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1. Praktikum kovy

1.1 Osnova p fedmétu

. Méieni a orysovani sodasti
. Rezani

. Pilovani

. Strihani

. Rovnéani a ohybani

. Sekani

. Rezani zavit

. Nytovani

. Pajeni

. Vrtani

. Soustruzeni

. Technologické postupy k vykresové dokumentaci

Cilem gredn®tu je osvojeni pracovnich operaci a ziskani zakéddn
dovednosti  praci s rénim n&adim, schopnosiist technicky vykres a
technologicky postup s naslednou aplik&chto znalosti v praxi.

1.2 Doporu éena literatura ke studiu
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* STIBOR, K. a kol Praktikum material a technologie kak Brno: MU, 2003.
* FISCHER, U.Zaklady strojnictviPraha: Sobotales, 2004.

« HRDLICKOVA, D. Strojirenska technologie lIPraha: Sobotéales, 2000.



Studijni opory:
* STIBOR, K. Materialy a technologie — kovy.
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2. Méfeni a orysovani sou €asti

Nékteré polotovary, jako ndp odlitky, valcovany materidl a vykovky, je peba ped
obralEnim prontiit a v nekterych gipadech na nich ozt budouci hrany a gdy dr.

Vlastni orysovani sasti je prace velmifpsna a odpavina a vyZaduje od rysosakrome
pelivosti i nezbytné zakladniédomosti z geometrie a matematikyi Brysovani se rysuji
nejprve osy, pak obrysy a diry, jejichzesty se oznauji dulky. KruZnice rysujeme kruzitkem

se d¥ma ostrymi hroty.
2.1 Méreni

M¢fidla a nefici pristroje lze v zasadrozdlit na:
» MérFidla stavitelna, udavajici zpravidla skutey roznmér podle zvoleného uiitka
(obvykle v milimetrech).
* Meéridla srovnavaci (kompar&ni), u nichz se na#ieny roznér porovnava sigsnou
meérkou.
* Meéridla mezni zhotovena pouze pro kontrolu jednohsitého roznéru, tzv. kalibry.

» Mé¥idla tvarova, kterd pedstavuji izné Sablony a ¥&eni ke kontrole tvaru

Je vSak ieba rozliSovat mezi #ienim a kontrolou. Tak zatimcoripméreni WtSinou
zjiStujeme skuténé roznéry nebo hodnoty (ndp uhly, délky apod.), ip kontrole pouze
zjistujeme zda nebylaipkratena dovolena uchylka kontrolovaného rémm Uhlu nebo
tvaru.

Vybér meticich pomiicek je zavisly na tom, s jakougsnosti je pdeba néreny rozngr
odeiitat; dale na vybavenosttiplusného pracovi§ta na druhu vyroby.

2.1.1 Méreni délek

Mezi nejl&zrejSi dilenska réridla pati ocelové - ploché réitko (dlouhé 20,30 nebo 50
cm), posuvné néritko s noniovou stupnici(s peesnosti ndreni 0,1 mm)pasmové néridlo —
tzv. ,svinovaci metr* délky 1 az 5 m, dalgosuvny hloubkomér, pop. vySkomeér, a
z presrgjSich nefidel s mikrometrickym Sroubem se stoupanim 0,5 nomjsou nap
tfmenovy mikrometr, mikrometricky hloubkomér, dutinovy mikrometr, anebo

mikrometricky odpich.



2.1.2 Méreni uhl d

Pri méfeni Uhfi se ¥tSinou vychazi z goniometrickych a trigonometridkymetod. Kromnd
Univerzalni ahlomér s nonickou stupnici dale pokosniky pro uhly 30,45 a 90, a
piiloZniky s pravym thlem (9.

K ptesnému réreni sklonu kuzél a ahfi se pouzivésinusového stolkuy ktery se sklada ze

zakladnihodlesa, na &mz jsou pipevnény dva roténi brousené vatky stejného pirmeéru.

2.2 Orysovani

Orysovani je rozmiovani, jimz se v kusové vyrébridi obrakini strojnich sotasti.

Rozeznavame orysovani rovinné a prostorove.

221 Rovinné orysovani

Pfi rovinném orysovanse obvykle pouziva #iitek, pravitek, thelnik ahlomera, kruzidel,
Sablon a jehel. Jehlami se vy2op rysky, jejichZ poloha se rozffuje nejlépe podle koncové
hrany ngritka. Jehly jsou obvykle ocelové, ale pf@mé prace mohou byt téZ mosazné. Na
hlinikové a zinkové plechy, jeZ s& phybu podle rysek ldmou, je vhodn&kka tuzka. Jehla
se drzi mira sklongna ve smiru pohybu a krortoho odklogna od horni hrany pravitka, aby

hrot €sré sledoval hranuidéhajici k obrobku.

2.2.2 Prostorové orysovani

Pri prostorovém orysovani je vychozi rovinou rysovdeska. Viditelnost rysek se podporuje
nagrem. A to u odlitk a vykovki roztokem kidy a klihu a u hladce obrobenych gasti
roztokem modré skalice.

Kruznice oblouky a rozte se rysuji kruzidly, kterd jsou obvykle kloubovépauzinové
konstrukce.

K zietelrgjSimu vyzn&eni rysek a k ustaveni jakoz i k vedeni kruziéigpsuziva dicikua.



2.3 Otazky a ukoly:

1. Jaké druhy ni@adi a pomicek pouZijete p ploSném orysovani
ocelového plechu tl.1,5mm, mate-li vrclidst nadoby tvaru
pravidelného Sestithelniku?

2. Provefte orysovanétverce o délce strany 50mm na ocelovy plech

tlou&’ky 1,2mm. PopiSte postup prace a do technologického

postupu zapiSte seznam pouZzitéhtadéa ponicek.

Ktera zékladni pravidla je nutno dodrzéitpéreni?

Jaké druhy réreni rozliSujeme?

Strwené charakterizuj n€épstji pouzivana niridla , zpisob néreni

S nimi a uvd’ hodnoty pesnosti &chto neridel.

Které jsou poricky a ndadi k orysovani?

Kdy provadime fi orysovani ozné&ni dilcikem?

Jaké druhy orysovani znate?

et

ok w
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3.Rezani

Rezani paf mezi zakladni druhyiiskového obraimi kowi, pii kterém material oddujeme
mnohalditym nastrojempilou. Na tvaru zub pilového listu se wuji zakladnitezné uhly,

které jsou totozné pro vSechny obfélbnastroje.

. Uhel ¢&ela je thel mezi rovinou kolmou #ezné plo3e &elu osti, pohybuje se u
pilovych list profezani kow v rozmezi 0-10°.

. Uhel b¥itu je thel mezi rovinodela a rovinou thetu. Ma vliv na pevnost zuka
voli se pro obrami tvrdych materid vétSi nez pro obrami materiah
mekkych.

. Uhel hitbetu je thel mezi rovinotiezu a rovinou #betu. Pohybuje se v rozmezi 5-
10°.

Vznikajici tisky jsou odvaehy v zubovych mezerdch trojuhelnikového tvaru. Kkast
zubové mezery je zavisla na radteubi pilového listu. B fezani mtkkych kowi vznika
velké mnozstviiisek a hrozi nebezpieucpani zubovych mezer. Z tohotdvddu se pro
fezani tvrdych materialvoli jemné rozt&e zulii a pro nékké materialy rozt& hrubé.

Hustota ozubenise udava ptem zulii na délku jednoho anglického palce (25,4mm). Pilové
listy shrubym ozubenim maji na jeden palec 14-16 Zylkpilové listy ziemnym ozubenim
25-32 zuli. Aby pilovy list @i praci nedel o sény spary, musi byt vznikaji¢ézna spara SirSi
nez je tlouska piloveho listu. Proto se ozubenidbtev. rozvadi (jednotlivé zuby se vyhnou
sttidaw vlevo a vpravo) nebo je pilovy ligvinény.

Pilovy list se upind do rdmov@ ¢ni pilky na kov. List, ktery m& na obou koncich ovalné
otvory se zasouva do ¥gzu v pevné a posuvné upinaci klavtahovani kidlové matice se
pilovy list vypne. Pilové listy se upinaji do rartak, aby Spiky zuhi sméfovali snérem od
rukojeti (tj. ve smiru fezani) a vyrabi se z chromovych oceli. Fspani materiél o vysoké
pevnosti se pouzivajilové listy vyrobené Xvalitni rychlo ¥ezné oceli.



3.1 Upinani obrobku p FA fezani

Obrobky upiname né&gstji do celisti swraku nebo do specialnictelistovych vlozek vzdy
tak, aby mistorezu zcelisti co nejméd presahovalo. # vétSim vysunuti by materialip
tezani pilis pruzil a chwl se.Rez by byl nerovny a hrozilo by také zlomeni pilowdistu.
Souasti, které nesmimeipupnuti povrchow poskodit upiname deelisti swraku s nekkymi
vloZzkami nebo do specialnichipravki.

Tenké plechy upiname mezie¢né destiky aieZzeme je zaroves plechem.

Valcové sodastky a trubky upindme Budo prizmatickych vioZek upnutych megelisti

swéraku nebo do specialniho montaznihéraku.

3.2 Technologie ru éniho Fezani kov

Pii fezani vykonava pilovy listifmocary vratny pohyb. Abychom zajistily pevné vedeni
pilky béhem fezu, je nutné ip fezani zaujmout spravny postoj a pilku p&wn sprava
uchopit. Drzime ji vola jednou rukou za rukofea druhou rukou ji vyvazujeme v mist
upnuti pilového listu.

Pri fezani kow pila feZze pouze ip pohybu smirem vged. Proto je nutné jiipzpétném

pohybu odlebovat.

