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VSeobecné zasady BP
Cestou na pracovisté a znc¢ho budte pozorni a pouzivejte jen vyhrazenych cest,
chodniki, vchodi a vychodti. Chiize v kolejisti je zakazana.

Pted zapocetim kazdé nové prace pozadejte svého uclitele nebo jiného piimého
vedouciho o pokyny jak bezpe¢né pracovat. Pfi jakychkoliv nejasnostech Zadejte
o vysvétleni a pomoc.

Vénujte se soustiedéné praci, kterd vam byla ptidélena. Pfi praci se nerozptylujte
a neruste ostatni.

Neuvadéjte do chodu stroj nebo zafizeni, které vam bylo svéfeno, pokud jste se
bezpecné nepiesvédCili, ze tim neohrozite sebe nebo jiného. Neposkozujte
a neodstraiujte ochranné zatizeni a konstrukce.

Kazdou zjisténou zéavadu, kterd by mohla pifi praci ohrozit zdravi vase nebo
spolupracovniki okamzité hlaste svému vedoucimu. Zjisténé zavady neodstranujte
sami, pokud nejste k tomu opravnéni.

Udrzujte svéfené, stroje, nastroje, nafadi, ochranné pomiicky v fadném stavu
a v Cistoté. Opatrujte je s péci fadného hospodare a udrzujte potfadek a Cistotu na
svém pracoviSti. Vadné nastroje, pfistroje, nafadi a ochranné pomicky okamzité
vymeéiite.

Dbejte na spravnou upravu pracovniho odévu a spravné obuti. Pfi praci pouZzivejte
pfedepsané osobni ochranné pomicky.

Nepozivejte v zaméstnani alkoholickych ndpojii a omamnych prostredkii, ani je
nepfinasejte na pracovisté. Dbejte, abyste do zaméstnani pfichazeli vzdy duSevné
i fyzicky zcela pfipraveni, abyste mohli zdarn€ plnit ulozené ukoly.

Dodrzujte protipozarni zasady a pfedpisy, véetné zakazu kouteni.

Oznamte svému vedoucimu neprodlen¢ kazdy uraz pii praci, ktery se piihodi vam
nebo vasim spoluzakiim, nejsou-li schopni iraz sami ohlasit. Kazdé zranéni si dejte
okamzité oSetfit.

Pocinejte si pii praci tak, abyste neohroZovali Zivot a zdravi své nebo
spolupracovnikil a dbejte pravidel a predpisii k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi
pii praci. Pracujte s maximalni opatrnosti a védomim mozZného nebezpeci pfi
vykonéavané praci.

Zucastnujte se pravidelnych instruktazi a vycvikl provadénych v zajmu bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi préci.

Nezdrzujte se v prostorach vyhrazenych jen povolanym osobam.



Technické materialy
Materidly ziskdvame chemickymi déji a fyzikalnimi pracovnimi postupy z pfirodnich surovin.
Materialy mohou byt také piirodni latky, napt. dievo, ktize.
Materialy mizeme rozdélit na kovy, spojovaci materidly, nekovy a pomocné materialy.

Volba materiali
Z mnoha existujicich druhi materiali musime zvolit ten, ktery se nejlépe hodi pro urcitou oblast
pouziti. Pro vybér je urCujici:
a) jakost materialu (pozadavky na tlak, tah, ohyb, opotiebeni, korozi, tepelné zatizeni).
b) forma dodavky (profily, tyCe, plechy, svazky, trubky, draty).
c) velikost dodavky (délka, sitka, tloustka, primér)..
d) stav dodavky (valcovana, leSténd, zthana na mékko, antikorozni povrch).

Suroviny, které jsou potiebné k vyrobé, se v pfirodé nachazi v omezeném mnozstvi. Rostouci
spotfeba nas nuti k spornéjsimu vybéru a zpétnému ziskdvani surovin z pouzitych latek
(recyklace). Pfi vybéru materialti se musi brat ohled na to, jaky vliv maji na zivotni prostiedi,
ptedevsim ale na ekologickou vyrobu.

Normy jakosti materialu, formy dodavky a velikosti jsou uréeny normami (napf. CSN, DIN),
evropskymi normami (EURONORM) a mezinarodni normou (ISO), které zpravidla vzajemné
souhlasi.

Zelezné kovy
Kovy se ziskavaji z rud. Rudy jsou mineraly (horniny). Kovy se nachazeji v rudé chemicky
vazané, smichané s hlusinou. Rudy jsou zpracovavany tehdy, kdyZ obsahuji z hospodatského
hlediska dostate¢né¢ mnozstvi pouzitelného kovu.

Cisté Zelezo
Zelezo je &tvrty nejéastdji se vyskytujici prvek v zemské kiife. Zelezo se v piirodé nevyskytuje
v Cisté forme. Chemicky Cisté zelezo (latinsky Ferrum — Fe) neni vhodné jako material, protoze
je ptili§ mekké. Technicky se Zelezo pouZziva ve spojeni s uhlikem a ostatnimi prvky, jako jsou
chrom, nikl, molybden aj. Slou¢enim vznikaji slitiny.

a) jenom s uhlikem — nelegované zelezné materialy.

b) suhlikem a ostatnimi prvky — legované zelezné¢ materialy, legované oceli a legovana

litina.

Legovaci prisady, jako jsou chrom, nikl, molybden aj. dodavaji Zeleznému materidlu
pozadované vlastnosti, jakymi jsou vysokda pevnost, houZevnatost, odolnost proti korozi,
kyselinam, opotifebeni a teplu.
Uhlik ma rozhodujici vliv na tvrdost, pevnost, houzevnatost a dobrou tavitelnost, odlévatelnost
a kujnost zelezného materialu.
Proto rozliSujeme: kujné slouceniny s obsahem uhliku 0,05 — 2,14 %

nekujné slouceniny s obsahem uhliku 2,14 — 6,67 % litina

Ziskavani surového Zeleza
V oblasti techniky se pouziva zelezo a litina. Oba tyto materialy maji jako zékladni kov surové
Zelezo, které se ziskava z zeleznych rud. Vyroba surového zeleza probiha ve vysoké peci.



Vysoka pec se podoba dvéma komolym kuzeliim postavenym na sebe zakladnami. Horni ¢ast
pece, zvana Sachta, je kuzelovita. Pec je vysoka 28 — 32 metrQ, primér konstrukce ma 10 — 12
metrl. Zaruvzdornd vyzdivka (Samotové cihly) umoziluje nepfetrzity provoz 10 i vice let.
Ve vysoké peci se odejme pomoci redukcnich materidlti (koks a kyslicnik uhelnaty) kyslik,
s jejich pomoci vznika surové Zelezo.
Pomoci Sikmého vytahu se do pece navazi shora nasypkou ruda a koks (redukcni ¢inidlo).
Zelezné ruda se zavazi do pece se struskotvornymi piisadami a palivem, aby vznikla lehce se
tavici struska. Struska chrani surové zelezo, aby mélo zadané chemické slozeni a nebylo
nadmérné nasycovano uhlikem. Struska obsahuje kapky, které¢ stékaji do nistéje, tam se struska
oddé¢li a plave na povrchu roztavené hmoty.
V Sachté vysoké pece klesaji pod vlivem tihy pevné latky doli (zelezna ruda, koks, vapno),
zatimco vhanény teply vzduch proudi nahoru. Zjednodusené se daji postupy ve vysoké peci
znazornit nasledovné:
* V ptedsuSicim pasmu se zbavuje ruda siry a vody.
*  V redukénim pasmu se zelezo redukuje za pomoci vstupujiciho kyslicniku uhelnatého na
kysli¢nik Zelezity (nepiima reakce).
* VnauhliCovacim pasmu se provadi dalsi redukce, soucasné piijima Zelezo uhlik, kiemik,
mangan, siru a fosfor.
* Vtavicim pasmu se ruda roztavi uplné. Necistoty jsou vazadny pomoci vapna ve strusce.
Tekuté surové zelezo a leh¢i struska se shromazd’uji ve spodni Casti pece (v nistéji)
V této fazi se Zelezo vypousti (v modernich pecich spole¢nym otvorem) odpichem.

Vyrobky vysoké pece

a) Surové Zelezo je slouCenina zZeleza a uhliku. V surovém Zzeleze jsou vedle uhliku
jesté¢ dodate¢né zbytky doprovodnych prvki jako jsou mangan, kiemik, sira
a fosfor. Surové zelezo neni kujné, je pouze dobie slévatelné a nehodi se pro
vyrobky pro svou kiehkost.

b) Vysokopecni struska se pouziva jako stavebni material pfi stavbé silnic
a k vyrob¢ lehkych stavebnich prvki, cementu i umélych hnojiv.

c) Vysokopecni plyn se pouziva k topeni k predehiivani vzduchu ve vysoké peci,
dale jako topny plyn pro koksarny. Vyhfevnost je nizkd a pohybuje se kolem
3,6 J/m’.

