéraku. Zpusob pilovani volime dle tvarové plochy (napf. k pilovani vnéjSich ploch pouzivame
plochého nebo pllkulatého pilniku. Provadi se pomoci kyvavého pohybu.
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Pilovani uzké vypouklé plochy (obr. €. 36)

a) odfiznuti roht a hrubé opilovani
b) opilovani pfiénymi zdvihy pilnikd

c) dokonceni hlazenim

K pilovani vnitfnich otvort se pouzivaji trojhranné a ¢tyrhranné pilniky. K pilovani vnitfnich valcovych
ploch a zaobleni pouzivame kulaté a pulkulaté pilniky.

5.9. Pilovani slicovanych ploch

PFi slicovani pfizpusobujeme tvar rozméry dotykajicich se soucasti tak, aby se sousedni plochy dotykaly
v co nejvétSim poctu bodud. Slicovani pilovanim je velmi naroéné na presnost, cit, trpélivost a zkusenosti
pracovnika.

Uzké plochy slicovavame nejéast&ji na tzv. prasvit podle obr. &. 56. Tvarové plochy plechovych souéasti
slicovavame nejCastéji pomoci presné Sablony. Jakost slicovani posuzujeme podle poctu dotykovych
ploSek na slicovanych plochach. Mista, kterymi obrobek doseda na Sablonu, si oznaime a pfi
nasledujicim pilovani je s citem odstranime. PfiloZime opét Sablonu a cely cyklus znovu opakujeme, az
mezi soucéasti a Sablonou zUstane stejnomérna, minimalni svételna mezera.

Obr. €. 37 - Slicovani uzkych ploch na prusvit pomoci Sablony.

7

y
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Postup slicovani tfi uzkych rovinnych ploch
(plochy 1 a 2 jsou rovnobézné)

Postup slicovani:

Obr. €. 38

Sablona

1. slicovani plochy 1 a 2

2. slicovani plochy 3

obrobek

Postup slicovani obdélnikové viozky

Mnohem naro¢néjsi je zhotoveni pfesné obdélnikové viozky, ktera ma byt slicovana s pfesné obrobenou
Ctyrhrannou dirou. V pfipadé, Zze zadiname s obrabénim jak soucasti s vnitinim tvarem, tak v soucasti
s vnéjSim tvarem, zhotovime nejprve soucast svnéj§im tvarem a soucast s vnitinim tvarem Kk ni
dolicujeme.

Popis prace
Obr. €. 39
; Nejprve opilujeme plochy 1 a 3, pfi€emZ neustdle kontrolujeme jejich
rovinnost a kolmo k Sirokym ¢€elnim plocham. Pokracujeme v pilovani plochy
2 a kontrolujeme jeji kolmost k plocham 1 a 3 a k Siroké Celni ploSe. Na
= »  zavér se opiluje plocha 4. Kontrolujeme rovinnost ploch 2 a 4 a kolmost
téchto ploch k plochdm 1, 3 a k Sirokym &elnim plocham.

Obr. €. 40

prekontrolujeme pocet nosnych plosek ve stykovych plochach. Svételna
Stérbina se nesmi mezi stykovymi plochami objevit. Lesklé nosné plosky se
opatrné opiluji. Vlozku opét zasouvame do diry a pozorné sledujeme
vSechny Ctyfi strany vlozky. PokraCujeme tak dlouho, az vlozka zapada do
diry bez svételné stérbiny z obou stran.

\ Obrobenou viozku zatlaime z jedné strany zlehka do diry a u vSech stran
I
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Postup slicovani pera s vyfrézovanou drazkou v hrideli

Popis prace

Obr. €. #1

a) Drazka pro pero je obrobena v hfideli a pro vyrobu pera je zvolen

/’ polotovar obdélnikového prufezu.

(O

b) Pero se nejprve opiluje na pozadovanou délku a jeho konce se zhruba
zaobli. Méfime délku pera a polomér zaobleni kontrolujeme Sablonou.
Pfidavek na dolicovani ponechame asi 0,2mm.

c) Vlastni slicovani pera s drazkou spociva v rovnobézném opilovani boku

e > == pera, které musi jit do drazky zasunout. Kontrolujeme rozméry a
e //// > rovnobé&znost boku pera.
- 7
// N ///// //
N i
/“"\ e
N2
' d) Slicovani pera sdrazkou dokoncime pfizplisobenim délky pera na
/ jednom konci. Zaobleni kontrolujeme Sablonou. Pero musi v drazce drzet
také tfenim o boky. Slicované pero do drazky zatlaCime nebo lehce
% naklepneme.
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6. VRTANI A ZAHLUBOVANI

Velmi ¢astou kovoobrabéci praci je vrtani dér.