3.3 Kontrolni otazky a ukoly:

1. Vyberte vhodny pilovy list préezani Al kulatiny piméru 40mm.
Zduvodnste vas vybr. Uprete zvoleny pilovy list do ramu pilky a
proved'te ez ve vzdalenosti 50mm od okraje. Provedené ukony

zpracujte do technologického postupu.

2. Jaky je @el a podstatéezani?

3. Které jsou zakladrniezné uhly a jaky maji vyznam v procesu
odctlovani ¥isky?

4. Jak se udava hustota ozubeni u pilového listu?

5. Jak se rozvadi ozubeni u pilového listu?

6. Jaky je popis jednotlivycasti r&ni pilky?

7. Jak upindmeéezany material?

8. Jak upiname tenky plectiigezani?
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4. Pilovani

Pilovani slouzi k upravovani povrchu materialu nazamlovany tvar po ipdchozich
operacich, jako jéezani¢i sekani a nebo pro Upravu vychoziho polotovaru.

Pilovani se provadhnohabiitym nastrojem. — pilnikem.

Pilnik je fezny nastroj, ktery ubird z obrobkést materidlu — drobné&isky — po malych
vrstvach.

Pilniky obvyklého typu se skladaji &d, stopky a rukojeti.

Pilniky délime také podl@ruh seki.

Zakladni druhy sek jsou jednoduchy a Wizovy. Pilniky s jednoduchymi zuby vytiia
nectlenou tisku a proto se &sSinou pouZzivaji k obr&@mi mékkych kovovych materidl
Pilniky s Kizovymi zuby maji dva seky a dochazi tim k lepSiattlovani a odvaehi
vznikajici ¥isky.

Hustota zubi (sek) pilniku se udava gtem zulfi na 20mm délky.

4.1 Upinani obrobku p #A pilovani

Pilované kusy materialu upindme podle jejich vahyebkosti, WtSinou vSak do swaku.
Pilovanacast ma nadielist swraku vynivat co nejmé#y aby se nechy a nepruzil. B

upinani si nizete pomoci vloZenyndielistmi.

4.2 Technologie pilovani

Postup @i pilovani sestava ze dvou zakladnich fazihrwbovani a hlazeni

Pri pilovani se ke straku postavime levym bokem, levou noliegsuneme wed. Pilnik i
praci drzime za rukofea druhou ruku za hlavu pilniku. Palec ruky, kterdi pilnik za
rukojet, je nahde ve sndru podélné osy pilniku.Pilujeme celou délkou pilng plynule jim
pohybujeme vfed a vzad. Pilnikem nesmime kolébat. Vznikl by w9 povrch. Tlak obou
rukou na pilnik neni stejna¥my. Nejdive je &tSi tlak u hlavy pilniku. Uproggd €la pilniku
se tlak na pilnik obou rukou a nakonec u rukojesilzje a u hlavy zeslabujefiRzpétném
pohybu na pilnik nettdme a jen ho zvolna po materialu tahneme.

Velikost a tvar pilované plochy je dujici ke zvoleni vhodného pilniku. 3lby byt nejmég

2x delSi, nez je pilovana plocha. | jeho tvar byl mmdpovidat tvaru pilované plochy.
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Rovinnou plochu vypilujeme, pilujeme-litigem a srary pilovani stidame. B kazdém
zdvihu ujizdime na stranu jen asi o polovintkgipilniku. To proto, aby na pilované ploSe
nevznikly ryhy. Ri nékterych pracich, jako je n&apsrazeni hran, drzime maly pilnik jednou
rukou. V tomto pipact se rukojé vlozi do dlag tak, aby ukazovak byl natev podélné ose
tela pilniku.

Pilovani vypouklych a zaoblenych ploch je zavisétvaru a rozirech materiélu, ze kterého
se ma vypoukla plocha vypilovat. Vypouklé vypilujentak, Ze hlava pilniku se dotyka
odlehlécasti pilované plochy. Rukajge nahde pri zacatku pohybu. Vyduté zaoblené plochy
pilujeme kruhovymi nebo usevymi pilniky tak, Ze pilnikem pohybujeme tam actzj
souwasre jim podél jeho osy pootéme do stran. Pilnikem takégjizdime celou &i pilované
plochy.

Pti pilovani hliniku nebo jinych gkkych material poteme pracovni plochu pilnikuikiou,
aby piliny nezistavaly mezi zuby. Zanesené zuby pilnékstime dra&nym kart&em, a to ve
smeru horniho seku. Zuby pilniku zanesené ogkkgch kowi nejdive aistime kouskem

ocelového plechu.

4.3 Kontrolni otazky a ukoly

et

Narysujte podlozku s WBim a vnitnim nosem a vypilujte
Jaky je @el a podstata pilovani?
Popiste pilnik a podle jakych kritérii je ragddjeme

Jak je udavana hustota ggkilniku?

OIE RGO =

Vyswvétlete technologii pilovani rovinnych ploch.

11
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5. Strihani

Stiihanim oddlujeme tenky, ¥tSinou plochy material. Geometrigtii je shodna s geometrii,
kterou jsme si popsali v kapitolezani kow. Dilezity je vtomto pipact predevSimuhel
b¥itu noza, ktery se voli :

« pro mékké materialy 65°

+ pro stiedné tvrdé materialy 70-75°

+ pro tvrdé materialy 80-85°
Pro spravnou funkcitizek je nutné, aby mezi éima protilehlymi nozi byla

viille a Uhel hbetu asi 2-3.

5.1 Typy n dzek

* Nizky s otewenymi nebo uzawenymi drzadly pro stihani gimych Usek a
vngjSich oblouk.

* Nuzky s s drzadly vyhnutymi nahorupro stih&ni nad tabuli plechu.

* Niizky s nozi zahnutymi do obloukuk vystihovani oblouk a otvofi.

e Rwnimi nizkami stihame plech do tlotiEy asi 1 mm u oceli, asi 1,2 mm u hliniku,

medi, mosazi. \tsi tlou§ky plechi se stihaji pAkovymi a tabulovymi niaZzkami.

Pri sttihani nedochazi ke vznikiigky. Jde o dleni materidlu déma nozi pohybujicimi se
proti solg tak, Ze oba klinovérhy nozi po solé klouzou. NoZze nesmi mit mezi sebou
mezeru, protoZze by pak dochazelo k ohybani (Zvykamie ke sthani materialu. Postaveni

materidlu k noZm musi byt kolmé. ¥ strihu je feba material v této polozéigrZzovat.

5.1.1 Technologie st Fihani

Nuzky drzime tak, abychom vho&élnyuzivali délku rukojeti, tj. co nejdale od dtehocepu

nuzek. Je to proto, abychom vyuzili pakuigepbili co nej¢tSim momentem sil.

Prstenik a malik pomahajitiprozevirdni rukojeticelisti mizek. Hbety prst pomahaji
odtlatovat vnitni stranu dolni rukojeti. P sttihu naopak tyto dva prstyighmatavaji a

pomahaji vyvinout &si silu k gestizeni materialu.
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Pri stihani nerozevirameelisti nizek na maximum. Material by klouzal ke &®. NoZe
za&inaji stihat jen pi urcitém uhlu rozeieni (asi 12°) fiblizn¢ v prostedni teting celisti

nuzek.

Stiihame-li podle rysky drzimeigky vzdy tak, abyelisti rysku nezakryvaly.

Také nedosfihujeme az do uplného séeni celisti, protoze Sgky nizek pak deformuji a
natrhavaji plech.

Pri vystiihovani krulih material posouvame protielistem rizek (proti smdru pohybu

hodinovych rdicek).

Pri stiihani Kivek odstihAvame nejprve material okolo rysky, aby zbyl jedespa 5 mm

Siroky pridavek. Teprve potom zbyvajici material podle ryskgtihneme.

Pt delSim stihu je nutno odsthavany material odklonit odelisti nizek, abychom mohli

nazkami dal vnikat do materialu.

5.2 Kontrolni otazky a ukoly:

1. Jaké druhy @Zek lze pouzit pro vyShovani otvoru piméru
120mm v ocelovém plechu tlalk§ 0,7mm. Zpracujte
technologicky postup operace.

Pati stihani do tiskového nebo baiskového obrami kowi

et

Jaky je @el a podstata ghani?
Jak rozdlujeme rini nizky na kov?

EAE

Vysvétlete technologii $thani?

14
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6. Rovnani a ohybani

Rovnani je pracovni postupiimémz je snahou a cilem dosazeavgdniho tvaru materialu.
Material, ktery chceme rovnat musi byt dosta¢gvarny a houzevnaty jakabna ocel.

Pro rieni rovnani se pouzividadiv, palic, rovnacich desek, rovnacich zapustegiipadné
podlozek pro rovnani. Palice mohou byti@wné, pryzové, plastové,oléné nebo rédéné.

Pro strojni rovnani se pouzivdvnacich lisi.

6.1 Technologie rovnani

Draty srovname néastji pretahovanim fes dewvenou kulatinu upnutou deéelisti s\eraku.
Pti rovnani plechh a pas negastji pouzivame palice a rovné ocelové desky. Vyklépag
smeérem od vypoukliny ke kraji plechu.

Tyc¢ovy material ngjasgji rovname na kovadlihs pouzitim kladiva.

6.2 Ohybani
Ohybani jetinnost, i které udery nebo tlakem ohybame material.
RozliSujeme dva zakladni @goby ohybani:

e Zanormalni teploty,nazyvané téz ohybzaistudena

e Ohybani pi zvySené tepl@ét materialu nazyvané ohybara tepla

Ménime-li Gdery kladiva nejen tvar, ale i tldus, hovdime ovyklepavani.

Material ohybame i@s hranwelisti s\wraku, ges vlozky upnuté do gwaku ¢i pies hranu
deskyudery kladiva nebo palicky. Ohybani je mozno provédi kleStémi. Aby piimymi
Udery kladiva nedoslo k poskozeni povrchu mater@wanime ho tim, Ze udery vedenie

direveny Spalik.