Vyroba oceli
Ocel se ziskava z ocelarenského surového zeleza. Obsahuje méalo uhliku, ma vyssi bod taveni, je
Cistéjsi a houzevnatéjsi nez surové zelezo. Pretavovani ocelarenského surového zeleza na ocel se
uskutecfiuje pii teplotdch nad 1600 °C v ocelarné.
Ulohy ocelarny:
+ (Céstetné snizovani obsahu prvki obsazenych v surovém Zeleze a snizujicich jeho kvalitu
(napt. fosfor a sira) a plynu (napft. vodik,dusik).
* SniZzovanim obsahu uhliku na vhodné mnozZstvi.
* Pfimichani legovacich prvki ke zlepSeni vlastnosti oceli.

Pti vyrobé oceli se dmychanim do tekutého surového Zeleza vhani atmosféricky vzduch, vzduch
obohaceny kyslikem, nebo smés cistého kysliku s vodni parou ¢i oxidem uhli¢itym, aby se
spalovanim ze surového Zeleza ¢asteCné odstranily nezddouci prvky (napf. sira, fosfor) a aby se
snizil ptili§ vysoky obsah uhliku.



Uprava poméru prvki (fosforu, siry, kiemiku, manganu) a sniZovani obsahu uhliku se nazyva
zKujiovani.

Ocel je materidl s mnohostrannym pouzitim. Ocel se da kovat, valcovat, slévat a zpracovavat
ttiskovym obrabénim i beztiiskovym obrabénim.

Podle chemického slozeni se oceli déli: a) uhlikové
b) slitinové (legované)

Podle pouziti se oceli d¢li: a) konstrukéni - obvyklych jakosti
- uslechtilé (uhlikové a slitinové)
b) nastrojové

Tekutd ocel se dale zpracovava, nejvétsi Cast se odléva do ingotil a predlitkli, mensi ¢ast se
pouziva piimo pro odlitky (turbiny, pfevodové skiing).

Ciselné znaéeni oceli
Podle norem platnych v CR je zakladni &islo oceli pétimistné (napf. 11 353), pfi¢emz prvni
dvojcisli je od zbyvajicich ¢islic oddéleno mezerou. Tato zdkladni znacka se dopliuje tzv.
doplinkovym cislem (dvoj¢isli), které se od zakladni znacky oddéluje teckou (napft. 11 353.11).

Vyznam jednotlivych ¢isel:
* Prvni ¢islice — 1 znamena, Ze jde o ocel tvatfenou.
* Druhaé ¢islice — ve spojeni s prvni oznacuje tfidu oceli (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19).
» Tteti Cislice — udava informace podle tiidy oceli.
Ctvrta &islice — udava informace podle tiidy oceli.
* Pata Cislice — s vyjimkou oceli pro vyztuz betonu mé vyznam potadovy.
Dopliikové Cislice:
* Prvni ¢islice — stav oceli v zavislosti na tepelném zpracovani.
* Druhaé ¢islice — stav pietvareni.

Rozdéleni oceli do tiid
Trida oceli 10 — oceli konstrukéni nelegované s predepsanymi mechanickymi vlastnostmi,
zpravidla nezarucené chemické sloZeni.
Trida oceli 11 — oceli konstrukéni nelegované, pfedepsané mechanické vlastnosti a piedepsany
obsah uhliku, fosforu a siry.
Trida oceli 12 — oceli uslechtilé uhlikové, predepsany obsah uhliku, manganu, kifemiku, fosforu,
siry aj.
Trida oceli 13 — oceli uslechtilé slitinové, nizkolegované prvky: mangan, kiemik, mangan +
kfemik, mangan + vanad.
Trida oceli 14 oceli uslechtilé slitinové, nizkolegované prvky: chrom, chrom + hlinik, chrom +
mangan, chrom + kfemik, chrom + mangan + kiemik.
Trida oceli 15 oceli uslechtilé slitinové, nizkolegované prvky: molybden, chrom + molybden,
chrom + vanad, chrom + wolfram, mangan + molybden, chrom + vanad + wolfram, chrom +
kfemik + molybden + vanad a dal$i kombinace téchto prvki.
Trida oceli 16 oceli uslechtilé slitinové nizko a stfedné legované prvky: nikl, chrom + nikl, nikl
+ vanad, chrom + nikl + vanad, chrom + nikl + wolfram, chrom + nikl + mangan, nikl + vanad +
wolfram, chrom + nikl + vanad + wolfram.



Trida oceli 17 oceli uslechtilé slitinové stiedné a vysoce legované prvky: chrom, nikl, chrom +
mangan, chrom + mangan, chrom + kifemik, chrom + nikl + titan + hlinik, chrom + nikl + vanad
+ wolfram + mangan a dal$i kombinace uvedenych prvkd (jsou to oceli korozivzdorné,
zaruvzdorné, zarupevné, specialni).

Trida oceli 19 oceli nstrojové uhlikové a slitinové.

Litina
Litinové materidly (mimo ocelolitinu) jsou slouceniny Zeleza a uhliku obsahujici pfiblizné
2,14 — 6,67% uhliku, které jsou svymi vlastnostmi vhodné k vyrobé odlitkd. Tavi se
ve slévarenské Sachtové peci — kuplovné.
Druhy:
ocelolitina — je formou odlévané oceli (nelegovana ocelolitina se pouziva pro vyrobu
ptevodovych skiini, ¢erpadel, velkych ozubenych kol, zuSlechténa ocelolitina se pouziva na
vyrobu konstruk¢nich prvka kolejovych vozidel, klikovych skiini motorti apod., nerezavéjici
ocelolitina se pouziva pro casti turbin a Cerpadel, pro armatury, obézna kola, pfi vyrob¢ barev,
vSude tam, kde jsou soucastky vystavovany plisobeni vody, louhtl, kyselin a musi byt chranény
proti korozi).
Sed4a litina — dobfe se sléva, dobie se obrabi, ma odolnost proti korozi, m& dobré kluzné
vlastnosti, ma malou pevnost v tahu, je vysoce kiehka. Pouziva se na télesa prevodovych skiini,
ramy stroji, stojany stroji apod.
Tvarna litina — je tazny litinovy material, ma zvySenou pevnost a houzevnatost, pouziva se na
soucasti silni¢nich vozidel, pfevodové a loziskové skiing, télesa armatur apod.
Temperovana litina — je to houzevnaty, dobfe obrobitelny material, pouziva se na fitinky, klice,
odlitky pro kompresory, brzdové bubny, naboje kol, klikové skiin€.
Tvrzena litina — pouziva se na kola vagont, kola a drtici valce, zdvihatka ventilt.

NezZelezné kovy
a) lehké
b) tézké

Lehké kovy — pro technické ucely maji vyznam piedevsim hlinik, hor¢ik a titan.

Hlinik — v Cisté form¢ jako kov se nevyskytuje. Mineral s nejvét§im obsahem hliniku je bauxit.
Hlinik je velmi dobry tepelny a elektricky vodi¢, neni magneticky, je dobrym nosic¢em tepla,
svétla a elektromagnetickych vin. Hlinik neni jedovaty, na vzduchu se pokryvd ochrannou
vrstvou oxidu, ktera nesmi byt porusena (k orysovani nepouzivat rysovaci jehly). Vrstva oxidu
je odolnd proti korozi. Obrobitelnost hliniku neni pfili§ dobra, nebot’ se tzv. maze, tvoii dlouhé
a mekké tiisky, nehodi se k obrabéni na automatech. P¥i obrabéni hliniku se jako chladici
a mazaci kapalina pouZiva lih nebo petrolej. Hlinik je dobie svafitelny, ale jsou k tomu nutna
vhodna specialni tavidla, pajky a svafovaci pfistroje (svafovani pod ochrannou atmosférou).

Pouziva se na vyrobu pfistrojii, zasobnikl, vyrobu kuchyiiského nadobi, skladovacich
a prepravovacich nadrzi pro chemicky, 1ékaisky a potravinarsky primysl, pouziva se téz jako
sttesni krytina, folie, krabice, oblozeni. V elektrotechnice nachéazi hlinik uplatnéni jako vodic,
(zvlastniho urc€eni) pro kondenzatory, kabely a oplasténi kabelt.



Tvétené hlinikové slitiny se skladdaji z hliniku a malého mnozstvi manganu, médi, hoiciku,
kiemiku, niklu, chrému aj., ¢imz se vSeobecné zlepSuje jejich pevnost, zhorSuje se elektricka
vodivost a v mnoha piipadech také odolnost proti korozi. Daji se dobie tvafet za tepla i za
studena.

Hoi¢ik — ziskdva se zrud (magnezit, dolomit, carnallit) poptf. z moiské vody nebo soli ze
solnych usazenin. Cisty hoi¢ik se ziskava jako pii vyrobé& hliniku elektrolyzou. Cisty hoi¢ik je
sttibrn¢ bily, je dobrym tepelnym a elektrickym vodicem, lehce hofi, je méalo odolny proti
korozi, dobie tfiskové obrobitelny, dobie se tvari za tepla a odléva. Pouziva se v pyrotechnice

jako desoxidacni prostiedek, bleskovice. Hor€ik je tieba hasit piskem, protoze voda podporuje
jeho hoteni.

Tvéatfené slitiny hoiciku se skladaji z hotc¢iku a legujicich prvka jako jsou mangan, hlinik zinek
aj. Nejznamé;jsi slitina je elektron.