6.1. Druhy obrabéni

V praxi se rozliSuji dva druhy obrabéni, jimz se zhotovuji kruhové otvory:
a) vrtani dér do plného materialu na vrtacich strojich — vrtackach
b) vyvrtavani — zvétSovani otvorl na pozadovany rozmeér jiz do predvrtanych, predlitych nebo
predkovanych dér.

ZpUsoby vrtani — ruéni, strojni

Ruéni vrtacky — ruéni elektrické, pneumatické

6.2. Druhy vrtacek a jejich charakteristika

- pouzivame pro vrtani, vyvrtavani, vyhrubovani, vystruzovani, zahlubovani a fezani zavitd.

Déleni dle konstrukce:
- stolni, sloupové, stojanové, fadové, oto¢né radialni a specialni

» Stolni — jsou ureny pro vrtani dér do @ 16 mm

Obr. €.42 — Stolni vrtacka

1 — vrtaci skli¢idlo pro upnuti vrtdku
2 — upinaci stdl
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» Sloupové — maji vietenik i pracovni stal prestavitelny na sloupu
- jsou ureny pro vrtani do @ 40 mm

Obr. ¢.43 — Sloupova vrtacka

— zakladova deska
—sloup

— vietenik

— vysuvna objimka vietena
— pracovni stl

AP WN -

» Stojanové — jsou usporadany podobné jako sloupové, misto sloupu v8ak maji stojan.
- stavény pro vrtani dér do @ 60 mm.
- mnohem tuZsi konstrukci nez sloupoveé vrtacky

Obr. €. 44 - Stojanova vrtacka

1 —zakladova deska
2 —stojan

3 —vretenik

4 —vieteno

5

— pracovni stul
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> Radové — jsou usporadany na spole¢ném stole. SlouZi pro vrtani dér s nékolika nastroji. Na jedné
soucCasti se postupné provadi nékolik operaci nékolika nastroji — naof. vrtani, vyhrubovani,
vystruzovani, zahlubovani

Obr. ¢.45 — Radova vrtacka

1 — stolni vrtacka
2 — stul
3 — stojan

» Otocné radialni — nejrozSifené;si vrtaci stroje,

- vhodné pro postupné vrtani, vyvrtavani, fezani zavitd

- obrobky upiname pfimo na pracovni stil nebo zakladovou desku u vétSich obrobku,
- rameno se kolem sloupu da otodit a posouva se ve svislém sméru

- je mozno na nich vrtat jak diry malych pramérq, tak velkych - 50 mm a vice.

Obr. €. 46 - Oto¢na radialni vrtacka

— zakladova deska

- stojan s otoCnym plastém
— rameno

— vietenik

— narazky

— vysuvné vieteno

o wN=
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6.3. Specialni vrtacky
Vodorovné vyvrtavacky — horizontalni

- univerzalni stroje jak co do druhu praci, tak i do rozmér( a tvar obrobkd.
- umoznuji vrtani, vyvrtavani, vyhrubovani, frézovani, vystruzovani a fezani zavitd,
- soucasné umoznuji pfesné nastavovat soufadnice obrabénych dér.

Obr. €. 47 - Vodorovna stolni vrtacka

- loze

— stojan

— vietenik
— vieteno

— kFizovy a oto¢ny stul
- vodici loZisko

OO WN -

Souradnicové vyvrtavacky

- pouzivaji se k obrabéni dér velké pfesnosti, priméru i roztece

- pfesnost nastaveni rozteci je az 0,001 mm

- pro odmérovani soufadnic se pouziva optickych a elektrickych systému.

Déleni:
a) jednostojanové
b) dvoustojanové

- uplatiiuji se hlavné v nastrojarnach

Obr. €. 48 - soufadnicova vyvrtavacka

—loze

- dvojity stojan

— pFi¢nik

- vietenik se svislym vietenem
— horizontalni vietenik

— stal

— vysuvné objimky vieten

— posuvovy Sroub

ONO AR WN =
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Cislicové fizené souradnicové vyvrtavacky
- podobné soufadnicovym vyvrtavackam,
- vyhotoveny fidicim systémem CNC

6.4. Zakladni rozdéleni vrtacich nastroju

Dle materialu, ze kterého jsou vyrobeny:
a) z nastrojové RO oceli
b) s bfitovymi desti¢kami z SK