6.3 Technologie ohybani

Naiadi, které se pouzivaripohybani jeshodné jako g¢ rovnani.

Pti ohybani je ohybany material v misthybu namahan na vhii strag tlakem a na wjSi
strarg tahem.To znamend, Ze na ¥nit strag ohybu se material zkracuje a naé&jén
prodluzuje. Délka ohybaného materialistiva nerdnna pouze v jednéasti ohybaného
materialu - v piitezu, ktery seip ohybani nerdni a oznauje se jakmeutralni délka.

Draty, plechy a pasovy material ohybame:asgji ve swraku nebo klegmi.
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Podle tvarwelisti klesti niizete provést ohyb. Plynuly oblouk zhotovime Kests kulatymi

¢elistmi, kdezto ostry ohyb provadime kgt s plochymicelistmi.

Klest drzime za rukojetak, Ze jedna rukofge obepinana palcem, druha rukoje zvrejSku

obepinana ukazowkem a prosednikem. Prstenik a malik dolni rukdp¥i rozevirani klesti
odtlatuji.

Pri Stipani drzte kle8tna konci rukojeti, abychom docilili maximélnihdsku na litech

celisti klesti.

Drat mizeme také stét — splétat. Splétanim se drat zjoge a stava se tvrdSim.

6.4 Kontrolni otazky a ukoly

et

Jak je namahan materiéi phybani?
Vysvétlete pojem neutrélni délka.
Vyswétlete technologii rovnani a ohybani.

Popiste technologii rovnani pleich

1RGO =

Popiste technologii ohybani dratu.

6.5 Doporu éend literatura ke studiu

* BOTHE, O.Strojirenskéa technologie | a IPraha: SNTL, 1996.

» DOSEDLA, Z.Materialy a technologieBrno: MU, 2000.

» STIBOR, K. a kol Praktikum material a technologie kak Brno: MU, 2003.
* FISCHER, U.Zaklady strojnictviPraha: Sobotales, 2004.

« HRDLICKOVA, D. Strojirenskéa technologie IIPraha: Sobotéales, 2000.

Studijni opory:
+ STIBOR, K. Materidly a technologie — kovy.

= Dostupné z: http://www.ped.muni.cz/wtech/index.php?pg=elearning
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7.Sekani

Sekani pedstavuje technologickou operaci, slouzici k Uplmé@aidcleni materialu.
Nastroj, kterym provadime se kani se nazgeié&
Zakladni typy sekéi, se kterymi sedzn¢ setkdvame:
* Plochy sek#& je nejpouzivagsi, k ploSnému opracovani, k adlovani a odstrami
otrepa.
» Délici sek& k vysekavanéaste&ne odvrtanych dr (pirepazky).
* Vysekavaci sekd ma osti prohnuté. K vysekavani tWara kruhovych oblouk
z plech.

» Ki¥iZzovy sek& ma osti a Stku stopky tvaici kiiz. K vysekavani drazek.

7.1 Technologie sekani

Pri déleni materialu drzime se&kdevre v levé ruce a pravou rukou udery kladiva na plocho
hlavou seké& provadime oddlovani materialu. Sekany material mame poloZzenytvndé
ocelové podlozce. Nikdy nedosekavame az do komesa material nevylomil. Dosekavame

opatrreé z druhé strany.

7.2 Sekace

Existuje rEkolik zakladnich drut sek&u, a to podle jejich pouziti na:

« Sek& pro sekani za teplajenz ma stihlé ofita Uhel bitu 20°- 40°; jejich ot je
kalené a popu&né.

» Sek& pro sekani za studenaktery ma mohut¥si tleso a Sirsi it s Ghlem 60°- 80°,
neba’ odpor materidlu ifp tvareni za studena jestsi a vyZzaduje &Si silu, potebnou
k preseknuti ( odgleni materialu ).

o Sek& stvarovym os¥im, slouzici k vysekavani tvarovych zavad, k vysekéva
Zlabkovych drazek, apod. Tvar fisti pak nfizeme vyrobit podle pétby, v zavislosti

na charakteruijslusné operace.

Délici pasobeni sekée je zavislé nasobici sile a na Ghluiku.

Cim v&tsi je thel Hitu:
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» tim wtSi je vynalozZeni sila, sek&nika €Zce do materialu
» tim vice sek&péchuje materidl
e tim mensi je namahani tistekd&e (vySsi trvanlivost titu)

e tim mért se lame ost sek&e

Hodnoty dané zkuSenosti piibel biitu ostii sek&e jsou:
 hlinik a mekké slitiny hliniku 30°- 40°
« mekka uhlikové ocel, Seda litina, ocelolitina 65°6~ 7

» legovana ocel, tvrzena litina 75° — 85°

7.3 Kontrolni otdzky a ukoly

24

PopiSte nastroje na sekani.
PopiSte typy sekd.
Vysvétlete technologii sekani.

S

Vyswvétlete vliv Uhlu itu sek&e na kvalitu materialu.

7.4 Doporu éena literatura ke studiu

» BOTHE, O.Strojirenska technologie | a IPraha: SNTL, 1996.

» DOSEDLA, Z.Materialy a technologieBrno: MU, 2000.

» STIBOR, K. a kol Praktikum material a technologie kak Brno: MU, 2003.
* FISCHER, U.Zé&klady strojnictviPraha: Sobotales, 2004.

« HRDLICKOVA, D. Strojirenska technologie lIPraha: Sobotéales, 2000.

Studijni opory:
* STIBOR, K. Materialy a technologie — kovy.

= Dostupné z: http://www.ped.muni.cz/wtech/index.php?pg=elearning
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8. Rezani zavit U

Principem vyroby zavitu je vyt¥ani Sroubovité drazky na zakladnim valcovéhase Sroubu
— diiku. Drazky niizeme vytvéet obralénim (odstréaovanim materialu ze zavitové drazky)
nebo tvéenim (vytl&ovanim materialu ze zavitové drazky).

Zavity Sroulii se v pimyslu vyralgji sériow nebo hromadh obrakEnim, nebo tvéenim.
ObrakEnim se vyralji zavity soustruzenim, frézovanim nebo brousSeniwmarenim se
vyraksji zéavity lisovanim nebo vélcovanim. Srouby a nmtise vyralji z raznych
konstrukinich materidl. Srouby ze zvlaStnich matefid(s ukitou pevnosti) jsou zvI&S
ozn&eny.

Jednotliv pro Eely montaze, adrzbu a opravy se vygjahavity i rucné.

Podstatou rniho fezani zavii je vytvareni zavitovych drazek obré&bim rwnimi

zavitareznymi nastroji.
8.1 VnitmMmi zavity

K ru¢nimu fezani vnitnich zavifi se pouziva nastripjnazyvanych zavitniky. Zavitnik je
stopkovy nastroj, ktery vykonavéipraci Sroubovy pohyb podi@zaného zavitu. Tvarem se
zavitnik podoba Sroubu. M&itnebo ¢tyii podélné drazky, které tvo zuby zavitniku
stezacimi ity. Ma dw ¢asti : stopku &innou (zavitovou)ast. Zavitnikieze postuphizavit
feznou kuzelovoudasti, ktera je na 2atku jeho zavitovéasti. Zavitova valcovéast zavitnik
vede. Silovy dinek od vratidla sefgnasictyrthranem na konci stopky nastroje. Vratidla jsou
pevna neboigdstavitelna. Zavitniky se vyr§bz kvalitni nerezové oceli.

Pro rieni fezani zavitu zasadmozliSujemesadové a maticove zavitniky

Pri fezani zavitu sadovymi zavitniky ubira prvni zawt(je na stopce ozgan 1 prouzkem)
asi 60% materialu a nazyvasgedirezavacj

druhy zavitnik (se dtma prouzky) odebira asi 30% a nazyv&esacia

zavitnik teti (ozné&eni temi prouzky nebo bez ozteni) odebird pouze asi 10% a nazyva se

dorezavaci Svym kratSinfeznym kuzelem jsou vhodné pro niagrozi diry.
Ke stanoveni @meéru vrtaku k pedvrtani diry pro vnihi zavit o velkém pgmeéru do

8mm,vyhovuje tato ¢ebni ponicka
d=0,8D
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Maticové zavitniky maji dlouhyezny kuZel a jsou vhodné prouphozi diry nebo matice,
neba’ vyiiznou zavit na jeden fichod.

8.1.1 Technologie rezani vnit mMiho zavitu

Pri ru¢nimezani vnitniho zavitu se nejprve vyvrta otvor odpovidajicfimbmeéru a je vhodné
u otvoru odstranit ®&p po vrtani.

Déle sectyrhran zavitniku nasadi na vratidlo a zavitnik seedavkolmo do diry. ¥
zarezavani vratidlem pomalu @éféne a zarowve vyvozujeme piméieny tlak ve sréru osy
zavitniku.

Po zdiznuti se jiz zavitnik vtahuje do diry sdm. Soubstavitniku a diry kontrolujeme
negast;ji piilozenim uhelniku.

Abychom @i praci usnadnili ulamovani a odvad trisek, pootéi se fi rezani zavitnikem
vZdy po utité dok® nazpt.

Pri fezani zavitniky maZzemejmz Setime nastroj a zarowieziskame kvalit§Si povrch
zavitu. K mazani pouzivame dagtji oleje.

Ve 4

8.2 Vnéjsi zavity

VnéjSi zavity frezeme zavitovymicelistmi, pogipad hlavami. Rdni zavitova celist je
n¢kolikabrity néstroj, ktery se podoba kruhové matici. Naceaém obvod m& otvory pro
upevreni ve vratidle. V drazce @ize bytcelist roziznuta, aby se mohlaigsovat. Ma rkolik

mezizubnich mezer, které vyite§i zuby. Reznou — kuZelovowasti, ktera je na #atku
zavitu,celistieze. Ostatni (valcova) zavitovdlist ve vyiznutém zavitu vede. Kruhow#list

teZe cely zavit na jedentmhod.Celisti jsou celistvé, raiznuté, poipads délené.

