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evropsky
socialni, : MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYGHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Predmét: Roc¢nik: Vytvoril: Datum:

Praxe 2. ro€nik Rybka Herbert 29. 3. 2014

Nazev zpracovaného celku:

Kovani

1 Kovani

-je tvareni zahratych kovl

-material neztraci na pevnosti, ba naopak se jeho houzevnatost zvétsuje

-pfed kovanim se material ohfeje v kovarské vyhni €i peci na kovaci teplotu

( ocel : 800 az 1000 °C, pfi této teploté se méni struktura oceli a ocel je Iépe tvafitelna, fikame, Ze
material dosahl rekrystalizacni teploty)

2 Zakladni pojmy

Tvarny, plasticky stav kovl umozfiuje pfesuny jejich ¢asti, aniz by byla celistvost materialu porusena.
Kovy jsou zpravidla dobfe tvarné pfi vyssich teplotach, do znané miry snesou tvafeni i v chladném stavu.

2.1 Mechanické viastnosti

Mechanické vlastnosti kovli maji velky vyznam pfi jeho pouziti. Jsou to:
-pevnost v tahu

-mez prataznosti

-taznost

-zuzeni

-mez unavy

-mez te€eni

-vrubova houzevnatost

-pevnost v tlaku, ohybu, krouceni a smyku

-tvrdost

2.2 Chemické viastnosti

Jako chemickou vlastnost oznacujeme odolnost proti chemickym ¢inidlim, mj. taky proti vlivim atmosféry
(rezaveéni), opalu apod.

2.3 Pretvarna pevnost materialu (tvareci napéti)

Je to napéti, které je nutno zplsobit, aby material dosahl pfi malé rychlosti trvalych zmeén tvaru, tj. trvalych
deformaci.

2.4 Pretvarna rychlost

Je to rychlost, sjakou se blizi jednotlivé prirezy tvareného kovu. Neshoduje se s rychlosti tvareciho
nastroje, nybrz je taky zavisla na vy$ce stlatovaného materialu. Je dana pfiristkem deformace za
Casovou jednotku v procentech. Je-li napf. stlaovana vyska 500 mm a stlaéime-li tuto vysSku za jednu
vtefinu na 480 mm, ubude na vysce 20 mm, tj. 4% za sekundu. U lis se pohybuje pretvarna rychlost
mezi 4 az 10 %, u buchardi mezi 5000 az 10000 % za sekundu.

2.5 Pretvarny odpor

Je pfetvarna pevnost zvétsena o odpory, které vznikaji znacnou pretvarnou rychlosti a tfenim tvareného
materialu o stény nastroje. Pfetvarny odpor je vétsi nez pretvarna pevnost pro praci na lisu pfiblizné o 30
% a pro praci na bucharu o 150 az 250 %. Pretvarny odpor se pfi kovani méni a zavisi (kromé& pevnosti
materialu na rychlosti tvafeni) zejména na velikosti plochy stykajici se s nastrojem a na jejim poméru
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k tlacené vysce. Je-li tato plocha velka a vyska mala, je pfetvarny odpor mnohem vy$si. Pretvarny odpor
dosahuje péti az desetindsobku pretvarné pevnosti.

2.6 Pretvarna prace

Je prace potfebna | pfeméné tvaru kovu. Lisujeme-Ili napf. kovovy valec, nastane pohyb materialu tehdy,
jestlize je urcitou silou pfekonan jeho pfetvarny odpor. Abychom dosahli zmény tvaru, musi pouZita sila
neustale prfekonavat odpor. Sila plsobi po dobu tvareni na urcité draze, tuto drahu nazyvame deformacni
drahou.

2.7 Tvaritelnost za tepla a jeji zkouseni

Tvaritelnost kovll za tepla se zkousi jednoduchymi kovarskymi nastroji (zkousky rozkovanim, dérovanim,
roz&t&€penim, ohybanim) na obvyklém zkuSebnim zafizeni (zkouska péchovanim) nebo laboratornimi
pFistroji (zkouska krutem).

3 Metody kovani

-ruéni
-strojni
-zapustkové

3.1 Rucni kovani

31.1 Vyhei

— slouzi k ohfati oceli na kovaci teplotu

- mlze byt stabilni & pfenosna

Stabilni vyhné jsou zdéné (8amotové cihly ¢i litina) s jimkou pro ohnisté. Zdéné udrzuji I1épe teplo, litinové
Ize snadnéji postavit (pfemistit).
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Obr. 1 Litinova vyhen [3]:

1 - jimka pro ohnisté opatfena rostem, 2 - rost, 3 — ventil, 4 — popel, ktery propadl do vzduchové komory
(vypustime jej otevienim uzavérky), 5 — ventilator, kterym se vhani pod rost vzduch, 6 — klobouk (dymnik),
ktery slouZi jako sbérag koufe (ma byt co nejnize, aby kovafi nepfekazel, 8 — otvor do komina (co nejblize
ohnisti)

Pod rost vhanime vzduch o tlaku 50 az 150 mm vodniho sloupce. Vzduch Ize regulovat ventilem.

Obvykle se vyhné stavi u zdi, kde je komin, ale ve vétSich kovarnach se stavi do volného prostoru (dvé az
Ctyfi vyhné pak maji spole€ny klobouk a odvod do komina. Vyska stolu vyhné: 800-900mm.
Nejvhodnéjsim palivem je drobné kamenné a spékavé uhli nebo drobny koks.



evropsky
sociaini
fond vCR EVROPSKA UNIE

* ¥
* w
* *

* *
* 5k

MINISTERSTVO SKOLSTV,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

~ °
& v
iy g

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tabulka 1: Pfehled chyb pfi ohfevu oceli [5]

Chyba

Nisledek

Ndprava

piilis vysoky ohfev

prehidti, struktura hrubo-

| zrond, pevnost sniZena,

spdleno

| opatrné a pozorné
prekovat, regene-
rovat, Zihat

piilis nizky ohiev

zména struktury dosud
neprobéhla, vysoky pfe-
tvidrny odpor, nebezpeéi
lomu

znovu ohfdt na
vyisi teplotu

lotovar zaloZzen
uboko v ohni

dmychany vzduch ofukuje
polotovar, dochdzi k od-
uhli¢eni povrehovych vrstev

zaloZit vyie do
ohné, dobfe pro-

| kovat

polotovar ohidt
velkou rychlosti

—_—

| jidro se neprohieje, kus se

se dobfe neprokove, vanikd
nerovnomerné pnuti

ohfivat pomaleji,
Zihat

Polotovar e dlouho
ohiivg
1

povrchové vrstvy se od-

uhlii, struktura hrubozrnnd,

sniZen{ pevnosti

ohiivat rychleji,
predeviim nad
teplotou pie-

krystalizace

3.1.2 Kovarské naradi, pomiicky a méridla pro ruéni kovani
A) Kovadlina

Pokud bychom kovali ruéné, polozili bychom material na kovadlinu, ktera mize mit rdzny tvar i velikost.
Kovadlina je vétSinou odlitd z oceli (nebo méné €asto se vyskytujici - svafovana z ocelovych desek).
Stfedni kovarska kovadlina vazi pfiblizné 140 kg. Vrchni plocha kovadliny (draha) je kalena (hrany ale
musi zlstat mékké), v pficném fezu vypoukla. Kovadlinu umistujeme na dfevény dubovy Spalek
(zapustény asi 0,5m do zemé) nebo plechovy sud ,S* (obr. 2a) vyplnény dfevem nebo piskem,
s dfevénou podlozkou ,D“ a plechovou misou ,M*, ktera slouzi k odkladani nastroji. Po stranach ma
kovadlina rohy rlizného tvaru a otvory ,01“ pro vkladani zapustek a ,02“ pro pfenaseni.

Na obrazku 2b je zobrazena rohatina, na které kovame drobné véci. Jedna se o vysokou Stihlou
kovadlinu se dvéma tenkymi rohy. Rohatinu vloZime do otvoru v kovadling, nebo ji narazime do Spalku.
Na babce (obr. 2¢) naklepavame plech, srpy a kosy.