- do @ 13 mm se vyrabéji jako celistvé, nad @ 13 mm jsou svafované.
Dle podoby upinani

a) se stopkou valcovou
b) se stopkou kuzelovou

Druhy vrtaku (viz. obr. €. 49)

a) Sroubovity
b) kopinaty

c) délovy

d) stredici

e) korunkovy
f) trojboky

g) kruhostiedny
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DalSimi typy vrtaku jsou:

h) stupnovity — jehoz vyhodou je, ze sou€asné provadi vrtani i zahlubovani

Obr. &. 50 - Stupfiovity vrtak

)
S

@ 1 - obrobek

i) Sroubovity — nejcastgji pouzivany
Obr. &. 51 - Sroubovity vrtak

—téleso

— stopka

— unasec

— kréek

— Sroubovita drazka
— hrot

— fazetka

— jadro

— zebro

£ 7

| ___‘,__J
L\}_’l i

OCoONOODWN -
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j) vyvrtavaci ty€e - pro predvrtané a predlité diry

Obr. €. 52 - Vyvrtavaci ty¢ pro automatickou vymeénu

g 1 — strma stopka

dgb
o=
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6.5. Upinani vrtaku

Vrtaky s valcovou upinaci stopkou se upinaji do skli¢idel — vétSinou tfi¢elistovych

Obr. €. 53 - Sklicidla Obr. €. 54 - Upnuti vrtaku ve skli¢idle
a) tficelistové
b) b) dvoucelistové

/4 3/4

Upinani vrtaku s kuzelovou stopkou

Pfesnéjsi uloZeni ve vietenu vrtacky zaruCuji kuzelové stopky s tzv. Morseovym kuzelem ve velikostech
od nejmendiho (oznaCeného 0) az do nejvétSiho (Oznaleného 6). Vrtaky s kuZelovou stopkou se do
dutiny vietena nasazuji bud pfimo (velikost stopky vrtaku musi odpovidat velikosti dutiny vietenu vrtacky),
nebo prostfednictvim redukéni vioZky, ktera vyrovnava rozdil velikosti. Vrtdk je pfi praci unaden
predevsim tfenim, které vznikd mezi stopkou a dutinou vietena. Kuzelové stopky, redukéni pouzdra a
dutinu vietena vrtacky musime udrzovat v Cistoté, abychom pfi praci zaijistili dokonaly pfenos toc¢ivého
momentu a souosost vrtaku s vietenem,

Nastroje s kuzelovou stopkou uvolfiujeme z vietena nebo redukéniho pouzdra pomoci vyrazeciho klinu.
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Obr. €.55 — Upinani vrtaku s kuzelovou stopkou

a) vyrazeni vrtaku vyrazecim klinem
b) redukéni pouzdra

6.6. Zahlubovani

Zahlubovanim se obrabéji diry pro zapusténé hlavy Sroubl, zarovnavaji se jim osazené diry, nalitky,
apod.

Podle tvaru rozliSujeme zahlubniky valcové a kuZelové s kuZelovou nebo vélcovou stopkou nebo
nastréné.

Kuzelové zahlubniky maji vrcholovy uhel 60, 90 a 120 °.

Velké diry se zahlubuji nastrénymi zahlubniky.

Na zarovnavani ¢elnich ploch nalitkll nebo na velka zahloubeni se pouziva velkych nozu vsazovanych do
upinacich trnli s kuzelovou stopkou a s vodicim ¢epem.

Obr. €. 56 - Zahlubnik

a) pro valcovou hlavu Sroubu
b) pro kuzelovou hlavu Sroubu
c) kuzelovy zahlubnik
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Obr. €. 57- Zahlubniky s vyménnou vodici ¢asti

— vodici ¢ep
— vodici pouzdro

N —

a) zahlubnik s vyménnym vodicim &epem
b) zahlubnik s vyménnym vodicim pouzdrem

Obr. €. 58 - Dvoubfity ndz na zarovnavani a zahlubovani s vodicim ¢epem

7. ROVNANi MATERIALU

7.1. Charakteristika

Rovnani je pracovni postup, pfi némz material ziskava opét pldvodni tvar. Rovnat je mozné jen takové
materialy, které maji schopnost ménit tvar pasobenim vnéjsich sil. Jsou to vétSinou ty materialy, které
ziskaly konec€ny tvar vélcovanim.

Ocelova ty¢ se pusobenim ohybovych sil da ohnout, litinova ty¢ se pfi pUsobeni stejnych sil zlomi.