Hoi¢ik a jeho slitiny se pouzivaji na vyrobu plechd, trubek, ty¢i, a rtznych profila
protlacovanych za tepla nebo kovanych v zépustkach (bloky motort, disky kol, pfistrojové
desky, kamery, téleso stavebnich pil a podobné dily, které musi byt lehké).

Titan — je Gtvrty nejéast&ji se vyskytujici prvek v zemské kie. Cisty titan ma pevnost podobnou
oceli, je odolny proti korozi, dobfe svafitelny a dobfe se tvari, je zaruvzdorny a ma znacné
vysokou mez Unavy pfi sttidavém namahani, ma malou hustotu. Titan se pouziva jako velmi
hodnotny legujici prvek pii vyrob¢ nastrojovych oceli a jako karbid titanu k vyrob¢ slinutého
karbidu.

Slitiny titanu se pevnosti vyrovnaji oceli, jejich hmotnost je podstatné nizsi. Odolnost titanu proti
korozi nékdy ptedc¢i korozivzdorné oceli. Legujici prvky ve slitinach titanu jsou zejména hlinik,
molybden, vanad, chrom, Zelezo, mangan. Pouzivaji se zejména pro vyrobu lehkych konstruket,
vzduchotechniky, kosmické techniky, ve strojirenstvi, vyrobé vozidel a méticich piistrojt.

Tézké kovy

Méd’ — v ptirod¢ se nachdzi témer vyhradné chemicky vazana v médénych rudach. Mé Cervenou
barvu, hedvabné¢ lesklou plochu lomu, je dobrym tepelnym a elektrickym vodi¢em.
Obrobitelnost médi je Spatnd, protoze se ,,maze“. Slévatelnost médi je téz Spatna, protoze pii
tuhnuti se méd’ stava porézni. Méd’ se da dobte pajet na mekko i na tvrdo. Ke svafovani se hodi
jen ty druhy, které neobsahuji kyslik. Méd’ je na vzduchu odolnd proti korozi. Pti delSim
skladovani se na povrchu vytvaii matna, tmava oxidacni vrstva oxidu méd’natého. Na vlhkém
vzduchu se méd’ potdhne zelenou vrstvou karbonatu médi (patinou neboli uslechtilou rzi).

Cistda m&d se asi ze 40 % pouziva v elektrotechnice a asi ze 40 % jako slitiny (bronz, mosaz,
alpaka, Cerveny bronz). Ostatni se spotiebuje pii vyrobé polotovart (trubky, plechy stiesni
krytina, okapy).

Slitiny médi — jsou bud’ slitiny dvou nebo vice legujicich kovi. Soucasti Cu slitin jsou zinek, cin,
nikl, hlinik, Zelezo a olovo.

Mosaz — slitina médi a zinku, pouziva se pro vyrobu néstrojii, nafadi, ndbojnic, pouzder vseho
druhu, trubek, sroubt, zdrhovadel, kulickovych per, patic zarovek, soucastek pro elektroprimysl.



Bronz - slitina médi a cinu, pouzivd se pro vyrobu pruzin vSech druhd, zvlasté pro
elektrotechniku, kluznych ¢asti, pruznych téles, spirdlovych trubek, ¢asti pro chemicky pramysl.
Slévarenské cinové bronzy jsou slitiny médi a cinu, Cervené bronzy jsou slitiny médi, cinu
a zinku, do nékterych se pridava jesté olovo. Pouzivaji se pro vyrobu kluznych lozisek, kluznych
desek a list, téles cerpadel, lopatkovych kol pro ¢erpadla, Sroubovych kol, $nekd, spojek.

Hlinikovy bronz — skladd se z médi a hliniku, nékdy obsahuje jesté zelezo, nikl a mangan.
Hlinikové bronzy jsou odolné proti korozi, maji velkou pevnost, jsou dobie svaritelné, ale Spatné
se paji. Pouzivaji se v chemickém a papirenském primyslu, pro vyrobu htideli, ozubenych kol,
soucasti podléhajicim opotiebeni.

Zinek — ma namodrale bilou barvu a tipyti se na obnazenych plochach. Na vzduchu se potahne
matn¢ Sedou, pozd¢ji bélavou vrstvou oxidu, ktera chrani kov pted dalsi oxidaci. Kyseliny
a louhy zinek rozpoustéji. Zinek ma velkou tepelnou roztaznost, je dobrym elektrickym vodi¢em
a velmi dobie se odléva. Pouziva se na vyrobu plechll, past a dratl, pozinkovani povrchi,
galvanické povlaky a legujici material.

Slitiny zinku jsou lépe zpracovatelné a maji vyssi pevnost nez Cisty zinek. Zinek se leguje
piredevsim hlinikem a médi. Pouzivaji se zejména pro tlakové liti vSeho druhu, pro odlitky
tvarove slozité z hlediska odlévani.

Cin — je bily kov s krystalickou strukturou na lomové plose. To zptisobuje pii ohybani Selest. Cin
je velmi fidky a velmi dobfte tavitelny. Je dobie odolny proti atmosférickym vliviim, ale ne proti
kyselindam a louhtim. Pouziva se zejména jako legujici kov (loziskové kovy, pajky), jako
antikorozni ochrana plechi, trubek, obalovy material (staniol), v potravindiském pramyslu pro
tuby, konzervy.

Olovo — mé& modrosedou barvu a tipyti se stiibrné na obnazenych plochach. Je mékké, dobie
tavitelné, pajitelné a svaritelné, dobfe se tvari za tepla i za studena. Na vzduchu se olovo povléka
oxidaéni vrstvou, ktera chrani kov pied dalsi oxidaci. Olovo je velmi odolné proti korozi, stalé
proti vétSin€ kyselin, proti luCavce kralovské (smés kyseliny solné a dusicné) je nestalé. Olovo
nepropousti rentgenové paprsky. Cisté olovo se pouziva pro stie$ni krytinu, zasobniky kyselin,
obaly kabelt, tésnici pasky, jako olovéné strely, ochrana proti zafeni, a jako legujici kov. Pfi
zachdzeni s olovem a jeho slitinami je tfeba dodrzovat zvlastni ptedpisy, protoze slouceniny
olova jsou velmi jedovaté.

Slitiny olova se pouzivaji jako loziskovy kov (méd’ a cin), akumulatorové desky aj. Kompozice
jsou slitiny s cinem a antimonem pouzivaji se k vylévani panvi lozisek. Pajky pouzivaji se
k pajeni na mékko.

Uslechtilé kovy
Zlato — je m¢kké s mimotadné velkou roztaznosti, mize se valcovat na platek o sile 0,0001 mm
(listeckové zlato). Cisté zlato na vzduchu neoxiduje a zachovava si sviij kovovy lesk. Zlato je
velmi mekké a zpeviiuje se legovanim (napft. stiibrem, médi). Zlato je v prvni fad¢ jako statni
poklad, dale se pouziva k vyrob¢ Sperkil, v zubnim lékatstvi a pro vyrobu nékterych ¢asti
pristrojt, které nesméji podléhat vnéjSim vliviim.

Stribro — ma velkou roztaznost, da se dobfe kovat a vytahovat do drati. Je jako spotiebni kov
prilis mekké, a proto se prevazné leguje meédi. Stiibro je ze vSech kovil nejlepsi tepelny



a elektricky vodi¢. Stiibro a jeho slitiny se pouziva jako legujici kov, na vyrobu $perkii, pro
spotfebni a ozdobné predméty, kontaktni materidl v elektrotechnice, ke galvanickému
zuslechtovani prvka, jako katalyzator pii chemickych procesech, ve filmarském primyslu,
mincovni kov aj.

Platina — mé vysokou zaruvzdornost, je chemicky stald. Mlze se zpracovavat na folie o tloust’ce
0,0025 mm a na draty o priméru 0,015 mm. Pouzivad se jako katalyzator pii chemickych
procesech k vyrobé chemickych piistrojii, k vyrobé neoxidujicich kontaktl, jako tavici drat
do skel, pro vyrobu termoc¢lankt apod.

Ostatni neZelezné kovy
Nikl — stiibtité leskly, kovatelny, dobie lestitelny, odolny viici korozi, magneticky. Je to dulezity
kov pro zuslecht'ovani oceli a legovani, pouziva se pro galvanické ochranné povlaky.

Chrom — ocelové Sedy, velmi tvrdy a kiehky, odolny vii¢i korozi. Je dilezity pro zuslechtovani
oceli, pouziva se pro galvanické povlaky. Vdechnuti prachu, ktery obsahuje chrom vede
k poskozeni sliznice.

Wolfram — Sedy nemagneticky prasek. Dulezity kov pro zuslechtovani oceli (stalost, tvrdost pfi
vysokych teplotach). Pouziva se pro vyrobu rychlofeznych oceli, zhavicich vlaken zarovek, je
soucasti slinutych karbidu.

Mangan — Sedy, tvrdy a kiehky, na vzduchu oxiduje. Je to dulezity legujici kov (ocel, litina,
méd’, slitiny médi a slitiny hliniku).