U‘fl

Obr. 2 Kovadlina, rohatina a babka [2]

B) Kladiva

Kladiva, které pouzivame pro kovani jsou jednoru¢ni nebo dvouruéni (obr. 3a) s mirné vypuklou ploskou
na strané jedné a zaoblenym nosem na strané druhé. Pfiéné kladivo ma rovnobé&zny nos s nasadou (obr.
3b), perlik ma po obou stranach plosky (obr. 3c). Nos a ploska jsou zakaleny. Nasadu je nejvhodnégjsi
pouzit jilmovou ¢&i jasanovou. Rozméry kovarskych pfitloukacich kladiv — viz tabulka 2.
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a
Hmotnost [
3 4 5 | 6 ] 10
(kg) . i
L (mm) 160 | 174 | 184 | 194 | 208 | 222
@ (mm) 56| 62| 68| 70 80| 86
i (mm) 40 40 40 45 511 511
n (mm) 22| 22| 22| 25| 28| 28

)

Tabulka 2: Rozméry kovarskych pfitloukacich kladiv [5]

1. Jednoruéni kladivo
-vaha 0,75 - 2kg
-délka nasady 350 - 400mm
-Celo nebo ploska je vypouklg, nos napfi¢ k nasadé je plochy
2. Dvouruéni pfitloukaci kladivo
-vaha 3 — 10kg
-délka nasady 600 — 900mm
3. Dvouruéni kladivo pFiéné ¢&i kfizové
-nos rovnobézny s nasadou
4. Perlik
-vaha 2kg (Perliky o hmotnosti 2-10 kg se nazyvaji palice)
-pfitloukaci kladivo s ploskou na obou stranach
-hotovi se z tvrdé oceli pfi obsahu uhliku 0,7 — 1%, obé strany kladiva se musi zakalit
-kladivo pevné nasadime na nasadu, ovalny otvor pro nasadu se smérem ke stfedu zuzuje
-ocelovy klinek se zpétnymi zaseky vrazime uprostfed do nasady (ta byla rozfiznuta, aby ji klin
nerozstipl
-dfevo nasady by mélo byt tvrdé, vysuSené a houzevnaté (hloh, jasan)
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Obr. 4 Hlavni druhy kovarskych kladiv [3]: 1 -jednoruéni, 2 -dvouruéni pfitloukaci kladivo,
3 -dvouruéni kladivo pfi¢né i kfizové, 4 — perlik

a
Hmotnost :
1 2 3 4 |
(kg) 5 G & 10
[ 1 b
L (mm) 105 128 142 158 166 | 176 186 196
@ (mm) 38 50 fit:] 62 [it:] | T2 Bl a0
m (mm) 25 36 40 40 44 44 50 50
7 (mm) 16 21 235 235| 26 26 29 35
It (mm) 100 150 LG 174 184 194 208 208

Tabulka 3: Rozméry ocelovych palic [5]

Dulezitou ¢asti vSech kladiv je ,oko“. Oko ma ovalny tvar, od stfedu se oboustranné rozsifuje. Spravné

upevnéni nasady a zakladni tvar oka je zfejmy z obr. 5

Obr. 5 Oko kladiva a upevnéni nasady [5]
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Oka kladiv opracovavame pilnikem a ze strany, ze které nasazujeme nasadu, nesmi mit oka ostré hrany
¢i ostfiny, a to z divodu, aby do nasady pfi uderech nevymackaly zaseky nebo vruby. Pokud by se tak
stalo, doslo by k naruseni pevnosti nasady.

Abychom upevnili nasadu v kladivu, pouzivame ocelovych klinl. Kliny jsou opatfeny zpétnymi zaseky a
pfi zarazeni do nasady kladiva by mély sahat zhruba do dvou tfetin tloustky kladiva. Pokud se kladivo na
nasadé uvolni, mize se znovu utahnout jediné vétsim klinem, nebo se musi nasada vymeénit. V zadném
pfipadé nelze jeho nové utaZeni provadét namoéenim do vody!

Osazovaci a hladici kladiva

1. Oblé osazovaci kladivo €ili oblik je v nékterych kovarnach oznagovan jako poélovaci kladivo

2. Jednostranny oblik

3. Ostré osazovaci kladivo (uzky sedlik)

4. Sedlik (hladici) ma rovnou pracovni plochu, ktera vyrovnava a hladi pfi pfitloukavani povrch vykovku

5. Babka (rovna podlozka) — pomocnha mala kovadlina, ktera se vsazuje do otvoru v rohu kovadliny

6. Obla podlozka — mala pomocna tvarova kovadlina, kterou vsazujeme do otvoru kovadliny

Osazovaci kladiva zhotovujeme ze stejné oceli jako plocha kladiva. Kalime pouze pracovni plochu.
Plocha, na kterou pfitloukame, se nekali.

O ) [
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Obr. 6 Osazovaci a hladici kladiva [3]: 1 —oblik, 2 —jednostranny obilik,
3 —uzky sedlik, 4 —hladici sedlik, 5 —babka (rovna podloZka), 6 —obla podloZka

Sekéce a pribojniky

. Sekac pro sekani za studena (silngjsi ostfi)

. Sekac pro sekani za tepla (tengi ostfi)

. Seka¢ s oblym ostfim (pro vysekavani trhlin z materialu

. Utinka (vklada se do otvoru v draze kovadliny, pouZivame ji k odsekavani materialu)

. Kruhovy prlbojnik (k probijeni kruhovych otvord)

. Gtvercovy pribojnik (jeho pracovni ¢ast ma ¢tvercovy prirez)

. VI¢ek (rlzek) — je nastroj ve tvaru trnu, slouzi pro vsazovani do drahy kovadliny

. RGzek (podobny vi¢ku, ale je zahnuty)

. Rozsifovaci trn (k rozhanéni otvorl o rlznych profilech)

10. Hrebovnice — pouziva se krozrazeni a kovani hlav ¢epl, $roubl atd., z napéchovanych koncl
kruhovych ty¢i. Jedna se o rlizné upravené podlozky s jednim nebo vice otvory s pozadovanymi priméry
(Obr. 8)

OOoO~NOOODWN-=-
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Obr. 8 Hiebovnice [5]: a — jednoducha, b -vice¢lenna

Sekace vyrabime z uhlikové oceli (0,8-1,0% uhliku), ostfi kalime po ohfevu na 760 - 870°C do vody.
Strana, na kterou se pfitlouka, se nekali.

Zapustek
-pouziti pro ohybani nebo pro stejnomérné kovani a hlazeni ty¢i riznych prarezl

1. Zapustka pro Sestihran (a-vrsek, b-spodek)
2. Zapustka s ostrym rohem pro pomocné prace a ohybani
3. Zapustky spojené pruznym tfmenem (tzv. klapky)
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Obr. 9 Zapustky [3]

Prehled zakladnich druhd pomocnych kladiv, jejich provedeni a pouziti viz Pfiloha 1 tohoto dokumentu.

C) Klesté
Klesté musime prizplsobit materialu, ktery klesté drzi. Jeden dil klesti se nazyva klestina.
Hlavni &asti klesti: - Celisti

- zamek

- rukojet’
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Abychom nemuseli klestiny drZet pritisknuté k sobé&, sevieme je sponou (sviraci o¢ko)
Na obrazku 10 jsou: 1. klesté s €elistmi pro material ¢tvercového &i plochého profilu
2. klesté s ¢elistmi rovnymi (klesté vyhnové (dlouhé ¢&i kratké)
3. klesté se zahnutymi Celistmi
4. klesté pro kulatinu
5. klesté péchovaci
Prehled zakladnich druht klesti, zplsob provedeni a ucel pouziti je uveden v Pfiloze 2 tohoto dokumentu.
Klesté koveme z mékké nekalitelné (¢i mirné kalitelné) oceli, obsah uhliku nesmi prekrocit 0,35%.

Obr. 10 Klests [3]

D) Pomocna zarizeni pro kovarny

1. Kovarsky svérak — sklada se z pevné Celisti s patkou, kterou je pfichycen k pracovnimu stolu a z
Celisti vykyvné, ktera se pohybuje v kruhovém oblouku kolem €epu a je rozevirana listovym perem a
svirana Sroubem (Obr. 11)

Stolni pakové nlizky — slouzi pro déleni mensich profill a k stfihani plechli (Obr. 12a)

Jednoduché ohybadlo — slouzi k ohybani plochych a kruhovych profilt (Obr. 12b)

Pilniky — riizné druhy

hown

Obr. 11 Kovaisky svérak [5] Obr. 12 [5]: a — stolni pakové ndzky, b — jednoduché ohybadlo

E. Méfidla

PoZadované vlastnosti méfidel:
— odolnost proti spaleni

— pevnost

— snadna manipulace

— vyraznost méfenych hodnot



el .Q..
* * % | o |
* * 'y vV
* * I M
* * A
L | :

evropsky
socialni ' MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYGHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

V8echny kovarské ukony (hlavni i pomocné - napf. méreni) je tfeba provadét rychle a to z dlvodu ztraty
tvarnosti chladnouciho zpracovavaného kovu. Je tfeba pfihlizet i k tomu, Zze kovar stfida pohled do ohné
na zhavy kov s rychlou registraci a reakci na znacky a €iselné udaje na méfidlech.

Je tfeba pamatovat na to, Ze teply vykovek ma vétsi rozméry nez vykovek vychladly (zhruba o 1%).

V pfiloze 3 tohoto dokumentu naleznete pfehled nejé¢astéji pouzivanych méfidel v kovarnach, a to méridla
s pfimym odecitanim méfenych rozmérll a meéfidla pro prenaseni a porovnavani urcitych pevnych
rozmerd.

3.1.3 Zakladni kovarské prace

1. Prodluzovani
Neboli kovani do délky, vytahovani, je zplsob kovarské prace, pfi niz se material prodluzuje na ukor
svého prlrezu
Provadime jej - pfes hranu kovadliny (obr. 13a)
- pfes roh kovadliny (obr. 13b)
-s pfitloukanim prodluZujeme (obr. 13c)
-hlazeni provadime pfitloukanim na sedlik (obr. 13d)
-ostfeni tvarl-pomoci kladiva na draze kovadliny

=

T
d
Obr. 13 Prodluzovani nebo kovani do délky [3]
2. RozS8ifovani
Jedna se o prodluzovani materialu v pfi€¢ném sméru (kolmo na podélnou osu vykovku).
Kovar pfi tomto zplsobu kovani rozhani material do stran, takze se zvétsuje Sifka polotovaru, zmensuje
se jeho tloustka a jen nepatrné se zvétuje jeho délka (Obr. 14).
Vyznam rozsifovani — vyroba vykovki{ pro stavbu vagénl a zemédeélského naradi.