Material, ktery, chceme rovnat, musi byt tvarny, ale zaroverni houzevnaty. Rovnat mizeme ru¢né nebo
strojné a to za studena i za tepla.
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7.2 Naradi pro ruéni rovnani

K rovnani se pouzivaji riizna kladiva, palice (dfevené, pryzové, hlinikové, olovéné, mosazné a médéné),
kovadliny, rovnaci desky, rovnaci lisy a rizné podlozky pro rovnani a pfipravky. Kovadlinu pouzivame
jako rovnaci plochu. Rovnaci desky pouzivame k rovnani material( vétSich rozmérd a slouzi i jako
kontrolni rovina.

Pro rovnani se ¢asto pouzivaji vietenové lisy (obr. €. 59 a obr. €.60).

Obr. €. 59 — Rovnani materialu na ruénim vietenovém lisu

Obr. €. 60 - Rovnani materialu pomoci jednoduchych pfipravki
a) rovnani ve svéraku
b) rovnani v pfipravku

7.3. Postup rovnani dratu

Drat rovname nejcastéji protahovanim tésnym priiviakem

Obr. €. 61 - Rovnani tenkého dratu
a) protahovanym prdvlakem
b) pfetahovanim pfes dfevény valecek

a) b} \F
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Pfi strojnim rovnani ty€ového materialu se pouziva jednoduché zafizeni se sadou vzajemné sklonénych
rovnacich viacka.

Obr. €. 62 - Strojni rovnani ty¢ového materialu

1 —rovnaci vélecky
2 —rovnany material

7.4. Rovnani plechu a pasu
Tenké kovové folie mizeme vyrovnat na rovné ocelové desce protazenim pod dfevénym Spalikem.

Obr.€. 63 — Rovnani plechové félie

Zakfivené plechové pasy rovname na rovnaci desce tak, Ze udery kladiva vedeme na zkracenou stranu
pasu.

Obr. ¢.64 - Rovnani zakfiveného pasu

a) postup vedeni uderud
b) schéma intenzity udert

Naro¢né je vyrovnavani vypoukliny na tabuli plechu. Tabuli plechu poloZzime na rovnaci desku
vypouklinou nahoru. Kladivem vyklepavame a rovhame od stfedu vypoukliny k okrajim. Sila uderu se od
stfedu ke kraji plechu postupné zmenSuje.
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Obr. €. 65 - Postup rovnani plechu

fren— “T:?"f‘/'
/ ,-/ ) = \‘-‘.,__ﬁ, a) vypouklina uprostfed — vyklepava se od stfedu
Vot 08, 8 Y 2t 7 k okrajtim
e N b) okraje zvinéné — vyklepava se od kraje ke stfedu
a)
7.5. Rovnani ty¢ového materialu

Ohnutou kovovou ty€ poloZime na kovadlinu ohnutou ¢asti smérem nahoru. Postupnymi udery na vrcholy
ohyb toto srovnavame do roviny. Prohnuté hfidele rovname tlakem lisu na ohnutou ¢ast hfidele.

Obr. €. 66 - Rovnani tyCového materialu na kovadliné  Obr. .67 — Spravné zajisténi kladiva klinkem

il

8. OHYBANI
8.1. Zpusoby ohybani

Ohybanim ménime tvar materialu. Pfi ohybani je ohybany material v misté ohybu namahan stfidavé
tahem a tlakem. Ohybat material mazeme:

a) za studena — mensSi prifezy materialu
b) zatepla

Za tepla ohybame zpravidla ty¢ové materialy vétsiho prifezu. PFi ohybani za tepla material ohfivame az
na kovaci teplotu. Ohybani za tepla pouzivame také tehdy, jestlize vyZzadujeme, aby se misto ohybu
nedeformovalo nebo neposkodilo.

V misté ohybu se na vnéjsi strané ohybu material natahuje (prodluZuje), na vnitfni strané se zkracuje, tzn.
stlauje se.
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Obr. €.67 — Priibéh namahani a zmény ve struktufe materialu pfi ohybu

tah

——

Pfi ohybu je v urité ¢asti materialu délka neménna, fikame ji neutralni délka. Je-li polomér ohybu vétsi
nez péti nasobek tloustky ohybaného materialu, je neutralni délka zméfitelna pfesné v poloviné mezi
vhitfnim a vné&jSim okrajem oblouku. Je-li polomér ohybu mensi nez pétinasobek tloustky ohybaného
materialu, je délka zméfitelnd asi v jedné tfetiné tloustky od vnitfniho oblouku.

Obr. €. 68 — Znazornéni neutralni délky

8.2. Postup prace — technologie ohybani

Plech, drat a pasovy material ohybame nej¢astéji ve svéraku, do jehoz &asti vioZime podle poZzadovaného
ohybu nejriznéjsi viozky s ostrymi nebo zaoblenymi hranami nebo material s kruhovym profilem. Ohybani
provadime udery kladiva nebo pryzovymi pali¢ky na ohybanou ¢ast.