Molybden — Sedy prasek, dalezity kov pro zuslecht'ovani oceli, pouziva se pro vyrobu elektrod
u rentgenovych lamp a Zhavicich vlaken zarovek.

Vanad — ocelové Sedy, velmi tvrdy. Dulezity kov pro zuslechtovani oceli.

Bismut — cervenavé bily, leskly, kiehky, pii tuhnuti se roztahuje. Snizuje bod taveni slitin.
Pouziti jako pajeci kov, elektrické pojistky, odrazova plocha reflektori, lamp zafici.

Kobalt — Cervenavé Sedy, velmi houzevnaty, magneticky. Dtlezity kov pro zuslechtovani oceli
(zvysuje tvrdost oceli). Pouziva se pro vyrobu rychlofezné oceli, pro vyrobu slinutych karbidi, je
soucasti stalych magnet.

Tantal — Sedavé leskly, mekky, velmi odolny proti korozi. Je soucasti tvrzenych kovl, pouziva
se pro vyrobu kalibra¢niho zavazi, zubatskych nastroji.

Antimon — stfibfite leskly, velmi kiehky. Je to legujici kov, zvysuje tvrdost.
Kadmium — matné leskly, odolny proti korozi. Pouziva se jako legujici kov, pro galvanické
ochranné povlaky, je soucasti loziskovych kovi, akumulatorovych desek.

Rtut- stiibfité leskly, jediny kov, ktery je pii pokojové teploté tekuty, ma velkou tepelnou
roztaznost, rozpousti t¢émét vSechny kovy (kromé Zeleza, niklu, wolframu a molybdenu). Pouziva
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se do teplomért, v elektrotechnice na kontaktni spinace, rtut'ové lampy. Vdechovani par je zivotu
nebezpecné, témer vSechny slouceniny rtuti jsou jedovaté.

Slinuté materialy — praskova metalurgie
Praskova metalurgie se zabyva vyrobou kovovych praski, lisovanim praskd do tvara
a slinovanim (spékanim). Slinuté materidly se pouzivaji pro spékané tvarové vyrobky, slinuté
tvrdo kovy a keramické materidly (desticky pro tfiskové obrabéni).

Spojované materialy
U sdruzeného materialu se zpravidla pokousime latku s vyssi tvrdosti a pevnosti spojit s latkou
s vy$si houzevnatosti.
Plastické hmoty zpevnéné sklenénym vldknem a umélé hmoty zesilené uhlikovym vlaknem
spojuji dobré mechanické vlastnosti s nizkou vahou. Vyrobky z plastickych hmot zesilenych
vlakny mohou byt obrdbény feznymi nastroji ze slinutych karbidi a vS§emi obrabécimi postupy,
mohou byt spojovany lepenim, Sroubovymi a nytovanymi spoji.
Ostatni sdruzené materidly jsou: slinuté karbidy, lisované plastické hmoty, tvrzeny papir, tvrzené
tkanivo, brusiva, platované plechy.

Plastické hmoty
Plastické hmoty jsou organické latky, které se ziskavaji z ptirodnich latek, bud’ synteticky, nebo
chemickou preménou.

Termoplasty — jsou plastické hmoty, které se zahfivanim stidvaji houzevnaté, téstovité a tim
tvaritelné. Termoplastické latky mohou vzdy podle teploty zaujimat pevny elasticky,
termoelasticky a termoplasticky stav. Pouzivaji se pro vyrobu trubek, kryti vrtacek, telefont,
ruznych kuffiki apod.

Reaktoplasty — jsou plastické hmoty, které po prvnim zpracovani nejsou dale zpracovatelné.
Jsou tvrdé, kiehké, nedaji se uz pretavit, svafit a rozpustit. Oznacuji se jako vytvrzovatelné.
Pouzivaji se pro malé soucastky v elektroprimyslu, pfi vyrobé automobilli, ve strojirenstvi, pro
télesa civek, spinace, skiinové rozvadéce, autopiislusenstvi apod.

Elastomery — pfirodni kaucuk, synteticky kaucuk. Pouzivaji se pro vyrobu pneumatik, tésnicich
krouzkt, sackti, ochrannych ptileb apod.

Pénové hmoty — vznikaji zpénénim tekuté plastické hmoty.

Nekovové materialy
Azbest — je ohnivzdorny mineralni vladkenny material, odolny proti kyselinam, ma Spatnou
tepelnou a elektrickou vodivost. Pouziva se pro vyrobu tésnéni, ohnivzdornych pracovni odévi,
rukavic, ohnivzdornych ucpavek. Vyrobky zazbestu se nahrazuji jinymi materialy, protoze
azbest je karcidgenni, velmi Skodi zdravi.

Sklo — je tvrdé, prisvitné nebo matné, nereaguje s kyselinami ani louhy, je citlivé na naraz, je
Spatnym tepelnym a elektrickym vodicem.
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Porcelan — je keramicky vyrobek se Spatnou tepelnou a elektrickou vodivosti, odolny proti
kyselinam, citlivy na naraz, velmi tvrdy, neposkrabe se.

Textilie a vlakna — jsou vyrobky z tkanin, pfizi a $itr, které se vyrabi z pfirodnich vlaken nebo
syntetickych vlaken.

KiuzZe — pro technické ucely se pouziva prevazné tzv. chromitd usen. Je to hovézi kiize vy€inéna
piirodnimi Cinidly a kamencem chromitym.

Dievo — je organicky materidl rostlinného ptvodu. Dievo je Spatny vodic tepla, za sucha je stalé,
ve vlhkém prostredi pfijima vodu.

Pomocné technické materialy
Pomocné latky jsou latky, které se pouzivaji pii vyrob& soucdsti a pii provozu rtznych
technickych zaftizeni.
Druhy: mazadla, fezné kapaliny, pohonné hmoty, brusné prostiedky, Cistici prostredky.

Tepelné zpracovani
Kaleni — je zahfivani oceli na teplotu kaleni a nasledné rychlé ochlazeni. Nejvyssi hodnota
tvrdosti dosazena kalenim je zavisla na obsahu uhliku v oceli.

Povrchové kaleni — je tepelné zpracovani povrchové vrstvy k ziskani tvrdosti, pii zachované
houZevnatosti jadra obrobku.

Popousténi — je zahtivani zakaleného obrobku na urcitou teplotu (popoustéci teplota), prodlevu
na této teploté a nasledné ochlazeni. Popousténim se ocel ¢asteCnym snizenim tvrdosti stane
houzevnat¢jsi.

Zihani — je zahtfivani obrobku na zihaci teplotu, udrzovani na této teploté a nasledné, zpravidla
pomalé ochlazovani. Zihanim se miZze ménit nezadouci napéti a zménou struktury materiala tak,
ze dosahneme lepsich hodnot pro zpracovani a zddanou strukturu oceli.

Cementovani — nasycovani povrchu uhlikem. Pfednosti je stejnomérna hloubka zakalené vrstvy
nezéavisla na tvaru obrobku.

Nitridovani — je zvySeni tvrdosti povrchu oceli nasycovani atomarniho dusiku. Nitridovani

je velmi pomalé, vrstva je pomérné tenkd (max. 0,5 mm), ale vyznacuje se vysokou tvrdosti
a nejlepsimi otéruvzdornymi vlastnostmi.
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Zaklady rucniho zpracovani

Méreni
Me¢teni je kontrolni pracovni ¢innost. Provadi se vhodnymi méfidly. Na téchto méfidlech
(ocelové meéritko, posuvka, uthlomér) se odecitd pfimo nameéfend hodnota v pfislusSnych
technickych jednotkach.
Zakladni jednotkou délky je metr. Metr je délka drahy, kterou svétlo urazi ve vzduchoprazdnu
za 299 792 458 — tinu sekundy. Rychlost svétla ve vakuu ¢ini 299 792 458 m/s. Pro technickou
praxi pouzivame normal (etanol) délky uloZzeny v Praze. Od metru jsou odvozeny dalsi
rozmérové veli¢iny.
1m=10dm =100 cm = 1000 mm

Velmi malé rozméry se udavaji ve zlomcich milimetra.

1 desetina milimetru =1/10 mm = 0,1 mm

1 setina milimetru = 1/100 mm =0,01 mm

1 tisicina milimetru = 1/1000 mm = 0,001 mm = 1 mikrometr pm

Ve vSech vykresech ve strojirenstvi se rozméry musi udavat v milimetrech.
Palcovy rozmérovy systém — jako rozmérova jednotka slouzi palec ("), 1 palec = 1" = 25,4 mm.

Ocelové méritko — je nejjednodussi métidlo, presnost méteni je asi 0,5 mm, pouzivaji se métitka
o délkach 300 mm, 500 mm, 1000 mm.
Hmatadla — jsou pomticky k pfenaseni rozméra z obrobku na méftitka (obkro¢né, dutinové).

Posuvna méritka — umoziuji méfeni s presnosti 0,1 mm, 0,05 mm, a 0,02 mm (vzdy podle
provedeni nonia). Posuvnd métitka umoziuji meteni vnitinich a vnéjSich rozméra a hloubek.
Presnost méfeni 0,1 mm — 9 mm je rozdéleno na 10 dilkd.