L)

Obr. 14 RozSifovani [5]

3. Osazovani
Jedna se o zmen$ovani prifezu v ur€itém misté kovaného polotovaru, popf. zména prifezu na jiny
geometricky tvar.
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Zaskrtime polotovar oblikem ¢&i osazovacim kladivem (jednostranné, &i oboustranné-v tomto pfipadé
nasledné prodlouzime osazené ¢asti).

Obr. 15 Osazovani [3]: vlevo — jednostranné osazovani osazovacim kladivem (b-osazeny vykovek),
vpravo — dvoustranné osazovani (b-dvoustrané osazeny kus)

20| Provedeni | Fobfebné Prednosti Nedostatky
|
1
hrana kovad- | ostry phe- v ostrém pfechodn
liny, nebo | chod profilu | nebezpe®i vrubu,
ORREDY A | v provém | eniieni pevnosti
sedlie | tihla |
- RS "y | AT
] | |
E hrana kovad- | ostry pie- | v oatrém pfechodu
§ liny a osazo- | chod profilu | nebezpedi vrubu,
2, vaei sedlik v Pravém snifent pevoosti
g (3 pomoeni- tihlua \
=4 keam)
B
g
[ ]
hrana kovad- | ostry pie- v ostrém piechodu
liny & osazo- | chod profilu | nebezpedf vrubu,
govael sedlik | v pravém nifsl povnost
(8 pomocni- u
kem)
ohld hablea, posvolny | nelze poufit pro sou-
neba oblilk piechod | tdati, kde jo nutng
profilu, ne- ostry piechod pro
porufend licowdni
vldkna
2 obld babka pozvolny nelze poudft pro
H & oblik ptechod soutdsti, kde je nutny
'E_ (s pomocni- profilu, oatry plechod pro
kem) | neporudend lieovdni
i vldkna
..g
a |
| obld babks posvolny nelze poudit pro
a oblile pechod souddeti, kde je
(8 pomooni- profilu, nutny ostry prechod
| leern) neporuiend | pro doraz
| vldkna
|

Tabulka 4: ZpUsoby osazovani, jejich provadéni a vlastnosti [5]

10
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4. Péchovani

Jedna se o kovaiskou operaci, pfi které se priifez péchovaného materialu zvétsuje a jeho délka se
zmens$uje. Tato operace mulze probihat bud v celé délce materialu, nebo pouze v jeho ¢asti (na koci nebo
v uréenych mistech mezi konci).

Péchovat mlzeme kratky kus cely nebo u delSich kusl ¢ela na draze kovadliny.

Celo dlouhych ty&i p&chujeme na desce — Gdery provadime viastni ty&i.

Timto zpUsobem kovarské prace pfipravujeme vychozi polotovar pro dal$i zpracovani rozsifovanim,
ohybanim, svafovanim, dérovanim ¢&i pro tvarovani hlav, nakovkl nebo naboju atd.

Postup pfi péchovani

PFi péchovani kratkych kusl pracuje kovar sam nebo s pomocnikem, ktery volné pfitlouka na kovadliné.
Pokud péchujeme konec polotovaru, ohfejeme na pfislusnou teplotu pouze pfislusnou €ast vykovku.
Touto ohfatou ¢asti jej polozime na kovadlinu a pomoci uderd na studeny konec péchujeme.

Pokud péchujeme polotovar v celé délce, mélo by byt dodrzeno pravidlo, Ze péchovana délka nesmi byt
vétsi nez dvouapullnasobek priméru nebo tloustky vychoziho materialu. Pokud toto pravidlo dodrzeno
neni, dochazi pfi péchovani ke zkfiveni vykovku.

Pokud je potfeba péchovat dlouhou ty€, pak se vyuziva jeji vlastni vahy. Kovar chyti ty¢ za studenou ¢ast
a udery o pomocnou desku na zemi péchuje ty¢ v té ¢asti, ve které je ohfata. Dlouhou ty¢ mizeme
péchovat také ve vodorovné poloze a to tak, Ze ji polozime na kovadlinu a pomoci uderd kladivem
péchujeme.

Obr. 16 Péchovani dlouhych ty¢i [5]

11
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Péchovdni je kovaiskd vyrobni operace, pfi niZ se prifez péchovaného
materidlu zvétduje na tkor jeho délky, kterd se zmensuje. Tento proces miiZe
probihat v celé délce péchovaného kusu nebo jen v jeho édsti, a to bud na
konei, nebo v poZadovaném misté mezi konei, Uvedené moZnosti péchovani
jsou zndzornény na obr. 57,
kde & je délka polotovaru pfed péchovinim,

h, — délka polotovaru po péchovdnim,
hy— potfebnd délka ohfevu pro p¥chovéni,
d — primér polotovaru pfed péchovdnim,
d, — prumér polotovaru po péchovéni.

Péchovénim se v poZadovaném mist& pfipravuje vychozi polotovar pro
daldi zpracovini roziifovdnim, ohybénim, dérovinim, svafovénim, nebo pro
tvarovdni hlav, ndkovki, ndboji aj.

7

.
ay |
gy b]
Obr. 58. Pribéh vldken pfi
péchovdni
by a) mohutnymi Gdery,
b) lehlkymi tdery
™ Cy . ¥
| : Y Obr. 57. Mofnosti péchovind
lg] = -~ a) v celéd délee polotovaruy,
— g

b} uprostied polotovarua,
¢) na konei polotovarn

Obr. 17 Péchovani, v&. obr. 57 a 58 [5]
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NN

.
LA
A,
S
g i A

Obr. 18 Srazeni materialu [2]: d — srazeci podlozka, z —zapustka, S —srazeci stojan, b -packa

5. Ohybani

Jedna se 0 zménu sméru osy polotovaru v ur€ité jeho &asti tak, Ze po ohnuti ma osa ostrohranny nebo
obloukovity pribéh. Zména miize probihat ve sméru podélné i pfi¢né osy polotovaru.

PFi ohybani rovné ty¢e vzniknou v prdfezu mista ohybu napéti, ktera plivodni priifez v tomto misté méni-
viz. Obr. 19 - vlevo.

by

Obr. 19 Ohybani [5]: vlevo — zména prlfezu pfi ohybani, vpravo — ohybani bez zeslabeni
v misté ohybu, a — napéchovany material, b — ohnuti pfes roh kovadliny

13
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Ohybani provadime - pfes hranu kovadliny

- pfes roh kovadliny
Pokud ma byt prifez polotovaru v misté ohybu zachovan, je nutné ho v tomto misté nejdfive napéchovat.
Do mensich poloméra ¢i do urcitych uhli mizeme ohybat pomoci zapustky.

Obr. 20 Ohybani [5]: vlevo — ohybani do ostrého rohu, a — ty€ pfedkovana,
b — ohnuti pfes roh kovadliny, vpravo — ohybani ve svéraku

rollsoh ahybu trar proveden
L.::I-li %
ostrd Iz
hrang 1
%
oblouk,

Tabulka 5: Zakladni zplsoby ohybani [5]

=

Obr. 21 Pomocny pfipravek pro ohybani [5]

Vypocet délky materialu pri ohybani:

a) Vypocet potiebné délky materialu pfi ohybani v oblouku
Zadani — ma byt vyroben tfmen dle obr. 22

14
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Obr. 22 Tfmen [5]

Regeni- ohyb ma tvar oblouku, musime tedy pogitat délku oblouku v neutralné ose podle skuteéného
poloméru ohybu. V tomto pfipadé bude tedy celkova potfebna délka materialu:
L =12:2004 100 42 x L,

2mor 2r .30

il -
! 4 4

= 47.1 mm,

L= 2% 200 4+ 100 4 2 ¢ 47,1 = 504,2 mm.

b) Vypocet potfebné délky materialu pfi ohybani ostrohranném
Zadani — ma byt vyroben uhelnik z ploché oceli 30 x10 mm podle obr. 70, uréete délku materialu, ktery
bude potieba pro jeho vyrobu

[

Obr. 23 Uhelnik [5]

Reseni- pfi ohybani do ostrého Uhlu je tfeba, aby v mist& ohybu bylo vice materialu pro dosazeni
urcitého prirezu. Proto je potfeba prfe ohybanim polotovar v misté ohybu napéchovat. Tim se zvysi
potfeba kovu, ktery se musi pfi vypoctu délky materialu uvazovat. Dle provoznich zkuSenosti se pocita pfi
tomto typu ohybani s pfidavkem jedna a pUl tloustky polotovaru k zakladni délce vnitfnich rozmér(
soucasti pro vytvofeni potfebného ohybu. V tomto pfipadé bude tedy celkova potfebna délka materialu:

L =|!1 -I—!i-i- 115 = 8y
L =60 4 110 4 1,6 » 10 = 185 mm.

6. Nata€eni

Jedna se o pootoceni prirfezu vykovku o urcity Uhel v uréitém misté. Je tfeba oznadit misto, kde bude
nato€eni provedeno, v jakém smyslu a v jakém uhlu. Vétsinou je ohfaty material upnut do svéraku a
pomoci plochych kovarskych klesti zvolna nato€en do ur€ené polohy, popf.se nataceni provadi pomoci
pomocnych nakrucovadel.
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Obr. 24 Nataceni - nakrucovani [5]: a — natoceni prdfezu u zednické spony,

b — natoCeni prlfezu predkovku klikového hridele

7. Sekani

Tento druh kovaiské prace provadime na utince

PFi jednostranném sekani na utince se ty¢ v uréeném misté polozi na stll a pomoci kladiva se nasekne
do urg¢ité hloubky. Poté ty¢ otocime o 180° (zasek utinky je nahofe) a pfes hranu kovadliny se naseknuta
¢ast urazi uderem kladiva (obr. 24a).