Obr. €. 69 - Tvarovani ohybanim

Mﬁ(&"'@,‘%

— M& , f%% f‘“f“””j

R
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b) zaobleni

a) zhotoveni oka pomoci kladiva

Obr. €.71 - Postup zhotoveni oka
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Obr. €. 72 — Hacek s okem

@ :

A i
=2 I
8.3. Ohybani trubek

Malé priméry potrubi asi do % ohybame za studena. Jestlize pozadujeme dokonaly ohyb bez viditelnych
deformaci trubky, naplnime ji pfed ohybem suchym piskem a zazatkujeme.

Pfesné a dlouhé ohyby, napf. na tabulich plechu apod. je moZno provadét na univerzalnich ohybackach.

Obr. &. 73 — Ohybani trubky

a) pomoci kladky b) pomoci hydraulické ohybacky
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9. SEKANI
Sekani patfi mezi nejstarsi zpasoby ru¢niho obrabéni kovl. Pfi sekani dochazi bud k oddélovani tlustych
tfisek nebo k rozdélovani materialu. Do materialu vnika Cinna Cast sekace (bfit), ktery ma tvar klinu.
Uhel bfitu sekace zavisi na obrabéném materialu.

» na mékké materialy - 30° - 50°

» na stfedné tvrdé materidly (konstrukéni ocel) - 50° - 60°
» natvrdé materialy - 60° - 70°

9.1. Druhy sekacu

Obr. €. 75 — Druhy sekacu

a) plochy
b) kfizovy
c) s oblym ostfim

1-télo

2 — brit

3 — ostfi

4 — ploska

9.2. Postup prdce pri sekani

Spravny postoj pfi sekani, v€etné drzeni sekace, bude zaviset na charakteru prace. Pfi pfesekavani
materidlu drzime sekac kolmo k materidlu a naopak pfi odsekavani drzime seka¢ Sikmo tak, aby sekaé
klouzal po ploSe ostfi.

Obr. €. 76 - Sekani
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9.3. Déleni plechu

Na tuto praci pouZijeme plochy seka¢€ s rovnym nebo oblym ostfim. Materiél poloZzime na tlustou ocelovou
desku.

a) tenci materialy — plech do tloustky asi 1 mm nasekavame z jedné strany.

b) tlustSi — plech do 2 mm nasekavame z obou stran. Po nasekani obé ¢asti od sebe odlomime

c) déleni tlustého plechu — 3-5mm. V tomto pfipadé nejprve vyvrtavame diry v té€sné blizkosti rysky
tak, aby mezi nimi zlstaly co nejmenSi mezery — Zebra. Na jejich pfeseknuti pouzijeme plochy
nebo kfizovy sekat. Po oddéleni pfislusné &asti materialy opracujeme plochu pilniku nebo
vybrousime.

Obr. €. 77 — Déleni plechu sekanim Obr. ¢€.78 — Poloha sekace s rovnym ostfim

Obr. €. 79 - Sekani plechu

a) sekani zeber plochym sekaéem b) sekani Zeber kfizovym sekacem
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Obr. €. 80 - Chyby pfi sekani

Bezpecénost prace pfi sekani

1. Na okraji plosky sekace nesméji byt otfepy.

2. Ruku, v niz drzite sekac¢, chrarite koZzenou rukavici!

3. NepouZivejte podkozené nebo nespravné nasazené kladivo!

4. Proti odletujicim tfiskam chrarite oci brylemi!

5. Spoluzaky chrarte vhodnym umisténim svého pracovniho mista nebo pouzitim ochranné zastéry,
kterou umistite do sméru odletujicich tfisek!

6. Ruce i naradi méjte Cisté, odmasténé, suché!

7. Pfi sekani vznikaji na obrobku velmi ostré hrany. Zachazejte proto s obrobkem opatrné a hrany ihned
opracujte pilnikem!
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10. PROBIJENI

Technologie probijeni pfipomina stfihani. Pouze misto statické sily pfi stfihani se zde uplatiiuje
predev§im dynamicky pusobici sila, vyvozena vétSinou uderem kladiva.