Ptesnost méteni 0,05 mm — 19 mm je rozdéleno na 20 dilka.

Ptesnost méfeni 0,02 mm — 49 mm je rozdéleno na 50 dilkd.

Posuvné méfitko s ¢iselnikovym tchylkomérem.

Digitalni posuvné méritko - rozsah méfeni 150 mm — piesnost 20 p.

- rozsah méfeni 200 mm — presnost 30 p.

- rozsah métfeni 300 mm — piesnost 40 .
Charakteristika — pfesnost dle DIN 862, ru¢ni kolecko, aretace, hloubkomérna ty¢, velky LCD
display, zapinani/vypinani, ON/OFF, nulovani v libovolném bodé&, volba jednotek (mm, palce),
vystup dat na PC nebo tiskarnu, rychlost posuvu 1,5 m/s, Zivotnost baterie 12 mésict, plastova
kazeta.

Hloubkomér — métidlo pro méfeni hloubek a osazeni, presnost méteni 0,1 mm.
Mikrometry — umoziuji méfeni s pfesnosti 0,01 mm. Tfmenové mikrometry jsou konstruované
pro riizné meéfici rozsahy (0 — 25, 25 — 50, 50 — 75, 75 — 100 atd.). V pevném timenu jsou

ulozeny pevny dotyk a otad¢ivy mikrometricky Sroub. Dotyk a mikrometricky Sroub tvofi dvé
mefici plochy mikrometru. Mikrometricky Sroub ma brouSeny jemny zavit, jehoZ stoupani je
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0,5 mm a pevné spojeno s bubinkem se stupnici. Kuzelova plocha bubinku se stupnici je na
obvodu rozdélena na 50 dilkd. Kdyz se bubinkem pootoci o jednu rysku dilku, tedy o 1/50
obvodu, posune se mikrometricky Sroub o 1/50 stoupéni, to je 0,5:50 = 0,01 mm.

Sablony na mé&feni whli — pevné — slouzi ke kontrole &asto se vyskytujicich uhli (45, 90, 120°).
Plochy uhelnik

PiiloZny dhelnik

Nastavitelné uhloméry — m¢éti se velikosti uhli — obloukovy thlomér, univerzalni thlomér.

Orysovani
Pod pojmem orysovani rozumime oznaceni tvaru a rozteci potiebnych pro vyrobu soucasti. Jako
ptedloha pro orysovéni polotovaru slouzi dilensky vykres.
Rozeznavame orysovani rovinné a prostorove.

Naradi pro orysovani — rysovaci deska, uhelniky, opémé hranoly, prizmatické podlozky,
rysovaci jehla (thel $picky 10 az 15°), dulcik (thel Spicky zpravidla 60°), kruzitko, rejsek,
sttedici Gthelnik, stojankovy nadrh, vySkomeér.

Pro lepsi viditelnost rysek se opatfuji polotovary pfilnavym natérem z plavené kiidy (plavena
kiida rozmichand s vodou a klihem) nebo se natiraji lihovou barvou.

Pfi rovinném orysovani se vychéazi od hran a osovych car.

Pti prostorovém orysovani se vychdzi z uréené roviny. Podle tvaru soucastky si zvolime nejprve
rozmétovaci zékladnu nebo stfedovou rovinu, od niz se pfi rozméfrovani vychazi. Tato plocha
musi byt obrobena a polotovar se ji poklada na rysovaci desku.

Orysovani podle Sablon se provadi ptilozenim Sablony na material a orysuje se tvar Sablony.

Postup pri rovinném orysovani

1. Hrubé rozméfeni materialu.
Ocisténi materialu od necistot a okuji.
Zabarveni soucasti.
Prostudovani technické dokumentace.
Ptiprava potfebnych méfidel a nastroju.
Zvoleni vychozi roviny jako zakladny.
Orysovani soucasti podle vykresu.
Odulkovani rysek.

i R

Bezpecnost prace

Pied orysovanim soucastek nebo plechtl srazime ostii. Nafadi s ostiim pokladame hroty od sebe.
Teézké podlozky, pfistroje apod. ukladame vzdy tak, aby nemohly spadnout. Kladiva musi byt
dobfe nasazena, zajisténa klinkem a nesmi mit otfep. Dll¢ik nesmi mit otfep a musi byt dobie
naostien. Po skonc¢eni prace s nadrhem vzdy sklopime jehlu.
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Rezani
Rezani patii mezi zakladni druhy t¥iskového obrabéni, pii kterém materidl oddélujeme
mnohozubym nastrojem — pilou. Pohyb pfi fezani miize byt pfimy (rdmové pily) nebo kruhovy
(kotoucové pily).

Pilové listy pro rucni pilky — pilovy list ma mnoho malych za sebou uspotadanych pilovych
zubu s thlem bfitu 50°, thlem fezu 90° a thlem cela 0°.

Rozte¢ zubti — urcujeme jejich poctem na délku 25 mm. Podle této roztece hovotime o hrubych
nebo jemnych pilovych listech. Pro spravnou volbu rozte¢e zubl jsou urcujici:tloustka a druh
fezu (plny nebo duty prifez), feznd délka a tvrdost materialu.

Hruba rozte¢ (14 — 16 zubu) se pouziva pro mékké materialy napf. hlinik, slitiny lehkych kovi,
plastické hmoty, lisované materidly a také pro vétsi fezné délky a prifezy konstrukénich oceli.
Stiredni rozte¢ (18 — 22 zubii) se pouziva pro stfedné tvrdé materialy napi. konstrukéni ocel,
méd’, mosaz, a pro profily s ten¢imi tloustkami stén a kratSimi feznymi délkami.

Jemna rozte¢ (28 — 32 zubii) se pouziva pro velmi tvrdé materialy napf. nastrojové oceli, tenké
draty, plechy tenkosténné trubky a profily.

Jako vSeobecné pravidlo plati: M¢kké materialy a velké plné prufezy — hruba rozte¢. Mckké
materialy, malé plné a duté prifezy — jemna roztec.

Hlavni ¢asti ruéni pilky — ram pilky, rukojet, svorniky s napinacim Sroubem, list pilky.

Upinani pilového listu do ramu ruéni pilky — pilovy list se upina do ramu tak, aby Spicky zubt
ukazovaly ve sméru fezani. Svymi konci, v nichz jsou otvory, se list zasune do vyiezl
v upinacich hlavicich tfmenu, z nichz jedna je pevna a druha pohybliva. List pilky se v nich upne
¢epy a kiidlovou matici se pohyblivou hlavici napne. K fezani delSich useki se pilovy list musi
upnout napfic, k ¢emuz jsou v upinacich hlavicich vhodné umistény pticné fezy.

Upinani materialu do svéraku — material k fezani se musi upnout vzdy tak, aby misto fezu bylo
co nejblize Celistem sveéraku a kolmo na svérak. Je-li vzdalenost velkd, obrobek pfi fezani pruzi
a chvéje se, mohou se snadno vylomit zuby pilového listu. Materidl se ve svéraku upina bud’
pfimo nebo pomoci ¢elistovych vlozek. Tenkosténné obrobky se upinaji pomoci vlozek, aby se
neohybaly. Kromé toho je tieba tenké obrobky vyztuzit vhodnymi vlozkami, aby se pfi fezani
nepokfivily.

DrZzeni pilky — pilku uchopime pravou rukou (u pravakl) za rukojet’ tak, ze dlani se opirdme
o konec a palcem ji pfidrzujeme, levou rukou drzime ram pilky na pfednim konci.

Postoj pri Fezani — pii fezani se k upnutému materialu stavime Sikmo pod thlem asi 45°, mirné
rozkroCeni, leva noha je vptfedu a prava vzadu (u pravakll). Véha téla je na pravé noze, ktera se
posouvanim pilky do fezu pfenasi na nohu levou.

Prace s rucni pilkou — misto fezu si pied znaCime tfihrannym pilnikem. Zpocatku fezeme
s pilkou ponékud sklonénou asi 5 — 10°, aby se snadné&ji zafizla a co nejrychleji ziskala vedeni.
Teprve pak pilku vyrovname do vodorovné polohy a fezeme dlouhymi zdvihy rychlosti asi 30 —
60 zdvihii za minutu.
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Material fezeme na plocho na Sirsi stran€, ¢imz dosdhneme rovnéjsi fez a zuby pilky se pfilis
nezakusuji a nevylamuji. Pii pohybu pilkou vpied pifimétfené a stejnomérné tla¢ime, pii zpétném
zdvihu pilku volné tdhneme.

Pti fezani podle orysovani se feze tésné vedle rysky jen tehdy, jestlize se ofiznuta plocha dale
neobrabi. Jinak se ponechd piidavek na obrabéni asi 0,5 mm od rysky. Pfi dofezavani tlak
na pilku pozvolna zmenSujeme. Pfi fezani do vétSich hloubek si musime pilovy list upnout piicné
do ramu pilky.

Pfi fezani do vétSich hloubek nebo pfi fezani tvrdSiho materidlu mazeme list pilky tuhym
mazivem a grafitem, aby se zmensilo tfeni bokll o stény, zuby se nepfimazavaji.