8.2.1 Technologie rezani vn éjSiho zavitu

Zavitové celisti se upinaji do vratidla pomodi &z ¢tyi upinacich Sroub Kruhova dutina

v téle vratidla b’ pitimo odpovidad v&§Simu paméru kruhové zavitove&selisti nebo pro
zavitovou celist s mensSim w)Sim piimérem se pouziva vlozky — pouzdra. Technologie

fezani vijSiho zavitu je pak stejna jakai pezani zavitu vniniho.
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8.3 0Oznaéovani zavit a

Metricky zavit se oznalje pismenem M dislici, vyjadujici velky pimér zavitu, tedy M3
apod. Palcovy zavit se ozhge pismenem W (Whitworflv) a ¢islici udavajici rozrér
v palcich nebo jeho zlomcich, ray .

8.4 Kontrolni otdzky a ukoly

1. Zhotovte zavit M5 do ploché oceli o tlaiec® 5mm. Zpracujte
technologicky postup.
2. Zhotovte vrjSi zavit na konci ocelové kulatiny jonéru 8mm.
Délka zavitu mé byt 4x &Si nez pimer materialu. Stejny zavit
ﬁ vyfeZzte nyni do materidlu ze slitiny Al. Porovnejte ¢ ob

technologické operace a vyst#e vcem je jejich rozdilnost.

3. Popis technologitezani vijSiho a vnitniho zavitu.
4. Vyjmenujte typy a zn&ni zavitnik protezani vnitnich zaviti.
5. Vyjmenujte druhy zavit.

8.5 Doporu éend literatura ke studiu

» BOTHE, O.Strojirenska technologie | a IPraha: SNTL, 1996.

» DOSEDLA, Z.Materialy a technologieBrno: MU, 2000.

» STIBOR, K. a kol Praktikum material a technologie kak Brno: MU, 2003.
* FISCHER, U.Zé&klady strojnictviPraha: Sobotales, 2004.

« HRDLICKOVA, D. Strojirenskéa technologie IIPraha: Sobotéales, 2000.

Studijni opory:
+ STIBOR, K. Materidly a technologie — kovy.

= Dostupné z: http://www.ped.muni.cz/wtech/index.php?pg=elearning
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9. Nytovani

Nytovani edstavuje nerozebiratelné spojeni dvou nebo vicgnith dildi (sowasti)

prostednictvimnyta nebodepi.
9.1 Druhy nyt g

RozliSujeme #kolik zakladnich druth nyti a ¢epi. Nyt svira spojené soasti tak, Zereni
mezinimi a hlavami nyll zabrauje jejich vzdjemnému posunuti.
Nyty tak mizeme rozdlit na piné a duté,jiemz plné nyty se vyré&p z me¢kké oceli, ngdi,

mosazi, hliniku i jinych material
9.2 Z&kladni nytové spoje

S €mito nyty mizeme vytvdit nasledujici druhy nytovanych sgiopednaady, dvourady —
rovnobézny nebo stidavy, anebo spope stykovou deskou
Existuje ovSem i celéada dalSich nytovanych spojeni, jako jsou spibfade, profilové (u

nichz se plechy nebo Uhelniky nytuji k profil U, L, V, apod.).
9.3 Technologie nytovani:

Pri nytovani obvykle pouzivame kladivo, ocelovou patdu (gipadré kovadlinu), podprny

hlavickar a zatahovak, anebo nytovaci kéeSPro nytovani musi mit kladivotimérenou

hmotnost. Nejprve se jim tie na zatahovak a nasleédse gchuje ¢ast nytu, vgnivajici

z diry, gicemz se vykovafijblizny tvar nytové hlavy. Hlava nytu se pak dokbmawrnym

hlavickarem.

K utésiovani nytovych spdj se pouziva tuzlik Je-li u hlavy nytu dep nebo vyronek,
odsekne se se&dm, a pak se okraj hlavy zatialo plechu. Tupy it tuzliku, na ®jz se tlke

kladivem, je pimérens zakiveny. Tuzliku s pmym kitem se pouZziva k tuzeni okiiaj
tlustSich plech, které se mirskosi.

Je-li teba vytvdit u nyti s pilkulovou hlavou zapu8hou hlavu zasrnou, pouzije se
podprneho hlavtkére a zatahovaku. Potom sgkdsilnymi udery kladiva najchuje tak, aby

vyplnil celou diru. Pak se stejnémymi udery dale gchuje tak dlouho, az vyplini ifggslusné
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zahloubeni. Btom je teba udery kladivafpsré umig’ovat, aby nedoslo k poSkozeni povrchu
souasti.

Oboustranné zapustné nytové spojeni lze provéstviyti cepy giméieného piméru a
piesné délky. S pouzitim stigvé podlozky vyplni gchovany ¢ep diru, a nasledn

rozpechujeme a roznytujeme hlavy postgpra obou stranach nytu.

9.4 Vady nytovaného spoje

Béhem nytovani mizeme zjgsobit tytovady:
* nedostaténé stazeny nyt
* nedosednutiifpérné hlavy
» deformace nyi z divodu Spatné souosostird
* pokiiveni nytu v disledku malého gmeru

« Sikmé napchovani nytu, anebo plocha hlavaiskdku pouziti kratkého nytu

Proto bychom rli provadt nytovani vzdy péivée, spojované saiasti by nély na sebe
navzajem dsrg priléhat, diry pro nyty musi bytipsné a rovné,iméreného piméru, tak,
abychom vytvdili kvalitni nytovy spoj.

9.5 Kontrolni otdzky a ukoly

24

Popiste technologii nytovaného spojeni.
Popiste typy nytovanych sgoj

Jaké znate druhy ny2

Popiste vady nytovaného spojeni.

o
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9.6 Doporu éena literatura ke studiu

» BOTHE, O.Strojirenska technologie | a IPraha: SNTL, 1996.

» DOSEDLA, Z.Materialy a technologieBrno: MU, 2000.

* STIBOR, K. a kol Praktikum material a technologie kak Brno: MU, 2003.
* FISCHER, U.Z&klady strojnictviPraha: Sobotales, 2004.

« HRDLICKOVA, D. Strojirenska technologie lIPraha: Sobotéales, 2000.

Studijni opory:
* STIBOR, K. Materialy a technologie — kovy.

= Dostupné z: http://www.ped.muni.cz/wtech/index.php?pg=elearning
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10. Pajeni

Pajenim rozumimespojeni sowasti za pomoci roztaveného kovu— pajky — nizSich
mechanickych vlastnosti a nizSi tavici teploty medterial spojovanych soasti. V praxi
pouzivame dva typy pajeni. Pajenékké a pajeni tvrdéi® mékkém péjeni se pouziva

pajka s bodem tani niz&im nez 50a @ pajeni tvrdém s bodem tani vy3sim nez 50D,
10.1 P4jky

Pajky jsouslitiny cinu, olova a dalSich ko.

Pro pajeni mékké se pouziva pajka cinova, ktera je slitinou cimiava s pisadou malého
procenta antimonu. Obsahuje-li pajka vice nez 5086 @ 1%antimonu jeji tavici teplota
podle sloZeni se pohybuje v rozmezi 180-220

Pro p4jeni tvrdé se pouziva pajky mosaznégainé a stibrné. Teplota taveng¢hto pajek
gini asi 606 C. Tvrdé pajeni se pouzivdeuevsim v fipadech kdy pozadujeme pevny spoj

vySSich mechanickych viastnosti.
10.2 Tavidla

Kazdy kovovy povrch (i pajka, s vyjimkou zlata afirhy) obsahuje v normalnim préedi
vrstvu oxidi. Proto je nutné pouzivat tavidlo, které dokdzevakvrstvy rozrusit. S vhodnymi
tavidly Ize pajet ¥tSinu kovovych povraln, dokonce Fadu nekow (skla, keramiky).

Tavidla umoZziuji pajeni. Po zaléti odstranuji oxidy z povrchu spoji. Nedokazi odstranit
hrubé nebo mastné distoty. Po zapajeni se musi zbytky tavidla ze ®pajstranit. Tzv.
bezoplachova tavidla nechavaji pouze malé elektrivkvodivé zbytky. Spoj se oplachne
vhodnym rozpousgtllem (lihem, toluenem, trichl6retylénem).

Nejcastji pouzivanym tavidlem ip mékkém péajeni jekalafuna. Chemicky jde o sis
slabych organickych kyselinfifpokojové teplat nerozpustna ve véds vysokym izolénim
odporem a netma \ici kovim. Taje mezi 60 - 80°C, pintekutd je p 120°C. Moderni
tavidla se vyral§§i ve forme prysky¥ice, pasty, gelu, tekutiny, laku.

Pti tvrdém pajeni se pouziva stmninaboru se sodikemkterd se nazyvidorax.
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10.3 Pgjedla

V souasnosti jsou nejvyhodjsi ( z hlediska ceny ) pro dkké pajeni, odporovadjedla s
regulaci teploty. F¥i nenar@nych operacich f¥eme pouZitransformatorovou pajecku.
Pro sprava provedeny spoj je idezity péjeci hrot. Na jeho kvali ptimo zavisi kvalita
spoje. Ze sila zneistenym hrotem nelze vytid vyhovujici spoj. V sotasnosti se pouzivaji
tzv. "vécné hroty". Jsou to slozité vyroby. Jejich povrchsafuje celouadu galvanicky
nanesenych vrstev které zlepSujiemos a rozdileni tepla a zatwd nebo zpomaluji
rozpoustni materialu hrotu v roztavené pajce. Takové hmsmynesmiistit mechanicky -
poSkodili by se povrchové vrstvy. Povolené je potig&ni vihkym hadrem nebo houbou.
Pro silre zn&isténé hroty se vyrabi aktivatory hrotu. Jsou to tabiekterych se fisobenim
vySSich teplot uvolni latky které dokazi odstramatistoty z hrotu. RFedchidcem aktivatal
byl salmiak, ktery se pr@isténi odporovych pajek s &énymi hroty pouziva dodnes.