Probijenim zhotovujeme vétSinou tésnéni. Tenéi nebo mékké kovové materialy, kuzi, plasty dérujeme
pribojnikem, kdyz chceme udélat tésnici podlozku s mezikruzim, pouzijeme vysecnik dle daného
priméru tésnéni. Vysekavani provadime na mékké podloZzce — dfevu atd., abychom neotupili ostfi
nastrojU.
Obr. €. 81 — Jednoducha pakovéa dérovacka Obr.€. 82 - Ru¢ni dérovani priibojnikem

1 — prabojnik

2 - dfevéna podlozka

3 - dérovany material

11. REZANi ZAVITU

Zavit je zakladni tvarovy prvek Sroubu i matice. Umozhuje jejich vzajemné seSroubovani, tj. rozebiratelné
spojeni nebo jejich vzajemny pohyb.

11.1. Déleni zaviti
a) vnéjSi — pro Srouby
b) vnitfni — pro matice
C) pravé

d) levé

Pravé a levé zavity rozdélujeme podle smyslu vinuti zavitu. Levé se oznaduji LH napf. Tr 32 x 6 LH.
Nejb&ZnéjSim zavitem je zavit metricky (normalni zékladni fady a jemny s vrcholovym uhlem 60°). DalSimi
druhy jsou Whitworthuv, lichobé&znikovy rovnoramenny, nerovnoramenny, tzv.trapézlv zavit znaceny Tr,

trubkovy, Edisonuv pro elektrotechnicky primysl — viz.zarovky, obly atd.

Druhy zavitl a jejich znaceni nastudovat ve strojnickych tabulkach.
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11.2. Zavitnik maticovy

Pouzivame pro rucni fezani vnitfnich zavitl - matic. Timto jednim zavitnikem vyfezeme zavit najednou a
rychle. Nevyhodou je, Ze se s nim daji fezat jen prichozi otvory.

Obr. €. 83 — Maticovy zavitnik

rezny kuZel 2°

LR TER T OB

14=10%

|
|
= ! __J

Sadové zavitniky pro ruéni fezani jsou v trojclenné sadé.

Déleni:

a) pfedfezavaci — odebira 60% materialu a je znacen jednou ryskou
b) fezaci — odebira 30% materialu a je znaden 2 ryskami

c) dofezavaci nebo-li kalibrovaci — odebira 10% materialu. Byva znacen tfemi ryskami nebo zadnou.

Zavitniky pro vnitfni zavity jsou ukon€eny &tyrhranem. Na tento se nasazuje vratidlo pfiméfené velikosti,
jehoz délka ma odpovidat pfiblizné vztahu:

L =20 x D + 100 (mm), kde D je pramér zavitu (mm)

11.3. Postup prdce pfFi Fezani vnitinich zavitu
Nejprve provedeme vyvrtani otvoru pro zavit dle strojnickych tabulek. U vyvrtaného otvoru je nutné
zahloubit otvory.

Obr. &. 84 — Uprava diry a dfiku pro vnitfni zavit

L

K Vs

e | . S

o

Po vyvrtani otvoru mizeme pfistoupit k fezani zavitu. Na zavitnik nasadime vratidlo a zavitnik se zavede
kolmo do diry. Pfi zafezavani vratidlem pomalu ota¢ime a zaroven vyvozujeme pfiméfeny tlak ve sméru
osy zavitniku. Po zafiznuti se zavitnik jiz vtahuje do diry sam. Souosost zavitniku a diry kontrolujeme na
kolmost uhelnikem.
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Abychom pfi praci usnadnili ulamovani a odvadeéni tfisek, pootaci se pfi fezani zavitnikem také ponékud
nazpét, zejména pocitime — li pfili§ velky odpor proti fezani.
Obr. &. 85 — Rezani zavitu

a) zpUsob prace s vratidlem
b) zavadéni fezaciho nebo dofezavaciho zavitniku do pfedfezané diry rukou

PFi pouziti sadovych zavitnikl pracujeme postupné se zavitnikem predfezavacim, oznacenym 1 ryskou,
pak fezacim s 2 ryskami a nakonec dofezavacim. Rezaci a dofezavaci zavitnik se vZdy nejprve s citem
(rukou) zaSroubuji do predfiznutého zavitu a teprve, kdyz jsou jiz bezpe¢né vedeny, nasadi se na vratidlo.

S velkou opatrnosti fezeme zavity malych primér( zavita, kde muaze dojit velmi Casto k zalomeni
zavitniku. Zalomeny zavitnik vytahujeme klestémi, pomoci dul€iku, sekace, vyjiskfenim, popfipadé
vyzihanim a odvrtanim.

Spravnost provedeni zavitu se po jeho vycisténi provede zavitovym kalibrem.