Tento zplUsob sekani mlze provadét kovar sam, bez pomocnika.

Je nutné dbat na to, aby nedoslo k zadsahu ostfi utinky kladivem. Mohlo by tak dojit ke zni€eni ostfi utinky.
Tento zplsob se uplatfiuje pfi sekani kovovych ty¢i tencich prirezl za tepla i za studena.

PFi oboustranném sekani na utince pouzivame sekac.

PFi tomto zplsobu se na hrané kovadliny opatrnymi Udery kladiva urazi naseknuty kus. Nasazeni sekace
na dané misto musi byt pfesné, tzn. hrana ostfi seka€e musi byt pfesné proti ostfi utinky (Obr. 24b).
V opacném pfipadé by byly zaseky pfi naseknuti pfesazeny a doslo by k deformaci délici plochy.

Tento zplUsob sekani provadi kovar s pomocnikem.

Tento zplsob se uplatiiuje pfi sekani velmi tlustych profill za tepla i za studena.

Obr. 24 Sekani [3]
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Tabulka 6: ZpUsoby a provadéni sekani [5]

8. Dérovani
-je prorazeni otvor(, které provadime pribojnikem
-otvory mohou mit rzné profily

17



~— °
* ¥ g ——
* * Iu & %ﬂ
* * A® w
* * # S
L S ¢ ﬁ"E_Lx

evropsky
socialni ' MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE & TELOVYGHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

-prabojnik narazime z jedné strany materialu (obr. 26a)
-prorazeny otvor kalibrujeme pomoci kuzelového ¢&i jehlanového trnu (obr. 26¢)

Obr. 28 Prorazeni diry na dérovaci desce [5]

Shrnuti:

nevyhody ruéniho kovani: pracnost, Ize vyrobit jen pomérné malé a jednoduché vykovky v nepatrném
mnozstvi

naradi: sekac, klesté, nizky, méfidla

3.2 Strojni kovani

-méné pracne

-tvafeci stroje zpracovavaji material tlakem nebo razem

-tvafenim se méni struktura materialu a tim i jeho vlastnosti, které se vyrazné zlepsuji spravnym kovanim
za vhodnych teplot

-kovanim za tepla se zjemriuje krystalizace, zvétSuje se houzevnatost, pevnost i mez prataznosti
-tvafenim se dosahne znaéné vysSi produktivity prace nez obrabé&nim, odpad materialu je mnohem mensi
-lze vyrabét soucasti z plechu, které by se jinou metodou vyrobit nedaly

-pro snizeni deformaéni prace se tvari vzdy za vhodné teploty

18
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3.2.1 Uréeni deformacnich sil a tlaka

deformace materialu, ktera se li§i od rychlosti nastroje. Buchar pracuje rychlosti 5-7 m/s, klikové a
hydraulické kovaci lisy rychlosti 0,4-0,7 m/s.

V tab. 7 jsou pro stanoveni sily a prace pfi tvafeni za tepla uvedeny vzajemné zavislosti meze pevnosti
ort na teploté a vlivu rychlosti deformace v zavislosti na pracovni teploté (tab. 8)

Mez pevnosti op, (MPa)
7a teploty 1 (*C)
za studena ] L
BOO | 900 1 000 1 108 1 200 1 304
= faee_ - L ATl oe
I 1
400 66 | 45 30 22 19 14
600 | 1 75 54 36 pi 20
BOD 165 111 75 51 36 24
1 000 230 159 1049 68 50 30

Tabulka 7: Zavislost meze pevnosti na teploté [1]

Pracovni 0,38, (0,3 aZ 0,5) (0.5 a2 0.7 &, 0,79,
teplota &
w 1,1 a7 1,25 1.25a21,75 1753225 at 35

#; je teplota taveni.
Tabulka 8: Vliv rychlosti deformace v zavislosti na pracovni teploté [1]

3.3 Zapustkové kovani

- pro vyrobu vétSiho poctu tvarové stejnych soucasti

- zapustka je nejcastéji dvoudilna forma, ktera je vyrobena z nastrojové oceli se zvySenou odolnosti proti
otéru a také proti vysokym teplotam

- dutina zapustky ma tvar shodny s vykovkem

- dutina zapustky je zhotovena obrabénim nebo vytlaovanim, je zvétSena o hodnoty smrsténi
vychladlého kovu, popf. o pfidavky na obrabéni

- touto metodou kovani dosahneme presnéjsich tvari vykovkd, lepsi jakosti povrchu a vy$$iho stupné
prokovani nez u volného kovani

- rozméry a velikost vykovku jsou omezeny pouzitim kovaciho stroje

- pfi této metodé kovani vloZime ohiaty material do dutiny spodni zapustky a horni zapustka se pomoci
uderu bucharu nebo tlakem lisu pfitlatuje na spodni zapustku

- material vloZzeny do zapustky ma vétsi objem nez vykovek, a to proto, aby dokonale vyplnil dutinu
zapustky

- material potfebny pro zapustkové kovani ma mit pfiblizné tvar dutiny, vhodné pro rychlejsi pinéni formy

3.3.1 Rozdéleni zapustek

a) podle kovaciho stroje -zapustky pro buchary
-zapustky pro lisy
-zapustky pro kovaci stroje

b) podle dutiny -zapustky s otevienou dutinou
-zapustky s uzavfenou dutinou
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vyronkova drézka

N

]

Obr. 29: vlevo — dutina s vyronkovou drazkou, vpravo — bez vyronkove drazky [1]

Zapustky s otevienou dutinou kovou polotovar ponékud hmotnéjsi nez je vykovek. Pfebyteény kov vyplini
vyronkovou drazku kolem zapustkové dutiny a vytvofi na vykovku vyronek. Vyronek se pfi Upravé vykovku
oddéli. Zapustky s uzavfenou dutinou nemaji vyronkovou drazku. Odméfené mnozstvi kovu polotovaru

pravé staci na vykovek a proto nevznikne odpad zplsobeny vyronkem.

c) podle operace -zapustky pfedkovaci
-zapustky tvarovaci
-zapustky dokon&ovaci
-zapustky kalibrovaci
-zapustky ostfihovaci

3.3.2 Konstrukce zapustek
PFi konstrukci se vychazi z podklad, které ovliviiuje jiz volba kovaciho stroje.

U zapustek pro svislé kovaci stroje se vychazi z téchto podkladi:
— z vykresu poZadovaného vykovku

— z Udajl o materialu polotovaru (jakost, rozméry)

— z navrZzeného kovaciho stroje

Vyp00|taj| se tvareci sily podle velikosti stroje a uréi se:
pocet operaci potfebnych k zhotoveni vykovku

— rozméry zapustky

— rozméry dutiny

— tvar a rozméry vyronkovée drazky

— odstrafiovani vykovkd

— upinani zapustek

— vedeni zapustek

— vlozkovani zapustek

— obrobeni dutiny a ostatnich ploch zapustek

— material a tepelné zpracovani zapustek

U zapustek pro vodorovné kovaci stroje se stanovi:

— velikost stroje

— velikost Eelisti

— tvar a rozméry kovacich dutin

— tvar a rozméry lisovnikl

— tvar a rozméry vyronku

— tvar a rozméry pfidrZzovacich dutin

— vlozkovani zapustek

— obrobeni zapustek, jejich material a tepelné zpracovani
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vykovek

Fd

vlozka

S
- ‘A vykovek
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—~vlozka

LJ\ vyhazovat

Obr. 30 Vlozkovani zapustek [1]

upinaci drazka
Klin

i \pF-'.'lciku

! T~ zapustko

upnut‘l pro pCldGCll buchary

drzak ™
1 |
pod‘cma\ i } {
|

horn zapustka .

o , T .
prilozka klinu Jistict cep l ]
: ! pouzdro
sF .
| I.-klun __1 /S | o st
I I & .. o | ,vlozka
ok '
I // F ” i 7 ’ceilst
| |
|

! |
|
L P
| 7 3
zopustka decka
1 .
nastavec ’
upnuti pro protibezny buchar upnut! pro viretenove lisy

Obr. 110. Upinani zapustek

Obr. 31 Upinani zapustek [1]
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3.3.3 Zakladni operace

1) Predkovani
2) Vlastni kovani
3) Ostfizeni vyronku

Predkovani provadime tzv. volng, ve formach ¢&i na kovacich valcich. Slozité vykovky nelze vyrobit
najednou, musime je kovat postupné&. PouzZivame postupoveé zapustky.
U postupové zapustky rozliSujeme: dutiny pfedkovaci (oteviené)

dutiny dokon&ovaci (uzaviené)
Vykovky s minimalnimi pfidavky na obrabéni se vyrabéji v uzavienych zapustkach (bez vyronku) tj.
pfesnym kovanim. U pfesného kovani musi byt pfesné stanoveno mnozstvi potfebného materialu. Tato
metoda kovani se provadi na lisech i bucharech. Takto se vyrabéji nej¢asteji vykovky rotaénich tvar(.