U tvrdého pajeni se obv provadi kyslik-acetylénovym plamenem podobi jako u

svaovani. Ve vyrobnim procesu se pouziva takeé frekvieohev.

10.4 Technologie pajeni

Prvni podminkou je&istota pajenych povréh Nelze pajet povrchy se silnou vrstvou axid
nebo zne&isteni. Rovreéz nekteré materialy jsou nepdjitelné.
P4jitelnost - schopnost povrchu byt sien tekutou pajkou - fieme hrub urcit podle Ghlu
ktery svira stna kapky pajky k povrchu:

* Sm&seci uhel <10° - velmi dobra spajitelnost

» Smaeci Uhel >20° - nejista pajitelnost

» Smaseci Uhel >80° - povrch nepajitelny

Vlastni zhotoveni spoje vyZadujetiiou zrunost.
» Ocistime pajeny spo.
» Silné¢ zoxidované spojetpdem opéjime.
* Prilozime sodésti k sok.
* Na spoj nanesemédimérené mnozstvi tavidla.
* PriloZime hrot pajeky a proltfivame spoj.

* Po oftati pidame do spoje pajku.
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* Oddalime pajgku a p@gkame na vychladnuti spoje.

Ocisteni spoje provadime pomoci jemného brusného fmaisti. Nepouzivame zadné hrubé
prostedky, nejvyhod®si jsoudistici prasky a saponaty. PouZijeme takové mnoiswdla,
aby bylo pajeni dostateé. Tavidlo nizeme pidat i v ptibéhu viastniho pajeni.

Doba proliivani spoje musi byt dostéte, aby doslo k prahti celého spoje.iPprilis kratké
dohs prohati se nestd pajka spojit s vyvody nebo deskou vznikne studepgj. Pajku
negidavame na hrot, ale na pajeny spoj. Pajka musiypek celé pajené misto, ¥ipack
vétSich otvofi musi pajka fekryt celou plochu otvoru. Po dobu chladnuti p&gkynesmi ze

spojem hybat, ani se nesmi chladnuti spoje uryehloagpiklad ofukovanim.

10.5 Kontrolni otdzky a ukoly

1. Popiste technologii #kkého pajeni.

ﬁ 2. Popiste technologii tvrdého pajeni.
3. Vyjmenujte typy tavidel pro gkké a tvrdé pajeni.

10.6 Doporu €ena literatura ke studiu

 BOTHE, O.Strojirenskéa technologie | a IPRraha: SNTL, 1996.

» DOSEDLA, Z.Materialy a technologieBrno: MU, 2000.

» STIBOR, K. a kol Praktikum material a technologie kak Brno: MU, 2003.
* FISCHER, U.Zaklady strojnictviPraha: Sobotales, 2004.

« HRDLICKOVA, D. Strojirenska technologie lIPraha: Sobotéales, 2000.

Studijni opory:
+ STIBOR, K. Materidly a technologie — kovy.

= Dostupné z: http://www.ped.muni.cz/wtech/index.php?pg=elearning
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11. Vrtani

Vrtani je tiskové obraéni valcovych dr nastrojem -vrtdkem, ktery kona vSechnyjezné
pohyby najednou.

11.1 Vrtaky

Vrtaky jsou dvoukité nastroje z oceli na vyrébi dér kruhového piiezu.

Nejcastji pouzivany Sroubovity vrtak je vykonny nastrojit&i je vlastd hrubovaci postup
s velkym vykonem obrami. Dodaténou pesnou Upravu provadime obrobenim pomoci
vyhrubniku a vystruzniku.

Pracovnicasti Sroubovitého vrtaku tviodwe Sroubovité drazky, které umidi odvadni
tiisek a pistup chladici kapaliny kitham.

Fazetka ( zbytek mvodniho valcovitého mirezu ) vede vrtak ve vrtanétdi Celni plochu
vrtaku tvai dvé hlavni osii spojend ficnym ostim a vytv&i hlavnibrity .

Uhel ¢ela nastroje je dan stoupanim Sroubovice vrtaku, ak¥esmk ose vrtaku se zmensuje.
Jako u vSech obrabich nastraj je nutné volit pro rkké materialy kladné uhly, pro tvrdé
mensi uhlyela.

Vrcholovy thel (Spiky ) je tvdenhlavnimi biity.

Uhel stoupani $roubovicezavisi na druhu vrtaného materialu. U materiahelkym feznym
odporem a malou tepelnou vodivosti ( plastické tymoje nutné volit Sroubovity vrtak
s mensim uhlem.

Obke hibetni plochy vrtaku musi byt podbrouseny ( Uh#letu ), aby nedochazelo ieni o

material.

11.2 Technologie vrtani

Posuvem vrtaku ve siru jeho osy vnikaji hlavni ity do materidlu a odduji tiisky.
RozliSujemehlavni ¥ezny pohyb a vedlejSi pohyb posuvnylako vyslednice obou pohyb
se vyznauje v diagramwinny fezny pohyb. Ve siu tohoto pohybu leZi rovingezu. Je
Sikma, a tim se omi pri vrtani uhekela a thel thetu.

Vybér fezné rychlosti a posuvu se uskiiige podle vrtaného materialu a podle zkuSenosti.

Hodnoty jsou zahrnuty v tabulkach.
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Rezna rychlost a posuwriuji vykon vrtaku.Rezna rychlostudavana v m/min, je obvodova
rychlost, kterou urazi bod na obvodu nastroje zautni Posuv je roz#én,o ktery se posune
vrtak do zabru v pribéhu jedné otéky ( mm/ot. ). Poet ot&ek v I/min se niiZze vypaitat

nebo odéist z diagramu oték.

11.3 Orysovani p A vrtani

Orysovani sedu diry se wuje pomoci osovychar. Orysovani se provadi od zékladnich hran
nebo os obrohk

Dilek ve stedu diry se provadi pomocitldovase. Vrcholovy Uhel dlkovace je 60°.
KuZelovity tvar dilku dava vrtaku prvni vedeni (vysténi vrtaku).

Orysovani kruznice diry a kontrolnich kruznic seyardi pomoci kruzitka.

Kontrolni dilek musi byt pesré na stedu os kruznice veigidu piseiku. i presném vrtani
musi byt na okraji diry jeStviditelna polovina dlki a zakreslena kontrolni kruznice musi

leZet esreé soustedre k vyvrtané die.

11.4 Upinani vrtak g

Vrtaky s vélcovou stopkou se vyi@baz do piméru 16 mm. Zvlastni provedeni s unésm
pro Wtsi sily krouticiho momentu jsou vhodné pouze mheowidajici vrtaci skéidlo.
Tricelistové skitidlo je samogedici, seiemicelistmi, které maji ostré upinaci plochy.
Vrtaky s kuzelovou stopkou maji zpravidl&t$ pimeéry. Roznery kuZelové stopky a
vnitiniho kuZele jsou normalizovany ( Motsekuzel ). Unasé vrtdku neslouzi k unaseni,
nybrz k vyrdZzeni vrtak z vietene pomoci vyrdzeciho klinu. Jeli stopka vrtadken$n nez

vnitini kuzel wetene vrtaky, musi byt pouzito reduki pouzdro vhodné velikosti.

11.5 Upinani obrobk d

Ot&ivé sily vrtaciho yetene fisobi na obrobek. Aby se zabranilo Gnawz( porarni ruky ),

musi byt obrobekipvrtani pevi upnut.
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11.6 Chladici prost rfedky a mazadla

Pri vrtani se vyviji teplo,vzniké hla¥rttenim a oddlovanim tisky. Ri obrakEni se zpravidla

pouzivaji kapaliny, které v sélspojuji mazaci a chladicéiaky.

11.7 BrousSeni vrtak a

BrouSeni se provadi na nastrojové nebo na stolmcbkrv pipravku nebo réné. Kvalitni
nabrouseni lIze dosahnout jen pomoci specialniclsekrinebo na brusnych izzenich

S pipravkem.

11.8 Vrtaéky

11.8.1  Ruéni elektrické vrta ¢ky
Jsou penosné a pouZzivaji se vSude tam, kde neni moznotgioé vrtaiky, pouzivaji se ib
montaznich pracech, v domacnostech, pro vrtani Sechs polohachueznych material.

Mohou byt upinany do stojanu.

11.8.2  Stolni vrta ¢ky
Pouzivaji pro malé azisdni piiméry vrtaka (asi do 13 mm), pro vrtaci prace které vyzaduji
vysoky pa@et ot&ek, nejjemsjSi cit pro vrtani a vysokouigsnost, daji se lehce instalovat a

pripojovat.

11.8.3  Sloupové vrta éky

Maji pevny kruhovy sloup, ktery nese svislgegtavitelny a otény vietenik s motorem a
prevodovkou. St vrtacky je rovrez otain¢ upevrén na sloupu vrigky.

RychlokEzné jsou sloupové viiky s vysokym poétem ot&ek wetene (az 12 000 1 ot./min)
k vrtani nejmensSichad od piméru 0,2 mm. Pouziti v dilnach jemné mechanikyievpzre

tam, kde se zpracovavaji lehké kovy.

11.8.4  Stojanové vrta €ky

Pracovni il i vietenik Ize posunovat po vodicich listach (sanithasu skinového péirezu.