11.4. Rezéni vnéjsich zavita

PFi fezani vnéjsich zavitd u Sroubl postupujeme podobné jako pfi fezani zavitl vnitfnich. K fezani zavita
pouzivame kruhoveé, zavitové Celisti a taktéz vratidla, do kterého se vmontuje.

Kruhové zavitové Celisti se upinaji do vratidla pomoci Sroubd, které upevni kruhovou celist ve vratidle.
Pokud pramér kruhové ¢Eelisti neodpovida praméru otvoru ve vratidle, pouzijeme vhodného vymezovaciho
pouzdra. Dle druhu zavitu se voli — bud pravy nebo levy zavitnik a kruhova zavitova Celist.

Pfi zafezavani opét pomalu otd€ime zavitovou Eelisti a zaroven na ni vyvozujeme pfiméfeny osovy tlak az
do okamziku, kdy se Celist bezpecné zafizne. Kolmost zafiznuti Celisti muzeme opét kontrolovat
uhelnikem. PFi Fezani opét Casto pootacime Celisti zpét, aby se ulomily tvofici se tfisky. U veSkerého
fezani, at zavitnikem nebo zavitovou Celisti je nutné provadét mazani nastroje, ¢imz je Setfime a
ziskavame kvalitn&jsi povrch zavitu.
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Podle druhu obrabéného materialu mazeme vrtaci emulzi nebo €astéji olejem, u nékterych mater. fezeme
zavity na sucho, napf. u litiny.

11.5. Méreni zavita

Vnitini zavity méfime zavitovym kalibrem. U Sroubl méfime vétSinou velky pramér zavitu. Velky pramér
z4vitu méfime bé&Zznymi méfidly — posuvnym méfitkem, mikrometrem.

Pfi méFeni stoupani posuvnym méfitkem provadime méfeni pfes 10 stoupani zavitu, pro vétsi pfesnost.

Obr. &. 86 - Mé&feni zavitu posuvnym méfidlem

L L/10=Ph

§ - stoupani
L - méfena délka zavitu

Stoupani a tvar profilu zavitu kontrolujeme pomoci zavitovych Sablon.

Obr. €. 87 — Zavitové Sablony

1 — list zavitové Sablony
2 —drzak
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Obr. €. 88 — Kontrola zavitu Sablonou

Stfedni primér zavitu méfime pomoci mikrometru a soupravy pfesnych dratku.

Obr. &. 89 — Méfeni zavitu pfes dratky

a) méfici dratky b) princip méfeni
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K namérené hodnoté se podle druhu a stoupani zavitu urci v tabulkach stfedni primér zavitu. V tabulkach
jsou také pfifazeny prameéry dratkd k profilu zavitu.

11.6. Zhotoveni zavitd strojnim zplisobem

Zavity zhotovujeme také strojnim zplsobem, a to na soustruhu, také na vrtacce. V sériové a hromadné
vyrobé se zavity vytvareji predevsim tvafenim (valcovanim) na specialnich zavitovych automatech. Vétsi
a profilové zavity se zhotovuji bud soustruzenim nebo frézovanim specialnimi zavitovymi nozi a
z4vitovymi noZi a zavitovymi frézami.
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Obr. €. 90 — Rezani zavittl na soustruhu

4 R 1 — zavitovy niz
3 2 2 — zavitnik
- 3 — obrobek

4 - sklicidlo

.‘_I\

Obr. €. 91 — ZpUsoby posuvu zavitového noze do zabéru

s
<
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a) Sikmo  b) kolmo
Obr. €. 92 - Vnitini zavitovy ndz Obr. €. 93 — Kotou€ovy nuz pro vnitini zavity
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Obr. €. 94 - Vnitfni zavitovy nlz upnuty v drzaku

Obr. €. 95 — Frézovani zaviti hiebenovou frézou Obr. €. 96 — Frézovani zaviti kotoucovou frézou

2 2

, [T
v [T

11.7. PFi¢iny nekvalitnich nebo zmetkovych zavitu
Nekvalitni nebo zmetkové zavity vznikaji pfi¢inou nespravné volby priaméru dfiku nebo praméru diry,
v nedostateCném mazani, nepfesném zafiznuti zavitniku nebo zavitové Celisti, ve Spatném pracovnim

postupu, v tupém zavitofezném nastroji apod.
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12. NYTOVANI
12.1. Charakteristika nytovani

Nytovanim se vytvéieji pevna, nerozebiratelna spojeni. V sou€asné dobé je podle moznosti nahrazovano
svafovanim nebo lepenim. Normalizované nyty se vyrabéji z mékké oceli, mosazi, hliniku aj. kov. Mékké
materidly a tenké plochy spojujeme dutymi nyty. PIné nyty, které se pouzivaji pfi spojovani tlustSich
plechll, se vyrabéji vétSinou s pulkulatou hlavou. Pevnost takto vytvofeného spoje s dutymi nyty je ale
podstatné nizsi, nez pfi pouziti nytd s hlavou.