Trubky se nefezou najednou, protoze by se zuby ve sténach zakusovaly. Rezeme jen tésné
k dutin€, potom postupné piepinanim pootacime trubkou ve sméru pracovniho zdvihu a piitom
pokracujeme v téze drazce fezu.

Strojni Fezani

* Ramové pily — pilovy list je upnuty v rdmu, ktery kona
vratny pohyb ve vedeni vykyvného ramene, pohanéného
klikovym Ustrojim. Délka zdvihu a feznd sila se nastavuji
podle délky fezu a druhu materialu. Pti zpétném pohybu
se pilovy list sramem nadzvedne pomoci vacky nebo |
hydraulicky. :

* Kotoucové pily — u téchto strojii je obrobek pevné
upnut ve svéraku na stroji, zatimco pilovy kotouc
provadi posuv do fezu. Smér posuvu je podle
konstrukce stroje vodorovny nebo kolmo dold.
Kotou¢ pily ma na obvodu frézované nebo vlozené
zuby, jejichz thly jsou pfizpiisobeny fezanému
materialu.

e Pasové pily — nekonecny pilovy pas probiha ptes
dva velké kotouce, kterymi je pohanén. Tyto pily
nemaji zadny zdvih. Pasové pily pracuji s kolmym
nebo vodorovnym pilovym listem.
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Bezpecnost prace

Rucni pilka nesmi mit poskozenou rukojet. Pilovy list musi byt fddné¢ upnut. Pfi upinani
pilového listu do ramu nesmi upinaci koliky ptfesahovat upinaci segmenty. Pii dofezavani
netla¢ime na pilku. Vznikl¢ piliny odstranujeme Stétcem nebo smetackem, nikdy do nich
nefoukdme. Pii praci na strojnich pilach musime dusledné¢ dodrzovat vSechny bezpe¢nostni
piedpisy, které jsou obsazeny zejména v CSN 200732, bezpeénostni predpisy na strojni pily na
kovy a bezpeénostni predpisy pro obrabéci stroje na kovy CSN 200700.

Pilovani
Pilovani — je ubirdni drobnych tiisek velkym poctem zubti umisténych na ¢inné ¢asti pilniku.

vvvvvv

Zékladni tvary jsou dany — délkou ¢inné ¢asti, stopkou, tloustkou, Sitkou, ¢elem a osou.

Hustota zubi se udava poc¢tem sekti na délku 10 mm méfenou rovnobézné s osou,
(kolisa mezi 4 az 120).

Zuby pilniku se vyrabi sekanim, vytlacovanim nebo frézovanim. Sekané zuby maji vétsi thel
bfitu nez frézované. Ubiraji proto méné ttisek, ale jsou odolnéjsi viici tvrdému materialu.
K¥izovy sek — (dvojity sek) pouziva se pro opracovani oceli a litiny. Pilniky maji dva kiizové
usporddané seky, které jsou k ose pilniku pod rGznymi uhly. Tim vznikaji za sebou Sikmo
uspotadané zuby. Pfi pilovani odebira nasledujici zub material, ktery ptredesly neodebral. Tim se
zabrafuje vétSimu tvoteni ryh na povrchu obrobku.

Jednoduchy sek — pouziva se pii obrabéni mékkych materiala. Pilniky maji velmi hruby sek.
Rasplovy sek — (struhadlovy) pouzivd se pro opracovani dfeva, tvrzenych tkanin, kuze,

rohoviny, plastickych hmot. Odebirani tfisek pomoci rasple se dé¢je vice odtrhovanim castecek
materialu nez fezanim.

Rozdéleni sekanych pilniki podle roztece seku

druh pilniku rozte¢ seku pocet sekll na pouziti

10 mm

délky pilniku
ubéraci pilnik velmi hrubd 4-5 pilovani nahrubo, hrubovani
hrubovaci pilnik hruba 5-10 pilovani nahrubo, hrubovani
polohruby pilnik hruba 12-18 pilovani nahrubo, hrubovani
polojemny pilnik polojemna 20-40 dokond&ovaci pilovani
velmi jemny pilnik velmi jemna 42 - 60 dokoncCovaci pilovani,

hlazeni
velmi jemny pilnik velmi jemna 80 dokonCovaci pilovani,
jemné hlazeni

velejemny pilnik nejjemnéjsi sek 120 prace s nejvétsi presnosti
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Druhy pilnika — podle velikosti pilniku — ubéraci, dvou ru¢ni, jehlovy

Podle tvaru priifezu
e ubéraci — pro zpracovani vétSich kust pii hrubovani
* plochy — jedna hrana je bez sekti, pouziti pro rovinné plochy, nejpouzivanégjsi pilnik
* usecové zuzené — plochd strana pro rovné plochy, kruhova strana pro pilovani vnitiniho
zaobleni velkého poloméru
e (Ctythranné — pro ¢tythranné otvory, pravouhlé prarezy
* trojhranné — pro trojhranné otvory, ostré tthly nad 60°, rovinné plochy
* kruhové — pro kruhové otvory, vnitini zaobleni, malé poloméry
* nozové - pro klinové a rybinové drazky, thel mensi nez 60°
Zvl1astni druhy pilniku
e jehlové
* pilniky na ostfeni pil
* specialni (zapustkove)
* pilovaci stroje
* otacivé pilniky
* rotacni pilniky
e brusné pilniky

Volba pilniki — pii volbé pilnikt se fidime
» velikosti obrabéné plochy
e tvarem obrabéné plochy
* vlastnostmi materialu
e mnozstvim materidlu, které se ma ubirat
* podle ptesnosti obrabéni a pfedepsané drsnosti povrchu na vykrese

Nasazovani rukojeti

Rukojet’ musi mit pfiméfenou velikost k velikosti pilniku. Rukojeti z umélé hmoty maji otvor
pfizptsoben stopce pilniku. Do dfevénych rukojeti nejdiive vyvrtdme stupnovité diry nékolika
vrtaky vhodnych primért. Rukojet’ nardzime dievénou palickou nebo kladivkem (Celo pilniku je
opieno o stil).

UdrZovani pilnikii

Pilniky se ukladaji, popt. odkladaji jak do skiin€k na néfadi, tak i na pracovnim stole na zvlastni
misto a to vedle sebe. Na pracovnim stole lezi po pravé stran¢ svérdku, oddélené od ostatnich
nastrojii. Musime dbat na to, aby nedoslo ke spadnuti pilniku na zem a jeho pferazeni. Zanesené
zuby pilniku tfiskami cistime ocelovym kartaCem (ve sméru horniho seku) nebo mosaznym
plechem. Mastnotu na pilniku odstranime petrolejem.

Upinani pilované soucasti

Pilovanou sou¢astku upiname vétsinou do svéraku. Celisti svéraku maji byt v takové urovni, aby
dosahovaly po loket ohnuté ruky pracovnika. Postupuje se tak, ze se pracovnik postavi
ke svéraku, ruku ohne v lokti, pfitdhne k télu, prsty sevie v pést, kterou opie o bradu. Obrobky
k pilovani upiname (pokud to jejich velikost a tvar dovoli) ve stfedu Celisti svéraku ve vodorovné
poloze. Misto upnuti (upinaci plocha) pilované soucasti mé byt vzdy co nejblize u pracovni
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plochy, aby se pilovand soucast neporusila. Aby se kalenymi (tvrdymi) vykovanymi vlozkami
Celisti svéraku neposkodil hladky jiz opracovany povrch obrobku, vkladame mezi Celisti vlozky
z ocelového, hlinikového nebo médéného plechu.

DrZeni pilniku, prace s pilnikem

Pti zakladnim drzeni pilniku bereme rukojet’ do dlan¢ pravé ruky, pticemz palec lezi nahofte.
Leva ruka se ptfiklada napfic¢ pilniku na jeho konec, prsty jsou ptilozeny k ¢elu pilniku. Pfi praci
smalymi a tvarovymi pilniky se méni drzeni levé ruky, pilnik se drzi mezi palcem
a ukazovackem. Pouze vyjimecné drzime malé pilniky jednou rukou. Vzdy se snazime, aby
frekvence zdviha byla pokud mozno co nejrovnomérnéj$i a pohybovala se mezi 40 az 60
dvojzdvihy za minutu. Krat$imi pilniky pohybujeme rychleji, delSimi pomaleji. Pfi zpétném
pohybu musime pilnik odlehcovat popft. 1 nadzvedavat, protoze jinak se rychle otupuje. Sily,
kterymi na pilnik budeme plsobit, budou zaviset nejen na druhu pilovani (hrubovani, hlazeni),
ale také na tom, pod kterou casti pilniku se bude pilovana plocha nachéazet. Rozhodujici silu
vyvozuje prava ruka a levd ruka pilnik pouze vyvazuje tak, aby sila, kterou tlaci pilnik
na pilovanou plochu, byla stale stejna. Na spravném drzZeni pilniku zavisi jakost a piesnost
pilovanych ploch. Nejcastéjsi zadvada vznikajici nespravnym drzenim pilniku je kolébani
pilnikem. Misto rovinné plochy tim opisujeme vypoukly a nepfesny povrch.