0 %

| % |

?
a E
vphovek

& o=

Obr. 32 [3]: Vlevo — zapustkové kovani, vpravo nahofe — pfedkovani, vpravo dole — vyroba ojnice

a) predkovani — pfizplsobeni polotovaru 1 ktvaru 2 (zhruba odpovida poZzadovanému tvaru
zapustkového vykovku)

b) kovani do zapustky — zatlaceni pfedkovku do dutiny, vypracované ve spodnim a vrchnim dile zapustky,
do prostoru, ktery nechame mezi zapustkami, vteCe prebyte€ny material (vyronek). V budoucich otvorech
vykovku je nutné nechat slabou vrstvu materialu (blanu)

c) ostfizeni — oddéleni vyronku od vykovku protlacenim stfiznici

PFfimocaré vyronky se mohou odstfihnout nlizkami nebo ostfihovacimi zapustkami, a u velkych vykovku i
palenim hofdkem. Dolni ¢ast ostfihovaci zapustky ma otvor tvaru obrysu vykovku (obr. 33. horni ¢ast
ostfihovaci zapustky vtlaci vykovek do dolni zapustky, pfiemz je vyrobek ostfizen. Vyronky se ostfihuji
hned po kovani, u vykovk( z méke&ich kovl i za studena. U mensich vykovkl z tvrdSich kovd byva nékdy
nutné vyronek pfed ostfihovanim vyzihat.

", 1
' N vykovek

strizrik /

ostfihovaci z:']pustka

Obr. 33 Ostfihovani vyronku [1]
d) uprava vykovku — mofeni, tryskani piskem, kontrola a odstranéni vad vysekavanim nebo broudenim,
zkfivené kusy opravujeme rovnanim
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Predkovek musi mit takovy tvar a vahu, aby po zmacknuti vyplnil dutinu a aby co nejméné materialu teklo
do vyronku (obr. 32 vpravo nahofe), nespravny pfedkovek je naznagen na ob. 32 vpravo nahofe, kdy do
vyronku unika velka ¢ast materialu.

PF. Mame zhotovit ojnici (obr. 32 vpravo dole)

Musime zhotovit pfedkovek viz obr. 32 vpravo dole. P o vykovani vykovku podle obr. 70a pouZijeme
pfedkovku zhotovenou prodlouzenim polotovaru (obr. 34 vlevo). Pfedkovani provadime na bucharu pro
volné kovani nebo na kovacich valcich.

Obr. 34 [3]: Vlevo — vykovani vykovku, vpravo — kovaci valce

PFi postupném zapustkovém kovani, provadime predkovani pfimo na zapustkovém bucharu, kde je ¢ast
zapustky vytvorena jako tvarové kovadlo pro predkovani. Tohoto zplisobu uzivame zejména pfi kovani
z tyCe.

Kovaci valce (obr. 34 vpravo) pouzivame pro pfedkovani €asti pfi zapustkovém kovani. Valce nevalcuji
plynule, ale po pfitrzich. Valce otacejici se proti sobé v loZiskach, uloZzenych ve stojanech maji dutinu
vypracovanou jen na jedné poloviné& obvodu valce, zatimco druha polovina obvodu valce je volna.

Ty¢ (obr. 34-1), kterou mame valcovat, ulozime na still stroje do mezery mezi valce v okamziku, kdy je
mezi nimi volny prostor a opfeme ji o narazku. Rotujici valce (obr. 34-2) uchopi ty& do sveho kalibru (obr.
34-3) a vytlacuji ji opét zpét (z valcl ven ve sméru Sipky), pfitom davaji ty&i tvar uréeny v ucinné poloviné
dutinou. Valce menSich stroju se otaceji plynule, vétsi stroje jsou opatfeny pneumatickou lamelovou
spojkou a valce je mozné po vykonani jedné nebo pll otacky zastavit.

Profil je vypracovan na celém obvodu valce tak, aby periodicky vytvofil uplny a hotovy vykovek, jako
matkové klice nebo prfedkovky pro kovani strojnich ¢asti, napf. ojnic. Periodické vyvalky zbavime vyronku
na ostfihovacich lisech.

3.3.4 Zpusoby zapustkového kovani

a) Kovani zapustkovych vykovkd do dvoudilnych zapustek na bucharu a lisu

b) Kovani zapustkovych vykovku rota¢nich tvard otacivym kovanim (rolovanim) na bucharu a specialnich
strojich

c) Kovani vykovkl péchovanim na kovacich strojich nebo na elektroodporovych strojich

d) Kovani a lisovani vykovkl protlac¢ovanim

e) Kovani do uzavienych zapustek na jednoduchych a vicecestnych lisech

f) Kovani zvlasté velkych vykovkid na obfich hydraulickych lisech
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Zapustkové kovani do dvoudilnych zapustek

Obr. 35 Bézny tvar zapustky pro kovani jednotlivych kust na bucharu [3]:

1-zapustkovy blok, 2- rybina pro upevnéni zapustky klinem, 3-dutina, 4-vyfrézovana drazka,

5-vodici koliky pro spravné dosednuti vrchni zapustky na spodni, 6- manipulacni otvory na ¢ele zapustky,
7-identifikaéni Cislo se znackou materialu

Zapustky pro postupové kovani na bucharu

Postupové kovani provadime na rychlob&znych bucharech. Pouzivame jako vychoziho polotovaru tyce,
s niz zlOstane vykovek po celou dobu kovani spojen krékem, ktery nakonec oddélime od tyce
pfeseknutim. V zapustce je vypracovano nékolik dutin, a to jak pro pfedkovani, tak pro kovani do
zapustky.

Typicka postupova zapustka pro kovani viz obr. 36 Ty& (1) pfedkoveme v dutiné | na tvar (2). Tento
pfedkovek zdokonalime v dal8i v dal$i pfedkovavaci dutiné Il na tvar (3). ziskany pfedkovek vykoveme
zhruba v dutiné Ill a na hotovo v dutiné IV.

Obr. 36 Postupova zapustka pro kovani na bucharu [3]

Vyhodou tohoto druhu kovani je, Ze ziskame pfesné vykovky a pfedkovek a vlastni vykovek koveme
témér vzdy v jednom Zaru. Nevyhodou je, Ze je tato prace pro kovafe namahava a pomérné pomala.
Proto rozdé&lujeme u velkych sérii pfedkovani a kovani v zapustce na dva stroje téhoz typu, uspofadané
pro plynulou praci v lince.

Zapustky pro kovani na lisech

Zapustkovym kovanim na mechanickych lisech dosahneme pfesnych vykovkl, s malymi Ukosy, coz
znamend usporu kovu. Také zapustky nemusi byt tak masivni jako pfi praci na bucharech. Pouzivame
vlozZky, které jsou pfipevnéné do univerzalni objimky nebo postupové zapustky.

Typické uspofadani zapustky na klikovém lisu viz obr. 37. Zapustky jsou upraveny jako vlozky do
mohutné objimky, ktera je opatfena dvéma silnymi vodicimi koliky. V objimce mize byt upevnéno nékolik
vlozek vedle sebe, takze mizeme kovat postupové. Vrchni i spodni dutiny jsou opatfeny vyrazeci. Vrchni
vyrazec je uvadén do pohybu vystupkem (1) na ojnici, spodni vyraze¢ (6) je uvadén do pohybu pakovym
ustrojim a vackou (10) upevnénou na hlavnim hfideli.
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Obr. 37 Zapustka pro klikovy lis [3]

Na obr. 37a je poloha zapustky znazornéna v okamZzZiku doraZeni zapustky, na obr. 37b je poloha
zapustek a vyrazece pfi zpétném pohybu, kdy se zapustky od sebe vzdaluji a vrchni a spodni vyrazec
vyrazi vykovek z dutiny.

4 Dalsi rozdéleni kovani

a) stfihani (pro tvrdsi a tlustsi materialy pfi ohfevu na teplotu asi 700 °C)
b) ohybani a rovnani

c) sekani (pomoci sekacl)

d) nytovani

4.1 Stfihani

_ HORNINGZ

Obr. 38 Stfihani [1]
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A - noze se k sobé& pohybuji jako kliny

B,C — pokud je vzdalenost pFili§ velka, plech se neodstfihne ale pouze ohrani

D - stfihany material ma sklon se vlivem tlakll nozd vyhnout nahoru a ndizky nemohou stfihat
E — material se musi pfidrzovat ve vhodné poloze, noZe musi byt ostré

Stfihani je beztfiskové déleni materialu dvéma nozi, které se proti sob& pohybuji jako kliny. Timto rychlym
a hospodarnym zplsobem se stfihaji plechy, ty¢e i profilovy material. Tento material se stfiha ru¢nimi ¢i
strojnimi nGzkami.

Ruéni nlzky maiji krat$i noze a del$i rukojeti — paka, protoze ke stfihani plechu je zapotiebi vétsi sily.
Strojni nlzky pouzivame na stfihani tlustych plech.

Zvlastnimi ntzkami, které fadime mezi ru¢ni a strojni nlzky jsou mechanizované ru¢ni ntzky pohanéné
vestavénym elektromotorem nebo ohebnym hiidelem od elektromotoru. Tyto nlzky jsou vhodné
k ostfihovani a vystfihovani velkych plechovych soucasti. Noze musi mit pfiméfenou tloustku, aby se
nechybaly a vhodny tvar, aby spravné fezaly.

Tvar nozl je uréen:
a) uhlem britu B (75°-85°)
b) uhlem hrbetu a (2°-3°)-tento uhel ma zmensovat tfeni mezi materidlem a nozem

Ville mezi bfity — je vzdalenost, ve které se mijeji brity nozl (jejich tlak neplsobi v jedné roving)

- je zavisla na pevnosti a tloustce stfihaného materialu

- pokud by byla pfili$ velka, nizky by plech neodstfihly, ale pouze ohranily

- pokud by naopak byla vile pfili§ mala, noZze by se navzajem predcasné otupily
Material je nutné pfidrzet ve vhodné poloze, protoze ma sklon se vlivem tlakli nozd vyhnout nahoru a
v tom pfipadé by ndzky nemohly stfihat.