Obr. €. 97 - Zakladni druhy nytd
a) b) c) d) e)

a) nyt s pllkulatou hlavou
b) nyt s Cockovitou

¢) nyt se zapustnou hlavou
d) kotlovy nyt

e) lodni nyt

12.2. Konstrukce nytového spoje

Konstrukce nytového spoje miize byt rizna. Nejpouzivanéjsi nytovy spoj ziskame preplatovanim. Rozte¢
jednotlivych nytd se ma rovnat trojnasobku prdméru nytu. Primér nytu se zpravidla voli 1,5 az 2x vétsi
nez tloustka spojovanych plechd.

Obr. €. 98 — Nytové spoje

a) preplatovany spoj b) spoj se stykovou deskou
_ PR
= on 4
- S R > 1

Nyty do priméru 10 mm nytujeme za studena., Ocelové nyty vétSich primeérd nytujeme za tepla. Délku
nytu volime zpravidla tak, aby pro vytvofeni pulkruhoveé, kuzZelové a valcové hlavy vyénivalo nad
spojované soucasti jesté 1,5 prllméru nytu. Pro zapusténi hlavy to byva délka rovna 0,8 az 1x priméru
nytu.

Druhy nytovani:

a) pevné, uplatfiujici se napf. pfi konstrukci mostu, stozard aj. konstrukci.
b) nepropustné, pouzivané pfi nytovani nadob

c) pevné a nepropustné, uréené pro vyrobu tlakovych nadob, kotld apod.
d) spojovaci (tzv. zamecnicke), napf. nytovani kloubovych zavés
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12.3. Postup prace

Soucasti, které budeme nytovanim spojovat, musime upravit tak, aby prichozi diry spojovanych soucasti,
do kterych budeme vkladat nyt, byly stejné velké a pfesné nad sebou. Do diry vloZzime nyt. Diry velkych
priméru se pred vloZzenim nytu ohfivaji, aby se ohfatim zvétSily a aby nyt po zchladnuti do diry pevné
pfilnul. Spojované soucasti k sobé pfitlatime a péchovanim vytvofime zavérnou hlavu nytu. Zavérna
hlava nytu vznika rozpéchovanim vy¢&nivajici ¢asti dfiku nytu.

Postup nytovani nyta s ptlkulatou hlavou

Do vyvrtané diry, ktera je 0,1mm vétSi nez je prGmér nytu, vioZzime nyt a hlavu nytu poloZime na tzv.
hlavickaF, zabranujici deformaci hlavy nytu. Hlavickar upiname mezi Celisti svéraku. Nyt pfitlaime az
k ploSe spojovaného materidlu a materidly k sobé pfitlaime pfituznikem. Dfik nytu, ktery vyé&niva,
rozpéchujeme kladivem (roznytujeme) a zavérnym hlavickafem vytvofime (vyhladime) zavérnou hlavu
nytu. Potfebujeme-li spojeni nepropustné, nytovy spoj jesté utésnime pfituzenim tuzZlikem.

Obr. €. 99 - Postup nytovani

a) utahovani pfituznikem b) péchovani dfiku c) vytvareni hlavy
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Obr. €. 100 - Utésnovani nytu a okraja plechu tuzlikem
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Postup pfi nytovani nytu se zapusténou hlavou je obdobny. Duté a trubkové nyty, pouzivané vétsSinou u
malo namahanych spoji nytujeme tak, Zze k vytvofeni hlavy pouzijeme nejprve dualéik a hlavu nytu
dokon¢&ime hlavickarem.

Obr. €. 101 - Postup vytvareni zavérné hlavy trubkového nytu

a) pfedbézné rozliSeni dllcikem b) dokonceni hlavy hlavickarem

12.4. Strojni nytovani

Podstatné kvalitngjsi spoj s méné vynalozenou namahou dostaneme pfi strojnim nytovani. Misto ruéniho
kladiva pouzivame pneumatickych nebo elektrickych kladiv. Strojni nytovani se vétSinou uplatiiuje pfi
tvofeni nyt( vétSich pramérd v sériové vyrobé.

Pneumatické, hydraulické a elektrické nytovaci stroje rliznych konstrukci a rozmérl mohou byt stabilni
nebo pfenosné. Na nyt plsobi statickou silou a zavérnou hlavu vlastné lisuiji.
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