31



11.8.5 Otoéné vrta ¢ky
Pouzivaji se pro vSechny typy vrtacich operacitieasich a velkych obrobcich.

11.8.6  Souradnicove vrta ¢ky
Jsou velmi pesné stroje, které se pouZzivaji pro vyrokespych dr s velmi gesnymi

rozteéemi (az 0,001) bezipdchoziho orysovani.

11.9 Kontrolni otazky a ukoly

1. Popiste vrtak a jeho ahly.
ﬁ 2. Jaké znate typy vriak.
3. Jaky je technologicky postugiprtani.

11.10 Doporu €ena literatura ke studiu

» BOTHE, O.Strojirenska technologie | a IPraha: SNTL, 1996.

» DOSEDLA, Z.Materialy a technologieBrno: MU, 2000.

* STIBOR, K. a kol Praktikum materil a technologie kak Brno: MU, 2003.
* FISCHER, U.Zé&klady strojnictviPraha: Sobotales, 2004.

« HRDLICKOVA, D. Strojirenska technologie lIPraha: Sobotéales, 2000.

Studijni opory:
* STIBOR, K. Materialy a technologie — kovy.
= Dostupné z: http://www.ped.muni.cz/wtech/index.php?pg=elearning
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12. Soustruzeni

Soustruzeni je strojnfiskové obraéni jednoliitovym nastrojem zvanym soustruznickgzn

Soustruzenim obvykle zhotovujeme &asti kruhového firezu.

12.1 Pracovni pohyby nastroje a obrobku

Hlavni pohyb, ktery je vZzdy otévy, kona i soustruzeni obrobek. Nastroj vykonava posuvny
pohyb, b’ ve snéru osy obrobku podélny posuv(stopa noze na obrobku je Sroubovice)
nebo ve srru kolmém na osu obrobku p¥iény posuv (stopa na obrobku je spirala)ii P
obralEni obecnych tvarovych ploch se oba pohybyi dowasre. Rezna rychlost v je

v podstat obvodova rychlostobrobku. Jeji velikost vygteme z rovnice:

vd.D.n

kdeD je pimér obrobku an je paiet ot&ek

Velikost podélného aiftného posuvu je draha noze za jedndlaidbrobku.

12.2 Nastroje

Nastroje pouZivané ip soustruzeni nazyvamsoustruznické noze Noze dlime podle
n¢kolika hledisek:

* podle materialu na noZze z nastrojové rychiézné oceli, noze gibovymi destékami

ze slinutych karbidl a keramickych materiéla diamantové noze.

* podle tvaru a upnuti v noZzovém drzakuna noZze radialni, tangencialni a katové

* podle sn&ru posuvu na prave, levé a sonmé

» podle druhu obrabéciho stroje na soustruznické, revolverové a automaticke

» podle zpisobu obrakéni na ubiraci, zapichovaci, upichovaci, vyvrtavaiasové

e podle charakteru obrabéni na hrubovaci a hladici.
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12.3 Noze s b Atovou desti ¢kou

Britové desitky z rychlaezné oceli se Klesu nozepiipaji. Tvar a poloha desky seftidi
piedepsanymi Uhly geometrigitoi, feznymi podminkami, igdpokladanynteznym odporem
a zpisobem oseni.

Stalecastji se pouzivaji destky ze slinutych karbid, které jsou kdlesu noze fipajeny
nebo mechanicky upnuty.

Dulezitym poZzadavkem u soustruznickych nastrig spolehlivé upinani nastroje a jeho
rychla vynena, aniz by bylo nutné nastroj znovuizevat. Tento poZzadavek $ipiji noZzové
drzaky s vynenitelnymi kritovymi desttkami. Maji # az Sest o$t a pipeviuji se
mechanicky kdlesim noZe. Po otupeni noZe se d#égtipootai a pracovni polohu zaujme
nové osti.

Noze skeramickymi destitkami se vyrabji bud’ s peveé lepenou nebo s mechanicky
upnutou destkou. Pro toto upnuti je mozné pouZzit stejny drzdojpro destky ze slinutych
karbid.

Pro dokokovaci operace, zvlaSpro bronz, litiny, mosaz a plasty jsou vhodh@mantové
noze Jejich pouzitim se dosahuje Zna fresnosti a hladkosti povrchu. Diamant se ufjogs/
do speciélnich drzdk V posledni do® se uplatuji polykrystalické noZe Rezné¢ast noze je
kubického nitridu boru. Tyto noze jsou vhodné praokahiovaci operace nha

téZkoobrobitelnych materialech nigkalené oceli.

12.4 Tvaroveé noze

Tvarové noze maji vyznam zejménA pyrobé drobnych sotéstek ve velkych sériich na
revolverovych soustruzich nebo automatech. Jejidiodou je vysoka produktivita prace,
velka Zivotnost hitu a presnost obramych ploch.

12.5 Upinani nastroj & a obrobk a

Noze se upinaji na soustruzighinkami riznych konstrukci aozovymi hlavami

NozZové hlavy jsou otmé a dovoluji upnout a&yii noze.Nekdy jsouieSeny jako revolverove

otocné hlavy.
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Zpusob upnuti obrobku je zavisly na tvaru obrobku,ojettélce, piméru, velikosti,

poZadovanéiesnosti a na druhu soustruhu.

Obrobky s ¥tSim pamérem se upinajinezi hroty. Pred upnutim se dodel obrobku navrtaji

stredici dilky.Jeden oprny hrot se upevrido viretenasoustruhu, druhglo koniku. V koniku

se obvykle pouziva otay hrot.

NejobvyklejSim upinacim #&enim na soustruzich je univerzalficelistové skigidlo.

Pohyb¢elisti je ri&ni, hydraulicky, pneumaticky nebo elektromechanicky¢ovy material

mensSich a #kdnich piiméra se upina na revolverovych soustruzich a automateamoci

klestin.

Dlouhé obrobky o velkém pafru délky k piméru se pi soustruzeni podepiraji zvlastnimi

operami —lunetami.

12.6 Druhy soustruh a

Ramcové soustruhy ro&djeme na hrotovégelni, revolverové, svislé, poloautomatické,

automatické &islicowé fizené.

Hrotové soustruhy jsou uteny k obrabni rotanich ploch obrobk upnutych
v hrotech, ve sktidle na trnech, upinaci desce apod.

Univerzalni hrotové soustruhy maji velky rozsah ot&k i posuw. Jsou vybaveny
vodicim Sroubem, ktery umbidje fezat zavity. Zakladni konstréki skupiny
hrotovych soustruh jsou loZe, yetenik, suport, konik, retenikovd a posuvna
prevodovka.

Celni soustruhyslouZi k obraéni obrobk velkych pfiméra a malé délky.
Revolverové soustruhy jsou uteny kobrabni malych a d$ednich soasti
vyrakenych v mensich aigdnich sériich.Charakteristick@asti &chto soustrui je
revolverova hlava.

Svislé soustruhyslouZzi k obraéni roznernych a &€zkych obrobk jejichz pimér je
VEtSi nez vyska.

Poloautomatické soustruhyse uplatuji ve stedre sériové a velkosériové vyréb
Maji automaticky pracovni cyklus, alecni upinani materialu.

Charakteristickym znakemautomatickych soustruhi je samdinné opakovani
pracovniho cyklu po obrobeni jedné &asti. Uplatiuji se ve velkosériové a hromadné

vyrobe.
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12.7 Zakladni prace na soustruhu

Soustruznické obrobky maji kruhovéafezy. Jsou to ndpcepy, Hidele, pouzdra, fetena,
priruby, Srouby. Podle tvaru soustruzeného uvmitbo vié obrobku mluvime o soustruzeni
vnéjSim a vnitinim. Pfi podélném soustruzenise niZz posouva rovnatzreé s osou ¥etena.
Pri ¢elnim soustruzenije posuv noze kolmy na osietena. Vytvéeji se tak rovinné plochy,
nag. zarovnavanéel obrobki, zapichovani, upichovani

Kratké kuZelové plochy se soustruzito¢enim noZovych sanidlouhé kuzelevyosenim
koniku.

Diry se na soustruhu zhotovuji dwrtdky upnutymi do pinoly koniku nebgnitinimi
soustruznickymi nozi

Tvarové plochy se soustruzi tvarovymi ng@dimoci pripravku nebo kopirovanim. Zavity

se na soustruhiteZouzavitniky, zavitovymi ¢elistmi nebo se soustruzi zavitovymi nozi.

12.8 Kontrolni otazky a ukoly

24

s

Vyjmenujte a popiSte nejpouzivgsi typy soustruznickych néz
Popiste zakladniasti hrotového soustruhu
Jaké dalSi typy soustritznate?

o

Jaké jsou népstjSi zpisoby upnuti obrobku?

12.9 Doporu €ena literatura ke studiu

 BOTHE, O.Strojirenskéa technologie | a IPraha: SNTL, 1996.

» DOSEDLA, Z.Materialy a technologieBrno: MU, 2000.

+ STIBOR, K. a kol Praktikum material a technologie kak¥ Brno: MU, 2003.
* FISCHER, U.Zaklady strojnictviPraha: Sobotales, 2004.

« HRDLICKOVA, D. Strojirenska technologie lIPraha: Sobotéales, 2000.

Studijni opory:
+ STIBOR, K. Materidly a technologie — kovy.

= Dostupné z: http://www.ped.muni.cz/wtech/index.php?pg=elearning
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13. Technologickeé postupy k vykresove

dokumentaci

PTK — 1 Haéek na mapy

Zkontrolujeme rozrér rozvinuté deélky.
Opatime si valéek og 30mm a 40mm.
Ustiihneme poZadovanou délku dratu.
Statime konce dratu okolo vaik.

Upravime délku konch&ka a za&istime je.

PTK — 2 Haéek na obrazy

Zkontrolujeme rozrér rozvinuté delky.

Opatime si valéek o g 22 mm a kulatinu 0 g 8 mm.