Noze musi byt ostré !lll (tupé nGzky zanechavaji ostfiny a necisty stfih, navic spotfebuji mnoho sily)

4.2 Ohybani a rovnani

PFi ohybani se tvofi rozvinutelné plochy oproti plocham u tazeni ¢&i tlaéeni. Material je namahan jen
v misté ohybu. Pokud provedeme ohyb s dostate¢né velkym polomérem (ocel: 2.t - 3.t), pak nebyva
namahani plechu nebezpecné a neni tfeba takové jakosti jako napf. u tazeni.

Mensi plochy ohneme ve svéraku. Tenké plechy ohneme na klempifské ohybacce.

I PL LS AL

Obr. 39 Klempifska ohybacka [2]
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: 7 T
Obr. 40 Prace na klempirské ohybacce [2]

Obr. 40 - prace na klempifské ohybacce: pokud vyménime ostrou listu (40a) b za oblou, ziskdme
zaobleny ohyb. PFi ohybani krabic (40b) pfipevnime na pficku B rameno ,r s ty¢kou ,t‘. Pokud nahradime
pficku C drfevénym valcem V (40c) na ty¢i prostréené otvory pro Cepy ,i“, tak mizeme na stroji i
zakruzovat. Valec s ryhou otacime a vytvofime tim sdrapkovanou trubku (40d) , kterou poté slisujeme
(40e).

4.3 Nytovani

pripérnd ﬁﬁfa : zavérna hlava

Obr 41. Casti nytu [4]

Nyt stahuje spojované soucasti svymi hlavami a vytvari tak mezi souc¢astmi tieni. Vyse treni je dilezita->
¢im je vétsi, tim méné je namahan dfik na stfih. Pokud nyty nytujeme za tepla, dosahneme tim vétSiho
sevieni soucasti, a tim i vétSiho tfeni pfi chladnuti ohfatého nytu vlivem linearniho smrdtovani materialu
nytu.

Nytové spojeni se mize vlivem sil porusit:

a) prestfizenim nytu (obr. 42a)

b) otlagenim nytu a okraje nytové diry (obr. 42b)

c) vytrzenim okraje plechu nebo pfetrzenim plechu mezi nyty (obr. 42c)
d) ohnutim a natazenim nytu (obr. 42d)

o
Q
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Obr. 42 Poruseni nytového spoje [4] : a-pfestfizeni nytu, b-otlaceni nytu,
c-vytrZzeni okraje plechu, d-ohnuti a natazeni nytu
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Otlaceni a prestfizeni nytu zabranime spravnou volbou nytu a spravné provedenym nytovanim. Dilezité
je staZeni spojovanych soucasti. Pokud totiz k sobé& nejsou soucéasti dobfe staZzeny, nevznikne v nytu
tahové napéti a nyt nese celé namahani na stfih — tzn. sou¢asti se k sobé& posouvaji a nyt pfestfihnou
nebo otladi.

d il =iy

pyeees

ClA 11

Obr. 43 Tvary hlav nytli [1]

Nyt svira spojené soucasti tak, Ze tteni mezi nimi a hlavami nytl zabrariuje jejich vzajemnému posunuti.
A,B — pIné nyty s pulkulovou hlavou

C — pIné nyty se zapustnou hlavou

D — pIné nyty s ¢o¢kovitou hlavou

E - duté nyty s pllkulovou hlavou

F — duté nyty trubkove

G, H — spojuji-li se dvé soucasti pfimo (bez nytu) ma jedna z nich osazeny Cep, ktery se roznytuje jako
dfik nytu

Umisténim nytu podle nasledujicich zasad zabranime vytrzeni okraje plechu nebo pfetrzeni plechu:
a) pro jednofadové spoje:
- rozte¢ mezi nyty je rovna trojnasobku priméru nytut = 3*d
- vzdalenost stfedu nytu od okraje nytovanych plechi - u vrtanych dér min. 1,5 *d (obr. 4a)
- u prorazenych dér min. 2,5 d
b) pro nékolikaradé spoje
- rozte¢ mezi nyty je ¢tyfnasobek primeéru nytu t= 4* d
- vzdalenost stfedu nytl prvni fady od okraje nytovanych plech(i je min. 1,5* d (obr. 44b-b)
- vzdalenost mezi fadami nytl se rovna dvojnasobku priiméru nytu e1=2*d
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Obr. 44 Druhy nytovych spojl [4]: a-jednorady preplatovany, b-dvourady preplatovany,

c-dvourady s jednou stykovou deskou, d-dvoufady se dvéma stykovymi deskami

Ohnuti a natazeni nytu mdzeme zabranit volbou spravné délky nytu a dodrzenim predepsanych prameéri
dér.

Pro ocelové nyty je pramér diry vet$i o 1mm nez je prdmér nytu. Pro nyty do priméru 9 mm jsou diry
vétsi 0 0,1 az 0,5 mm. Diry pro nyty musi byt hladké, proto se vrtaji, a nebo u dulezitych spojli vystruzuiji.
Prorazeni dér je vhodné pouze u malo namahanych spoju.

Nastroje a stroje pro nytovani

a) hlavi¢kar — pro vytvofeni zavérné hlavy nytu

b) pfitazniky — stahuji plechy dohromady

c) tuzliky - pouzivame v pfipadech, kdy se vyZzaduje nepropustnost nytového $vu
d) pneumaticka kladiva — druh a velikost volime dle zpUsobu nytovani

a b ¢ d e
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Obr. 45 Druhy hlavi¢kari [4]: a-ruéni hlavi¢kar, b- hlavickar do pneumatického kladiva,
c- hlavi¢kar do pneumatického kladiva pro nytovani plochych a zapusténych hlav s kuzelovou stopkou,
d-hlavi¢kar do nytovaciho stroje, e- ohnuty hlavickar
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Obr. 46 PFitazniky [4]: a-pfitaznik nytovaciho stroje, b-ruéni pfitaznik
a b c
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Obr. 47 Tuzliky [4]: a,b -profily tuzlikd pro tuzeni plechd, c-profil tuzliku pro tuzeni nytd
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Obr. 48 Pneumatické kladivo [4]

Tabulka 9: Délky k-¢nich nytl pfi pllkulové hlaveé [4]

Prﬁmirni‘:ﬁl 10 | 12 ‘ 14 ] 8 | 20 | 22 | 24 ‘ 27 ] 30 | 33 I 36
Svérnidélka J Délka njed
| | '

& 18 20 | ’ [

7 20 n I

8 22 | 25 | 5 | |

9 22 | 25 | 28 [ |

10 25 | 25 | 28 | 30 ; J

1 25 | 28 | 30 | 32

12 28 28 a0 32 35

13 28 | 30 | 32 | 35 | 35 |

14 30 | 30 | 32| 35 | 38 | 38

15 30 | 32 | 35 | 35 | 3 | 40 | 42

16 32 | 32 | 35 | 38 | 3 | 40 | 42 | 45

17 35 | 35 | '35 | 38 | 40 | 42 | 45 | 48

18 35 | 35 | 38 | 40 | 492 | 42 | 45 | 48

19 38 | 38 | 38 | 40 | 42 | 45 | 45 | 48

20 38 | 38 | 40 | 42 | 42 | 45 | 48 | s0 52

5
5
(]

42 45 45 48 50 52 55

24 42 42 45 48 48 50 52 55 55

26 45 45 48 48 50 52 55 55 58 62

28 48 48 48 52 52 55 55 58 &0 65

30 50 50 52 EH 58 58 58 60 62 &5 68
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Tabulka 10: Délky kotlovych nytd pfi pllkulové hlavé [4]

Pﬂ}mErnf:u;! 10 ‘ | 14 | 16 l 18 ‘ 20 { 2 | 24 l 27 E 30
Svérnd délka ‘ Délka njtd
| 1 1 1
6 1 a5 | 1 | [
7 25 30 12
8 28 30 32 . . | .
9 28 2 35 | ' ! |
10 30 32 35 i ' ?
11 n 35 38 |
12 32 35 38 4
13 35 35 38 40
14 35 38 40 2 | 45
15 38 38 2 a2 | 45
16 38 40 @ 45 | 45 | 48 |
17 40 40 45 45 | 48 | 48 |
18 40 2 45 45 | 48 | 48
19 2 45 45 48 | 50 | 50 ‘
20 45 4 48 48 | 50| 52| 55
n 48 48 50 s0 | 52| 52| 58 | 60
24 48 50 52 55 | 55 | 55 | 60 | &5
26 52 52 55 55 | 58 | 58 | €2 | 65 | 68
28 55 55 58 58 | 60 | 60 | 65 | ¢8 | 70
0 | s8 58 60 6 | 62| 62| 65 | 70| N
2 | e 60 62 62 | 65 | 65 | 68 | 72 | 75 | 78
34 62 &2 | 5 65 | 65 | 68 | 70 | 75 | 78 | 80
| |

Tabulka 11: Délky nytll pfi zapustné ploché hlaveé [4]

Promérnjea| 90 | 12 | 14 | 16 | 18 |20 |2 |2|27 |0
Svérné dilkal Délka njtt

7 15

8 15

9 15

10 18 18

11 18 20 20

12 20 20 2

13 2 2 n

14 2 n 2 25

15 25 25 25 25

16 25 25 25 28

17 25 25 28 28

18 28 28 28 28 30

19 28 28 30 0 | N ,

20 30 30 30 2 | n

n E7) 2 2 35 | 35 | 33 [

24 35 35 35 35 | 38 | 38 | 38

26 38 38 38 38 | 40 | 40 | 40 | 4

28 40 40 40 40 42 | 42 | 42 | 45 | 45 .
30 42 42 42 42 45 45 | 45 45 | 48

a2 46 45 45 | 45 | 45 | 45 | 48 | 48 | 48 | 48

|
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5 Stroje pro kovani

5.1 Stroje pro volné kovani

Pro velké vykovky do hmotnosti 350000 kg, kované z ingotd, se pouzivaji k volnému kovani hydraulické
nebo parchydraulické lisy. Lisovaci silu vyviji jeden nebo nékolik valcl s tlakovou vodou dodavanou
z akumulatoru. Tyto lisy se vyrabéji az do jmenovité sily 117000 MN.