Postoj pri pilovani
Ke svéraku se postavime bokem téla, rozkroceni, s levou nohou posunutou v pted. Pti pilovani je
leva noha uvolnéna, prava natazena. Pii praci pohybujeme celym télem.

Pilovani rovinnych ploch

Pti pilovani zejména vétSich rovinnych ploch ménime postupné smér pilovani (pilujeme Sikmo,
potom kolmo k délce a nakonec opacnym smérem), abychom neustale vidéli, kde pilnik zabira.
Pti hlazeni rovinnych ploch obvykle pilujeme rovnobézné s delsi hranou obrobku. Pfi hrubovani
(odpilovani vrstvy vétsi nez 0,5 mm) pilujeme dlouhymi zdvihy a na pilnik silné tlac¢ime.
Umérné se vzristajicim pozadavkem na presnost volime jemn&jsi pilniky, na pilniky méng
tla¢ime a zkracujeme také délku zdvihu. Pilujeme takovou stranou pilniku, ktera je bud’ rovna
nebo vypoukld. Po dokonceni roviny hrany odjehlime, popt. srazime. Piliny, které ziistanou
na plose, neodstrafiujeme rukou, ale Sté¢tcem nebo smetackem.

Rovinnost pilovanych ploch se kontroluje obycejnym nebo nozovym pravitkem, které se
ke kontrolované plose piiklada v nékolika riznych smérech (podél, naptic i uhlopii¢n€). Velikost
prasvitu udava odchylku od idedlni roviny.

Obtahovani — jestlize chceme dosahnout zvlast¢ hladkého povrchu, potom obrabénou plochu
obtahujeme jemnym pilnikem. Pti obtahovani drzime pilnik napii¢ obéma rukama a pohybujeme
jim rovnobézné s del§i stranou materialu. Takto pilujeme soucasti, které byly predtim jiz
obrobeny strojn¢, a snazime se neposkodit jejich geometricky tvar. Pro nejjemnéjsi opracovani je
vhodné zanést zuby pilniku kiidou.

Pilovani spojenych ploch

Nejprve zhotovime zdkladni (vychozi) plochu podle stanovenych parametra s pridavkem
+ 0,1 — 0,3 mm na povrchovou upravu. Dale v zavislosti na tvaru si stanovime odklon navazujici
plochy v misté napojeni na zakladnu. Pfebytek materialu podle okolnosti odfizneme pilkou nebo
pfimo opilujeme hrubym a jemnym pilnikem za pravidelného meétfeni tak dlouho, az se
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priblizime stanovenému profilu a rozméru. Kazdé dalsi nasledujici plocha, navazujici na predtim
odjehleni pilnikem, Sikmym, dlouhym tahem po hrané. Pfi pilovani rovnobéznych ploch je
postup stejny jako u pilovani rovinné plochy, ale krom¢é dodrzovani rovnobéznosti je soucasné
nutné dodrzovat rozmér.

Meéfeni spojenych ploch provadime pomoci thloméru, thelniku, Sablon, posuvnych méfitek a
radiusovych mérek, podle tvaru soucasti. Vychazime ptitom od zakladni plochy. Povrch souc¢asti
kontrolujeme porovnanim s mérkou drsnosti povrchu. Rovnobéznost plochy se méti posuvkou.

Pilovani valcovych a zaoblenych ploch

Pilovani vélcovych ploch je v porovnani s pilovanim ploch rovinnych mnohem naro¢néjsi
a vyzaduje jiz urcité zkusSenosti. Pfi pilovani vnéjSich valcovych ploch postupujeme v zavislosti
na tvaru pilované plochy. Uzké vypouklé plochy a zaobleni pilujeme nejdiive na hrubo pii¢nymi
zdvihy a na kone¢ny tvar dokoncujeme hlazenim rovnobézné s del§i stranou plochy. Pred
pilovanim vétSinou ufizneme nebo opilujeme rohy. Pii hlazeni pracujeme podélnymi kyvavymi
zdvihy pilniku tak, Ze na zacatku zdvihu je rukojet’ pilniku nahote a v pribéhu zdvihu (kyvnuti)
prejde do polohy nejnizsi. Pravidelnost pilovaného tvaru je zna¢né zévisld na rovnomernosti
pohybu pilniku. Siroké tvarové plochy vypouklé pilujeme nejprve jako mnoho hran. Podélné
kyvavymi pohyby hrany spojime a plochu zaoblime. Vélcové plochy pilujeme na Ctyt hranu na
takovy vice hran, az se zaoblenim hran utvoii valcova plocha. Pii dokonCovaci praci se opét
pracuje kyvavymi pohyby. K pilovani vnitinich valcovych ploch a zaobleni se pouzivaji pilniky
s kruhovym nebo piilkruhovym profilem a obrabény tvar pilujeme nejCastéji podle orysovani.
Pilujeme postupné pticnymi zdvihy pilniku, kterym zaroven pootd¢ime za pozvolného posouvani
do stran. Pilovany tvar prubézn¢ kontrolujeme pomoci Sablony.

Me¢teni tvarovych ploch vypouklych a valcovych provadime pomoci Sablon a radiusovych
mérek. Pfi méfeni Sablonami pfikladame Sablony kolmo k obrobku, aby svételny prusvit daval
spravny obraz méfeného tvaru.

Bezpecnost prace

Pouzivame pouze neposkozené pilniky, bez ulomenych koncii. Pilniky musi mit neposkozenou
rukojet’, ktera nesmi byt rozStipnuta ani jinak poskozena. Rukojet musi byt na stopce pilniku
pevn¢ narazena. Pilnikem bez rukojeti nesmime pracovat. Obrabény material musi byt vzdy
pevné upnut ve svéraku. Pii pouzivani mekkych vlozek musime davat pozor, abychom se o jejich
hrany neporanili. M¢kké vlozky nesmi piecnivat pies uroven Celisti svéraku. Vzniklé piliny
odstraiiujeme Stétcem, smetdckem, hadrem apod. Nikdy piliny nesfoukdvame (poranéni oka),
neodstrafiujeme rukou (potfezani). Odlozeny pilnik nesmi pfecnivat pfes okraj pracovniho stolu.
Pti spadnuti na zem je nebezpeci poranéni nohou.

Stithani
Stithani je beztfiskové d€leni materidlu dvéma nozi, které se proti sobé pohybuji jako kliny.
Timto rychlym, hospodarnym zptsobem se stiihaji plechy, tyce 1 profilovy material a to ruc¢nimi,
nebo strojnimi niizkami.
Ruc¢nimi ntzkami mtZzeme stiihat ocelovy plech asi do tloustky 0,7 mm, mosazny plech
do tloustky 0,8 mm, tvrdy hlinik a méd’ asi do 1 mm, mekky hlinik do 2,5 mm. Silngjsi plechy
musime stfihat bud’ na pakovych nebo strojnich ntizkach.
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Noze nizek musi mit pfiméfenou pevnost a vhodny tvar, aby spravné stiihaly. Bfit noza je tvofen
elem a hibetem. Uhel, ktery svira ¢elo a hibet se nazyva uhel bfitu. Pro mékkeé kovy se voli 65°,
pro stfedni tvrdosti 70 az 75° a pro tvrdé kovy 80 az 85°. Dulezitou podminkou pro spravnou
funkci nozu je tésny dotyk obou noza v misté stfihu. Ke zmenSeni tfeni je hibet vyklonén od
fezné roviny o uhel hibetu 2 az 3°. Tlak nozli neptsobi v jedné roving, protoze bfity nozl se
musi mijet v urCité vzdalenosti, kterd se nazyva viille mezi biity. Tato vile zavisi na tloustce
a pevnosti stithaného materidlu. U ru¢nich ntizek nema byt vétsi nez 0,01 mm.

Ruéni nuzKky — pracuji na principu dvouramenné paky. Maji noze prodlouzené v drzadla, ktera
jsou vzajemné spojena Cepem. Aby se nlzky do materidlu zarezavaly, musi byt uhel jejich
sevieni vzdy mensi nez 15°. V opacném piipadé by noze po materialu sklouzly.

Rovné ruéni niizky — se pouzivaji pro rovné a malo zaktivené, kratké stiihy.

Niizky s drzadly vyhnutymi nahoru — slouzi ke stiihani dlouhych rovnych kust (tabuli
plechu).

NiizKky na otvory — (vystiihovaci) maji noze zahnuté do oblouku k vystfihavani vnitinich tvart.
Tvarové (vystiihovaci) nlizky — maji §tihlé fezné bfity, aby mohly vystfihovat libovolné tvary.

Vsechny ru¢ni niizky jsou levé a pravé. Oznaceni se fidi podle polohy spodni celisti ve sméru
stfihu.

Pakové niizky — spodni niiz je nehybny a horni ovladatelny pakou. D4 se na nich stiihat plech,
pasy, profilovy a ty¢ovy material. Tloustka stiihaného materidlu mize byt az do 6 mm.

Tabulové niizky - stiithame jimi plechové tabule. Plech
klademe na stil, na némz je veden prestavitelnymi voditky.
Na okraji je plech ptidrzovan pravitkem. Tloustka stfihané¢ho
plechu miize byt max. do 2 mm.