Ustiihneme poZadovanou délku dratu.

Zacistime jeden konec dratu a skruzime jej okolo &kdleo ptiméru 22 mm a
zbyvajici konec ohneme tak, aby byl &mu kolmy.

Provedeme ohyb okolo kulatiny@8 mm, z&zneme na poZzadovanou délku a konec

z&istime.

PTK — 3 Haéek na tabuli

Zkontrolujeme rozrér rozvinuté deélky

Opatime si kulatinu 0 @ 8 mm

Ustiihneme poZadovanou délku draturslpvkem 10mm

Drat upneme do svaku tak, aby fesahoval fescelisti asi 55mm a provedeme ohyb
0 90°.

Drat posuneme #elistech s¥raku o 30mm tak,aby z koncéggahoval pouze 25mm a
provedeme hyb.Mezi ohnutyrs@stmi by néla zistat mezera 30mm.

Dosud volny konec upneme s kulatinou déraku a provedeme ohyb.
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7. Konce zkratime na poZzadovanou délku a provedexist&s.

4. PTK - 4 Sablonka

Vyrobek je ugen ke kontrole $ brouSeni vrtaku.

Z tabule plechu odshneme pozadovany kus materialu.
Orysujeme tvar na material.

Opatrre sttihame.

0N PR

Hrany z&istime a vytvéime stupnici.

Pozn.Vyrobek neni nutno vyrétb z pledepsaného materialu. Lze pouzit plech ocelovy,

hlinikovy i pozinkovany o sile od 0,5 - 1,5 mm.

5. PTK — 5 Otvirak Omnia

Z tabule plechu odshneme pozadovany kus materialu.
Orysujeme tvar.

Vystiihneme tvar.

Vypilujeme zaobleni o poloénu R 30 a R 5.

Vyvrtdme otvor ag 4 mm.

S T o

Zacistime hrany.

6. PTK — 6. Podlozka s nosem

1. Z tabule odsthneme pozadovany kus materialu.

2. Orysujeme pozadovany tvar.

3. Vnitini tvar budeme vysekavat. Odvrtame kmiitvar tak, Ze narysujeme saiestnou
kruznici 0 @ 19mm minus @ vrtaku. Ozirae stedy otvoii a vrtakem vyvrtame
otvory. Material mezi otvory prosekneme sgka..

4. Na narysovaném obvodu podlozkil&karem udlame dilciky.

5. Vystiihneme vgjsi tvar.
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6. Pualkulatym pilnikem vypilujeme vnini tvar a plochym pilnikem tvar ¥jsi.

7. PTK-—7. Otvirak lahvi

Z tabule odgthneme patebny rozngr materialu.
Orysujeme tvar saiastky.

Orysovany tvar si ozréme dilky pomoci dil¢ikare.
Vyznatime si dilky pro odvrtani vnitniho tvaru.
Odvrtame vnitni tvar.

Material mezi jednotlivymi otvory prosekneme.

Vypilujeme vniini a vrejSi tvar. Obvodové hrany srazime.

© N o g s~ w D PF

Hranu, kterou budeme tiéi na korunkovy uzau spilujeme pod Uhlem 30°.

8. PTK — 8. Podlozka

Z ocelového plechu na tabulovyctizkdch odsihneme pasy poZzadovanék§i
Z pasu odsthneme 4 pruhy.

Pruhy vyrovname a ostré hrany opilujeme.

P w0 NP

Provedeme ohyb na koncich péutNa dvou pruzich by #h byt ohyb kratSi o silu
plechu tak, aby se podlozka na rovné ploSe nekyvala

o

Orysujeme otvory, il ¢ikdrem oznéime stedy a vrtdakem vyvrtame otvory.

6. Sestavime, nasadime nyty, stahnetii@jnikem a provedeme roznytovani — zatazeni
nytu.
7. Zapilujemecelni plochy a na rovné ploSe podloZzku srovname.

9. PTK — 9. Krabi ¢ka

Cvi¢ny vyrobek. Mize slouzit k odkladani drobného spojovaciho mdteria
1. Zkontrolujeme rozrér rozvinutého materialu.

2. Odstihneme pozadovany rozm Vyhodné je pouzit pocinovaného nebo
pozinkovaného plechu.
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10.

© N o g M w

Orysujeme.

Vystiihneme poZadovany tvar.i&né plochy zaistime.

Na ohyb&ce provedeme ohyb na dvou protilehlych strana&@o°o
Pomoci ohybaci kostky provedeme ohyb dvou zbywdgjistran.

V rozich provedeme zapajeni cinovou pajkou.

Vymyjeme od pajeci vody.

PTK — 10. Miska

Zkontrolujeme rozrér rozvinutého tvaru.
Odstihneme pozadovany rozm Vyhodné je pouzit pocinovaného nebo

pozinkovaného plechu.

3. Orysujeme.

4. Vystiihneme poZzadovany tvar.i&né plochy zéistime.

5. Provedeme ohyb o 60° tak, aby se postypochy horniho okraje stykaly v rozich a

11.

tak vytvdily rovinu.
Pomoci ohybaci kostky provedeme ohyb poslednigtiamisku uzakeme.
V rozich zapgjime cinovou pajkou.

Vymyjeme od pajeci vody.

PTK — 11. Kénusovy kli €

Cvi¢ny vyrobek, ktery p peclivém provedeni riize slouzit jako montazni redi ke kolu.

S o

Odstihneme pozadovany rozma na rovnaci desce vyrovhame.

Velmi pe&ilivé orysujeme.

Hrany ozné&ime dilciky.

Vnitini tvary odvrtame.

Vypilujeme vnitni tvary za stélého kontrolovani rogm posuvnym réritkem.

Ostré hrany srazime pilnikem a @ratm kart&em.
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12. PTK -12. Pinzeta

Odstihneme 2 kusy ramének a na rovnaci desce vyrovname.
Orysujeme.

Odstihneme pebyte&ny material.

V kazdém raménku vyvrtame jeden otvor.

Osadime nytem a sime s¥rkou.Vyvrtame druhy otvor.
Sesazena rameénka zapilujeme.

Rozebereme sesazena raménka a provedeme srafeni hra

Provedeme ohyby podle vykresu.

© © N o gk~ wDdhPE

Sestavena rameénka snytujeme.

10.Upravime tak, aby hroty byly proti séb

13. PTK — 13. Sroubovak

Za podminek, Ze vyrobek je vyroben z kvalftho materialu, je mozné jej spolu

s konusovym kliem pouZzivat pro vybavu kola.

PTK - 13/1 Plochy Sroubovak

1. Z ploché oceli otlzneme poZzadovanou délku.
Zatistimetezné plochy.

Orysujeme.

Vypilujeme pozadovany tvar a vyvrtdme otvor.

Umozuje-li to kvalita pouzitého materialu provedemeaeaki obou koni.

o gk wb

Na brusce vybrousime fusiki tvar Sroubovaku — ast

PTK - 13/2 Pouzdro

1. Odstihneme poZadovanou délku plechu.

Odstranime ostrou hranu a na rovnaci desce vyrognam
Ohneme do pozZzadovaného tvaru.

Spéajime a d@stime od pajeci vody.

Vyvrtdme otvor.

o g bk~ w N

Vsadim nyt a roznytujeme jej tak, aby Sroubovakgio lmozno otéet.
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14. PTK - 14. Otvirak

Odfizneme pozadovany rozmmaterialu.
Orysujeme tvar.

Hrany ozn&ime drobnymi diky.

Oznaime sted otvoru piiméru 7,5mm a vyvrtame.
Odtizneme pebyte&ny material.

Vypilujeme pozadovany tvar.

N o g M wDd e

Ztistime ostré hrany pilnikem a d¥aym karté&em.

15. PTK - 15. Maticovy kli ¢

Odfizneme pozadovany rozmmaterialu.
Orysujeme tvar.

Hrany oznéime dilky.

Odtizneme pebyte&ny material.
Vypilujeme pozadovany tvar.

Za stalé kontroly posuvnymdfitkem vypilujeme rozrér pro Sestihran.

N o g kM wbd e

Zacistime ostré hrany pilnikem a dq#aym kart&em.

16. PTK-16. Naz

Uplatreni bude zaleZzet na kvalittepele. SlouZit rize ke strhavani izolace vadi ale i

k oddlovani materialu.

Pozice 1. Cepel

1. Oddlime potebny kus materialu.
2. Orysujeme pozadovany tvar.
3. Opracujeme tvar pilnikem nebo bruskou.

4. BrouSenim vypracujeme @bt

Pozor! Piméry 3mm nevrtame.
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Pozice 2. Strenka

1. Ztvrdého deva @izneme pozadovany rozm

Orysujeme.

Opracujeme pilnikem a vyhladime brusnym papirem.

Pilkou provedeme zéz procepel.

Usadimetepel a v ozngenych mistech vyvrtame otvorgo3mm.

Z obou stran provedeme zahloubeni pro hlavu Sraufatici.

N o g s~ w D

Po seSroubovani provedemeig&ni a napusni stenky.

17. PTK-17. Svicen .

Jednoduchy svicen pro malé &yi. Miska ma ¥tSi rozmér z divodu bezpénosti.Velka

variabilnost pi volb¢ materialu — ocelovy plech sila 0,6-1 mm, hlinikggch 1-1,5 mm.

Pozice 1. Podstavec

1. Odstihneme pozadovany rozm
Orysujeme.

Dulciky ozn&ime stgné hrany.
Nuzkami na plech vysihneme.
Zatistime hrany.

Vyvrtdme otvor o g 4mm.

N o gk~ wbd

Provedeme ohyby ve &aku. Dopordeno na g podstavy 110 —150 mm tak, aby horni

zékladna byla vodorovna.