Protoze lis deformuje material tlakem, kdezto buchar plsobi razem, zjisti se porovnanim prabéhu sil
pUsobicich pfi uderu a pfi tlaku lisu, Ze pro stejnou deformaci se vystaci priblizné s poloviéni silou lisu
vzhledem k mensimu pfetvarnému odporu a mensi pfetvarné rychlosti.

5.2 Stroje pro zapustkové kovani

Zapustkové kovani vyZaduje buchary upravené pro opakovany raz, aby mohl material vyplnit zapustkovou
dutinu. Nejjednodussi je zapustkovy buchar prknovy (beran je upevnén na dolnim konci prkna zdvihaného
do vychozi polohy dvéma pfitlatovanymi kladkami).
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Obr. 49 Prknovy buchar [3]: 1- beran, 2-prkno, 3,4-kladky pohanéné elektromotorem, 5,6- thlové paky, 7-
nozni paka, 8,16-palec, 9-zeSikmena plocha, 10-smykadlo, 11-ty¢, 12-paka
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Obr. 50 Nové&jsi typ prknového bucharu [3]

Patfi do skupiny padacich kladiv, podobné jako fetézové a femenové buchary, kde beran je zavésen na
fetézu nebo Femenu, ktery je navijen na buben opatfeny lamelovou spojkou a elektropneumaticky fizenou
brzdou. Hmotnost bucharu padacich kladiv je az 2500 kg.

Tyto buchary se pouzivaji pro kovani méné naro¢nych zapustkovych vykovk.

Nejvykonngjsi jsou dvoj€inné parni zapustkové buchary, ur€ené pro automaticky opakované udery. Tyto
buchary jsou velmi citlivé na ovladani jednotlivych uderd fizenych bud ruéni pakou, nebo noznim
pedalem.

Obr. 51 [3]: vlevo —fez dvojc¢innym Sabotovym zapustkovym bucharem, vpravo — hydraulicky buchar
zapustkovy: 1-beran, 2-pistni ty¢e,3-pist, 4-prostor, do kterého pfivedeme tlakovou kapalinu, 5- prostor,
ve kterém je uzavien vzduch
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Pro omezeni raz(i pfenasSenych $abotou do zakladl byly vyvinuty protibéZné buchary-razovou praci
vykonavaji dva proti sobé& se pohybujici berany. Horni beran se pohybuje tlakem pary na pist a dolni
beran je ocelovymi pasy tazen nahoru.

vyt
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Obr. 52 Protiuderny buchar [3]: 1-vrchni beran, 2-pistni ty¢, 3-pist, 4-potrubi pro prfivod tlakového
vzduchu, 5-Soupatko, 6-ocelové pasy, 7-kladky

Vietenové lisy se vyznaluji tim, Zze energie je nahromadéna v rotujicim setrvacniku. PFi dosednuti je
pfebytek energie absorbovan pruznou deformaci stojanu. Dosedaci rychlost beranu je mensi nez u
buchar.

Bezkotou€ovy vietenovy lis se pouziva pro bé&zné tvareci prace v lisovnach a kovarnach, jako je
péchovani, dérovani, ostfihovani a rovnani za studena i za tepla, i pro jednoduché zapustkové kovani.
Lisy jsou vybaveny predvolbou energie uderu.

Obr. 53 [3]: vlevo — dvoukotoucovy lis vietenovy, vpravo — lis Vincenclv: 1-stll, 2-spodni zapustka, 3-
vrchni zapustka, 4-beran, 5-vieteno, 6-matice,
7-setrvaénik, 8,9-kotouc
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Obr. 54 Bezkotoucovy lis [3]: 1-setrvacnik, 2,3-malé tfeci kladky, 4-pastorek pohanény elektromotorem

Mechanické klikové kovaci lisy vyuZivaji pro vykonani pfetvarné prace energie rotujicich hmot
setrvacniku. Pohyb beranu se dé&je ojnici od klikoveho hfidele nebo vystfedniku. Na hfideli se otaci
setrvacnik, spojovany pfi praci elektropneumatickou spojkou. tim se pfenasi pohyb setrvaéniku na hfidel
a beran, ktery vykonava pfetvarnou praci. Tyto lisy jsou uréené pro pfesné zapustkoveé kovani v sériové a
hromadné vyrobé automobill, letadel, zemédélskych i Zelezni¢nich stroji. Hodi se do automatizovanych
kovacich linek.

7

: 4
] 1 stladeny vidich

: S £ siigdeny
=) wImch
]
e G
.\—rl
P —

Obr. 55 Schéma mechanického klikového lisu [3]: 1- stll, 2-beran, 3-klikovy hfidel, 4-setrvacnik, 5-
lamelova spojka, 6-pasova brzda, 7-motor, 8- pist
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Obr. 56 Rez spojkou mechanického klikového lisu [3]: 1 -setrva&nik, 2 -rotujici kloub,
3 -pneumaticky valec, 4 -lamely, 7 -hfidel

Pro zapustkové kovani drobnéjSich soucasti, jejich ostfihovani, pfedkovani, péchovani i dérovani, jsou
vhodné hydraulické kovaci lisy s litym stojanem.

Kromé tvarecich stroju s hlavnim pohybem svislym pouzivaji se i vodorovné kovaci lisy pro péchovani,
protahovani, osazovani a dérovani vykovkd. Pouzivaji se hlavné v hromadné vyrobé pfirubovych dill pro
automobily, traktory, valiva loZiska, dopravni a zemédélské stroje.

Jako vychozi polotovar se pouzivaji bud ty&e, nebo ustfizky, tvafeni probiha postupné v nékolika
dutinach, uspofadanych nad sebou nebo vedle sebe.

5.3 Volba tvareciho stroje

Stroje k tvareni za tepla se voli podle stejnych hledisek jako stroje k tvareni za studena. Rozhodujicim pro
volbu technologie je pomér ceny nastroje k poctu vyrobkd.

Vhodnost mechanického lisu se kontroluje zavislosti sily beranu na jeho zdvihu.
Vhodnost hydraulického lisu se kontroluje nejen na Fmax ale i na rychlost pohybu beranu, protoZe pfi
lisovani za tepla je nutno znat rychlost chladnuti, a tim i rist deformacniho odporu.

U tfecich vretenovych lisi se kontroluje maximalni zatézovaci sila lisu a mnozstvi rezervni prace. Z toho
se uréi na jaké minimalni draze je mozno praci spotfebovat. Tvareci prace lisu = potfebna celkova tvareci
prace pro urcitou soucast.

Velikost padacich kladiv a bucharli se voli podle potfebné zasoby energie. Protoze kovame na nékolik
Gder(, mGzeme pouzit i mensi buchar.

Potfebna hmotnost padacich &asti bucharu pro péchovani se uré¢i ze vztahu:

L= A/n  kde: nje u€innost uderu (0,8-0,9)
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6 Bezpecnost prace v kovarné

Je nutné, aby zafizeni kovarny a zplsob prace odpovidali pfislusnym bezpecnostnim predpisim.
Podlaha kovarny musi byt rovna, cesty musi byt volné (nesmi se v nich povalovat vykovky ¢&i naradi).
Hlavni cesty jsou Sirsi.

V kovarnach pfi ru€nim kovani musi byt rovnéz dostatek mista mezi kovadlinou a vyhni a mezi kovadlinou
a sténou. Kladiva musime pevné naklinovat, pouze nastroje, na které se pfitlouka, jsou na rukojeti volné.
U nastroju se plochy, na které se pfitlouka, nekali.

U strojniho kovani hrozi riziko téZkych razd. U bucharu mize pracovat pouze zapracovany kovar a fidi¢
bucharu. Ridi¢ bucharu musi byt vZdy na té strang&, na které je hlavni kovaf. Je-li pomocnik kovafe na
druhé strané stroje, musi alespori na hlavniho kovare vidét.

Kus, ktery kovame, musi byt pevné sevien v kleStich. Kovaf nesmi sahat rukou na nastroje pod
zdvizenym bucharem!! | pfi vyjimani vykovkd klestémi je tfeba dbat zvy$ené opatrnosti. U kovani na
bucharu pracujeme s pfilozkami velmi opatrné. Pfi zapustkovém kovani nesmi byt pfilozky k omezeni
zdvihu pouzivany (vymrsténa pfilozka=strela).

Pfi zapustkovém kovani je nutné chranit o€i pfed odstfikujicimi okujemi.
PFi kovani na trnu musime vzit v ivahu moznost, Ze se trn mize zlomit.
Co se tyCe prace s jefaby, je nutné dodrzovat pfislusné predpisy. Jefab je opatfen automatickym

vypinaem k omezeni zdvihu. Pokud jefab pravé dopravuje bfemeno, nesmi pod toto bfemeno nikdo
stoupat. Jerab je obsluhovan zkusenym jefabnikem.

Co se ty€e hygieny prace v kovarnach, i této oblasti musime vénovat pozornost. Tyka se to prfedevsim
vétrani. Aby bylo u¢inné, nestaci otevieni zaluzii (v nejvyssim misté stropu) nebo uprava vétrnikd, ale
také je nutné pamatovat na pfivod vzduchu zdola okny ve zdi (t&¢sné nad podlahou).

Plynové pece musi mit dobry odtah. Kovarna ma byt svétla, prostorna a zbavena zbyte¢ného hluku.
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8 Priloha 1 — Prehled zakladnich druhti pomocnych kladiv, jejich provedeni a
pouziti [5]

Tabmlka 4. Fdkladni druhy pomoenych Kladiv

Hmiot-
Nizev Twvar Provedend noat Poukiti
{leg)
saleilt pro pracovod &dst kla- 0.5 vieoheoné
molkdni o e diva llinovitd sl pro seldng
studens ukondend ostiim I,— | =& studena
v uhlu 60°
aeldd pro pracovid Sdat 5 pro sekani
sekdnl za Eladiva klinovitid ad za tepla
tepla ukentend ostfim 1—
v 1thig 30°
peluAn pracovni ddst 5 vysekdvdani
phllulaty kladiva klinovitd, &% kruhovieh
prohnutd v podad. 1,— | otvori, za-
oblouks & ukon- sekdvini
dona ostiim koned vi-
kovkid
Bekid racovni Edst 0,5 k prosehdvdni
k proscki- adiva jako slabi it materidla
vinf klin nkonfen 1,— | pro velkd
oatfim v ahlu aai otvory a pii
50*, srafend hrany virobd miidi
oblik pracsovid fdst 0,5 Pl vytaho-
] saoblena v rizndm af vind B pii osa-
poloméra 1,— wovand
sedlik pracovol ddst L.— fm:- ostro-
osaR VR = Elversovi s rovnou ad irannd i pres-
Eit;chﬂu & oetrymi L5 né oBAZOVALL
nami
sodlik pracovni plochs 1,— | provischny
hladiei == rozifend, dtverco- Ak préce hladio
v, pleand rovndg, &—
hrany slabd srafeny

39




el

7 ®
2 * * L] »
evropsky o L* f §
* B

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

L4

Pokradovinl tab. 4

Hrmot-
Nizov Tvar Provedeni noat Pouditi
) (ki)
» |
Y pracovni dutini | L— pro vyrobun
v poiad. poloméra (-1 depli & lruho-
kolmo na osu 2,— | vy¥ch profilt
ndsady
prasovni duting 1,— Em virabu
dvou siran dtverce ad tythrannyoh
okad. rozméra 2,— fepll, oRRESD
olmo na oen & profild
nédandy
pracovnol duting l.— | pro vyrobu
poloving Sestibhrong Al featihrannych
poEad. rozméra 2— Gopill, CRREMIE
kalmn ns osa # profild
ndandy

Ermmf Giat jako 0,5 k prorddeni

nfelovy fep kruh. ak kruhovyoh
profilu rienyoh 1,5 otvord
priumdri

=
tn

racovid Gdst jako k& prorifeni
Euinlnv;} gy iy étyihrannyeh
hranného profile otvort
riiznyeh velikoati

-
[~

E:;Mvni tdst jake 0.5 k prordioni
clovy dop ovil- v ovillngeh
ného prifezn L& otvori
riznyoh velikoati
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| Hrnot-
Nizew Twar Provedend nost Pouiti
[ (kg)
pribojnik pracovnd Sdst jakeo 0,5 k dioni
ploch; kugelovy fep ob- a¥ uzkych ob-
délnileavého 1.5 délnikovyeh
privesu rizngeh otwori
| veliloati
zéahlubnlk kones pracovni 0.5 ro srafeni
knlaty fdsti jako kugel nd wran provdde-
o vroholovém ahlo 1,5 nych otvor
60° a¥ 150" & k zahlubo-
vilnd
zihlubnik konee prisoovoi 0.5 ra dtyE-
#tythranny Zdsti jako Stytboky | ad Rrainid e
jehlan o vreholo- 1.5 hlubovéni

vim thlu 60° &
150¢
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Tabulka 7. Fikladni drohy kovifskyeh klesii

Nizew Tvar Provedeni Pougiti pro
& plochymi G plochy tvar ploché 1 Ety#-
delistmi =B T % celisti hranné profily

& kruhowvymi

tvar delisti

kruhové profily

Gelistmi N kruhovy
e dtyFhran- @g T —— tvar delisti Sty Fhrannd
nymi delistmi —— profily

kosodtvearedny

s polouzavie-

jedna delist

lochd 1 étyi

nymi = O plochd, drohé anné profily
Beliatrmi prosazend & po- | 8 bespednim
strannimi sevienim proti
piirubami bodnimu vy-
sunuti vykovka
s uzavienymi | obé plochéd &e- | velké plochd
Belistmi _ ——@me———— | listi prosazend | profily 8 bez-
— 8 postrannimi pefnym sevie-
prirubami nim protl boé-
nimu vysunuti
vykovku
8o enhnutymi ——— | obd Selisti kovky & uza-
Selistmi V-4 glnnhéa. zahnuté | vienymm tvary
m—— o twarn hdko — dutinami
g Ghlovymi - obié elisti uzsviend a
felistmi @ lochd, zahnuté | zvlddtni tvary
o pofadovand- | vikoviid
ho tahlu
nytove — delisti upravend | bezpednd drieni
ket % pro rizmné & manipulaci
privméry nyti 8 nyty a depy
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L4

E?inkmﬁuvﬁn[ tab. 7

Warcv Twvar | FProvedeni Pouiti pro
|

| ylgi tlamn tvar éelisti herpeind drieni
I ————E kruhovy & piEit- | kruhovyoh, HyE-

nymi kosoétve. | hrannych i vice-

—— redénymi vraby h.rnnng'rch profili
— v podéind i piig-
— né o8e

~yellko- plochs talizti rozmérng kusy
| pommbrove 8 velkym roge- tvart ndéii,
i vienim kruhd, banddgi

apaod.
“nfstrajove — plochd dalists drieni nastroji
e S SRC | 5 vnitinimi & vikovkd
A dapy & prifnymi

obvory
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10 Priloha 3 — Prehled méridel pouzivanych v kovarnach [5]

Tabulka 8 M&Fidla poufivand v kovirndich

Nazev a tvar

Provedend

FPongiti pro

alilidac metr
SRR
I-T-_I,Tr-rr—.r'v?':'; s T

onelovd &lanky
apojend otodng
nyty

| méFani vieoh
| rozmérd, sejmd-
na delsich kuasd

otelove pero
evinute v lkula-
tém pouzdru

podobné jako

metr sklddaci

ooelovd méftka opalovy pdsel méfeni mengich
v déles 200 aE TOATOATL B DANE-
I'l 4k ;".'r'i ek .!r'.:.i__...i. oy 1 000 mm Zend rozméri
: pro rysovani
posuvnd méfitko oeelovd métitko | pesnd méfend
6 pevnou éelistd, | rozmard voitd-
oenvnd oealovd | nich 1 vnéjEoh
eligt & nonterm i pro mifent do
pro méfeni na hﬁmbky 8 pies-

0,1 mm spojend
& hmatadism
pro méfeni do
hloublky

nostl 0,1 mm

oeelovy kotoud

8 vodicim driad-

lem na ohvods
] V}rsmhﬁn:f-‘mi
meTovymi jed-
notkami

rychld o piesnd
vynesond délko-
vyoh rozméra

g kruhovyeh
twari (rozvinuté
délley obradi

o naopak)

dvé ocelovi
ramena oftotnéd
apojend v lklou-
bu, opatifend
spgmmentem &
staveelim Srou-
bern

plrendfeni rog-
méri pii déra-
vand, seldni,
02AZOVANL, pro-
dlugovdnl atd.
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4 Niazev a tvar

[
Chmatadlo obkrodng

Provedeni

Pougiti pro

dvér oeelovis ra-
mend ve tvarn
chlonki oboing
apajend v klou-
bix; konee ramen
UPTavensd pro
vt & méten

kontrolu vnéj-
gich rowmird,
zejména primari

—
‘hpaatadlo dutinove

L @<

dvd ooelovd -
INET POV,
otoind epojend
v kloubu: konee
FRINEN IPravends
pro méfend
dutin

kontrolu  wniti-
nich rosmdrd
dutin

odpich

= Y

ooelovd tyd
riznyeh déleal
&6 sahroecny i
konei oluatymi
do tvaro akoby

mifidls pro délley a tloudiky

CNNnn.—
o eaegle RN

plochd oeal

8 driadlem

8 pilesnd vypra-
COVANYTI v yEa-
Z¥ v urdityoh,
predem stanova-
nych rozmérech

plendient, po-
plipadé kontrala
pevnd stanove-
nyeh vadélenos-
nosti phi déro-
vini, sekdnd,
oepzovaAni atd.
ryehlou kontro.
lu rozmeérd ns
havyoh vikov-
ofoh
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