Pozice 2. Miska

1. Odstihneme pozadovany rozm
Orysujeme.
Vystiihneme kruh g 100 mm.

w0

Vytvarujeme misku vyklepanim pomoci 100 mm dloulmébky s@g 60 mm a

vyklepavacim kladivem.

o

Uprosted vyvrtdme otvor

6. Zacistime hrany.
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Pozice 3. Drzak svice

1. Ustiihneme pozadovany rozim
Vyrovname.

Orysujeme.

Vystiihneme tvar a zastime.

o kb 0N

Provedeme ohyby. Sy drzaku v délce 2 mm vyhneme ven tak, aby #e p

nasazovani s¥ky do ni nezaryvaly.

18. PTK -18. Zavés

Ustiihneme poZadovany rozm
Vyrovname a zé&stime hrany.

Od za&éatku hrany skruzime okolo trnu g 4mm.

P w0 DR

Srovname skruzeni tak, aby bylo rovabbeé s praijSi stranou a kolmé k aim
stranam.

5. Vyjmeme trn.

Pozice 1.

1. Orysujeme.
2. Pratizneme pilkou na kov skruzeni do hloubky 6,5 mm &y i po zapilovaniistala
mezi pouzdry vzdalenost 20 mm.

3. Material mezi pouzdry plochym salem odsekneme.

Pozice 2

1. Orysujeme.

2. Pratizneme pilkou na kov skruzeni do hloubky 6,5 mm &dky i po zapilovani #ho
skruzeni délku 20 mm.

Krajni skruzeni plochym sekém odsekneme.

Provedeme zalicovani.

Sestavime a vsadintep 0 @ 4 mm.

Ufizneme jej tak, aby byl na kazdé strae!Si o 1 mm.

N o g &~ w

Zapilujeme a provedeme mirné roztemovani tak, aldgg samovolé nevysunul.
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8. V sestaveném stavu vyvrtame otvory g 4,3 mm a peweni provedeme zahloubeni
vrtakem g 8 mm.

9. Pilnikem zistime hrany a dréhym kart&em upravime.

19. PTK -19. Petlice

Dil A Oko petlice

Pozice 1. Kryci plech
1. Ustiihneme poZadovany rozm
Na rovnaci desce vyrovhame.
Orysujeme.
Prostihnutim a vyseknutim vytwtme zdez.
Ve swraku prolisujeme trnem 0 @ 5mm pouzdro pro okoigeetl
Pri pokiiveni srovname podle tvaru zakladny.

Vyvrtame otvory pro nyty.

© N o g M w D

Zatistime hrany.

Pozice 2. Zakladna oka petlice

1. Ustiihneme poZadovany rozm
Na rovnaci desce vyrovhame.
Orysujeme a ozriiégme dilky stiredy ckr.
Vyvrtame otvory pro nyty.

a kb 0N

Zatistime hrany.

Pozice 3. Oko petlice
1. Ufizneme poZadovanou délku kulatiny g 4 mm.
Ohneme v polovi&d okolo trnu 0 g 6 mm.
Posuneme trn o 25 mm afzenim ohneme ramena o 90°.
Rameno s trnem upneme samostaimhneme je dofpmého smniru.

Ramena pitdhneme k sab

o g bk~ w N

Prihnutd ramena séeme ve stérdku a konce rozehneme.
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7. Rozehnuta ramena zarovhame podle pozice 2.

Montaz

1. Jednotlivé dily sestavime.
Zasuneme nyty,iftaznikem stdhneme a nyty roznytujeme.
Vyvrtame otvory pro vruty.

Provedeme zahloubeni.

a kb 0N

Zatistime hrany.

D’I B

Pozice 1. Deskarmenu

1. Odstihneme pozadovany rozm
Na rovnaci desce vyrovhame.
Orysujeme,ozndame stedy ckr.

Vyvrtame diry.

a kb 0N

Zatistime hrany.

Pozice 2. TFmen
1. Odtizneme pozadovanou délku kulatiny.
Rezné plochy zarovname.

Kulatinu v poZzadované délce opilujeme.

w0

Ohneme okolo trnu 0 g 16 mm.

Montaz
1. Timen vsadime do desky.
Roznytujeme.

Provedeme zahloubeni otvqoro vruty.

LN

Zacistime hrany.
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20. PTK - 20. Svicen tepany

Pozice 1. Horni miska

=

Odstihneme pozadovany kus materialu.

Na rovnaci desce vyrovhame.

Orysujeme.

Stred misky oznéime hlubSim dlkem.

Nuzkami na plech vysihneme tvar.

Zapilujeme obrys dle orysovani.

Tepeme na trubce zhruba o0 g 60 mm upnuté &@lay.

Pocast&éném vytepani vrchliku na rozeném s¥rédku, bombirujeme rukofe

© © N o o b~ 0N

Dokorgime tepani vrchliku.
10. Z&tistime hrany.
11.Vyvrtdme otvor pro zavit.

12.VyteZeme z4vit zavitniky.1 a 2.

Pozice 2. Dolni miska

1. Odstihneme patebny kus materialu.

Na rovnaci desce vyrovhame.

Orysujeme a ozriiame sted.

Nuzkami na plech vyihneme tvar.

Zapilujeme obrys.

Vyklepavame na trubce g 60 mm upnuté waéaku.

Zacistime hrany.

© N o g M w D

Vyvrtame otvor pro Sroub.

Pozice 3. Hrot
1. Ufizneme pdebnou délku kulatiny.
Zapilujemecela.

Srazime hranu a wgZeme zavit v délce 10 mm.

w0 N

V pripravku upneme do 8kéku a vypilujeme hrot.
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Pozice 4. Krouzek
1. Utizneme patbnou délku kulatiny.
2. Zapilujemecela.

3. Skruzime natrnu o g 20-22 mm.

Poznamka: Fed sestavenim je mozno provést povrchovou Upraag, patinovanim nebo

nagrem.

21. PTK-21. Svérka

Cvi¢ny vyrobek. B peclivém provedeni operaci ziskdme kvalitni vyrobekuZtelny

v mnoha oblastech technické a zajmowdosti.

Pozice 1. Celist 1

1. Utizneme patbnou délku ploché oceli.
Opilujeme na pozadovany rozm
Orysujeme ail¢ikem oznaime stedy.
Vypilujeme zkoseni.

Vyvrtame otvory pro zavit M8.

Vé&tSim vrtakem srazime hranu otuor

N o g M w D

Sadovymi zavitniky vieZeme zavit.

Pozice 2. Celist 2

1. Utfizneme pdebnou délku ploché oceli.
Opilujeme na pozadovany rozm
Orysujeme ailcikem oznéime stedy.

Vyvrtdme otvor o @ 8 mm a g 9mm a zahloubime.

a kb 0N

Vypilujeme zkoseni.
Pozice 3.a5. Sroub 1

1. Utizneme patbnou délku z kulatiny o g 8 mm.

2. Utizneme pdtbnou délku z kulatiny o g 4 mm.
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Zarovnameela kulatin a srazime hranu.
U kulatiny o g 8 mm vyvrtame otvor g 3,9 mm.

Na kulatire @ 8 mm vyeZzeme zavit.

2

Kolik 5 zalisujeme do otvoru Sroubu 1.

Pozice4.a5. Sroub 2

1. Utizneme patbné délky z kulatin g 4 a 8 mm.
Zarovname&iela kulatin a srazime hranu.

V kulatiné @ 8 mm vyvrtame otvor g 3,9 mm,opilujeme na gnénd a vfeZeme zavit.

0N

Kolik 5 zalisujeme do otvoru Sroubu 2.

Pred sestavenim je vhodné provést povrchovou Upratingvanim nebo napoggim.

22. PTK —-22. Olovnice

Utizneme z kulatiny g 10 mm pozZadovanou délku.
Opilujeme nebo osoustruzime hrot.

Pilkou sé&izneme bok a zapilujeme plochy.

0N

Vyvrtdme otvor a zakulatime pilnikem konec kulatiny

23. PTK - 23. TAfmenova sv érka

Cvi¢ény vyrobek, ktery mze nalézt mnohé uplaini jak v dilré tak i v domacnosti.

Pozice 1. Trmen

1. Utizneme pozadovanou délku z pasové oceli.
Provedeme dva ohyby.
Upravime délky ramen a konce opilujeme a zapravime.

Orysujeme otvor pro zavit a ozfime dil¢ikem sted.

o bk~ 0N

Vytezeme zavit a vrtdkem srazime hrany.
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Pozice 2. Pritlaény kotoué

1. Z plechu vysthneme kruh.
2. Pomoci pipravku vytla&ime miskovy tvar.

3. Ve vrcholu misky vyvrtdme otvor a zahloubime.

Pozice 3. Sroub

1. Z kulatiny odizneme poZadovanou délku.
Vyvrtame otvor pro kolik a oboustrahjej zahloubime.
Provedeme #é&z pilkou.

Upneme do soustruhu, zarovnadeto a srazime hranu.

a bk~ 0N

Upneme do sktidla druhou stranu kulatiny a vysoustruzZidep shodného pméru

jako je otvor pitlacného kotode. Je vhodnéelo navrtat navrtavakem.

Pozice 4. Kolik

1. Utizneme z kulatiny poZzadovanou délku.

2. Konce zapilujeme a ohranime.

Pozice 5. Kridélko Sroubu

1. Na kousku plechu narysujeme tvdidélka. Dul¢éikem oznaime sted otvoru.
2. Kiidélko vystihneme,dopilujeme tvar, hrany zapilujeme a odstnaniit.

3. Vyvrtame otvor pro kolik.
Sestavime pozici 3 Sroub a pozici Bdélko. ZaSroubujeme Sroub Hdélkem do tmenu,

nasadime iftlacny kotowt a roznytujeme tak, aby se kotowlIn¢ ot&el. Navrtanicepu nam

usnadni roznytovani.
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