OKkruzni a kiivkové niizKky — pouzivame je ke stiihani tvard a kotouct z plechovych tabuli. Tyto
nlizky maji dva kotoucové noze, jejichz mald stykova plocha dovoluje snadné stfihani kiivek.

Elektrické ruéni nizky — pouzivame je pii vystfihovani vétsSich plechovych soucasti. Material
se vede tak, aby vstupoval mezi spodni nehybny a horni kmitajici niz. Hornim noZzem pohybuje
vestaveény elektromotor pies klikové tstroji.
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Strojni niizky — pakové, tabulové, okruzni, kiivkové dovoluji stfihat jiz materialy o vétSich
tloustkach, jsou piesnéjsi a produktivnéjsi. Pfi praci na vSech druzich strojnich ntizek musime
dodrzovat bezpecnostni pravidla.

Bezpecnost prace

Na péakovych nizkach nepracujeme nikdy bez
piidrzovaCe nastaveného pfesné¢ na silu
sttthaného materidlu, na tabulovych ntzkéch
bez list k ochrané prstli. Udrzujeme spravnou
vali mezi bfity nozd. U pakovych ntzek
zajistujeme paku tak, aby nespadla. Pii
manipulaci s tabulemi plechii  pouzivame
rukavic.

Vrtani
Vrtani je tfiskové obrabéni valcovych dér nastrojem — vrtdkem, ktery kond vSechny fezné
pohyby soucasné.

Vrtaky — jsou dvoubfité nastroje z nastrojové oceli pro vyrobu dér kruhového priifezu.

Druhy vrtaka

* Kopinaty — vrcholovy tihel 80 — 130° (dnes se prakticky nepouziva).

*  Sroubovity — ( nejvice pouzivany).

» Stfedici — (navrtavacek).

* Délovy — pro vrtani dlouhych, ptesnych a pifimych dér na soustruhu.
Nejrozsitenéjsi a nejpouzivanéjsi jsou vrtdky Sroubovité, jejichz Sroubovité drazkované télo
umozituje u¢inné odvadéni tiisek a zaroven zajistuje dobré chlazeni. Uhel sklonu Sroubovice
k ose vrtaku se pohybuje od 10 do 45 ° v zavislosti na vrtaném materialu. Uhel hrotu, ktery spolu
sviraji obé hlavni osti, se pohybuje v pomérné¢ znacném rozmezi a mé podstatny vliv na kvalitu
diry, vykon a trvanlivost vrtaku.

Vrtaky se vyrabéji bud’ se stopkou valcovou (vétSinou do primeéru 20 mm), nebo kuzelovou.
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Ostreni vrtaka v zavislosti na obrabéném materialu

Vrtany ocel hlinik med’ mosaz elektron | tvrdd pryZ | mramor plechy

material litina lisované | Seda litina
hmoty

Uhel 116 -120 ° | 130 — 140° 125° 130° 100 —116° 30° 80° 180°

hrotu

Uhel 25° 35-45° 10° 45° 10° 10° 10° 10°

stoupani

Sroubovice

Sroubovité vrtdky ostfime na specialné konstruovanych strojich. Zptisoby ostieni vrtdkd jsou
rizné a zavisi na konstrukcei stroje. Mensi vrtaky se v kusové vyrobé ostfi vétSinou rucéné. Pii
ruénim ostfeni nemlizeme zarucit pfesné dodrzeni geometrie, coz pii praci zplusobuje rychlé
opotfebeni btitu, vybocovani diry z osy, zadirani, zvétSovani tchylek valcovitosti a kruhovitosti.

Ulomené nebo spalené vrtaky nejdiive zkratime a teprve znovu naostiime. Na kuzelovych
plochach hibetu se musi podbrusovat uhel hibetu, jehoz hodnoty zavisi na druhu obrabéného
materidlu (velmi tvrdy 6 az 9°, stiedn¢ tvrdy 9 az 12°, mékky 12 az 18°). Piicné ostii, které svira
s hlavnim ostiim obvykle tihel 55°, se vétSinou vybrusovanim zuzuje, ¢imz se snizuje odpor
vrtaku proti posuvu a vrtak je Iépe veden. Pti ostieni je tieba kontrolovat ostii vrtaku, zejména
jejich soumérnost a dodrzeni uhli. Kontrolu provadime nejcastéji pomoci sablon, riiznych
specialnich méfidel, vyjimecné i pouhym okem. Méfidly kontrolujeme sklon bfitu, stejnou délku
ostii a thel hrotu. Stied piicného bfitu kontrolujeme optickym meétidlem.

Upinani vrtaki — vrtdky s valcovou upinaci stopkou se upinaji do dvoucelistovych nebo
t¥icelistovych sklicidel. Kazdé ze skli¢idel ma své vyhody i nevyhody. Castéji se pouzivaji
tficelistova sklic¢idla, ktera lze 1épe vyvazit. Sklicidla se do vietene vrtacky upeviuji bud’
pomoci kuzelového upinaciho trnu, nebo na zavit. Valcova stopka vrtdku ma byt do sklicidla
zasunuta do tfi ¢tvrtin.

Presnéjsi ulozeni ve vietenu vrtacky zarucuji kuzelové stopky s tzv. Morseovym kuzelem ve
velikostech od nejmensiho (oznaceného 0) az do nejvétsiho (oznaceného 6). Vrtaky s kuzelovou
stopkou se do dutiny vietena nasazuji bud’ pfimo, nebo prostiednictvim redukéni vlozky, ktera
vyrovnava rozdil velikosti. Vrtdk je pifi praci unaSen pfedevSim tfenim, které vznikd mezi
stopkou a dutinou vietena. Nastroje s kuzelovou stopkou uvoliiujeme s vietena pomoci
vyrazeciho klinu.

Vrtacky
Rucéni prenosné
* svidiik
* kolovratek
* s ozubenym pievodem do priméru 10 mm
* elektrické
* pneumatické
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Stabilni
* stolni
* sloupové
e stojanové
e radidlni

Upinani obrobkiu

Obrabéné soucasti se musi pii vrtani upinat takovymi pomuickami, které zachycuji sily prenasené
vrtakem a zajiSt'uji soucasti v takové poloze, aby stied diry lezel pfesné pod stfedem Spicky
vrtaku.

Pti vrtani malych otvord do rozmérnych a hmotnych obrobkidl neni upinani nutné, na stole je
vétSinou piidrzujeme. Malé obrobky a plechy upiname vzdy. Pfi vrtani prichozich otvort
obrobky podkladame podlozkami z tvrdého dieva. Mensi obrobky a plechy se upinaji v ru¢ni
svérce, kterou pfidrzujeme rukou. Soucésti s rovnobéZnymi sténami upindme do riznych
sveérakl. Svérak mizeme proti otoCeni zajistit opfenim o narazky upnuté na stole vrtacky, nebo
jej pfimo upnout na stil vrtacky. Valcové obrobky Ize upnout ve svérdku do celisti
s prizmatickym vytvarovanim a to v poloze vodorovné nebo svislé. Obrabénou soucast mizeme
téz pfimo upnout na pracovni stil vrtacky pomoci upinek, které jsou Sroubem s hlavou ve tvaru
T ptitazeny ke stolu vrtacky.

Pti vrtani dér v kusové vyrobé se poloha diry urcuje nejcastéji orysovanim a dul¢ikovanim. Otisk
daléiku vede vrtak v zacatku fezu a umoziuje, aby se vrtak zafiznul. Dulcik musi byt dosti
hluboky a jeho vrcholovy tthel méa odpovidat vrcholovému thlu Spicky vrtaku. V sériové vyrobé
se poloha vrtané diry uréuje pomoci vrtaciho pouzdra, vrtaci Sablony nebo vrtaciho ptipravku.

Technologie vrtani

Vrték zvolime podle pozadovaného priméru a hloubky diry, pficemz musime pocitat s tim, ze
pramér vrtané diry bude vzdy o néjakou desetinu milimetru vétsi nez pramér vrtaku. U priméru
vrtaku 5 az 30 mm byva dira v oceli vétsi o 0,1 az 0,2 mm a u mékcich materidll, napt. hliniku,
0 0,4 az 1 mm. Pfesné diry proto musime dokoncovat vyhrubovanim a vystruzovanim.
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Velké diry vétSinou predvrtame mensim pramérem vrtaku, jehoz velikost ma byt o malo vétsi
nez tloustka jadra velkého vrtadku. Délku vrtadku volime tak, aby vrtdk mohl i1 pfi dovrtavani
bezpecné odvadeét vznikajici tfisky. Zbytecné dlouhé vrtaky se pfi praci chvéji, snadno se otupuji
a lamou.

Teplo vznikajici pti vrtani odvadime chlazenim. Nadmérny ohtev hrotu vrtaku by mohl zpiisobit
ztratu jeho tvrdosti a rychlé otupeni. Chladime nejcastéji vodnim roztokem (emulzi) s ptisadou
mydla a emulsniho oleje. VEtsi mazaci G€inek ma vrtaci olej, ktery ale méné chladi. Jako chladici
kapalinu pfi vrtani hliniku a jeho slitin pouzivame lih nebo petrole;.

Rezna rychlost a posuv a pocet otacek uréuji vykon vrtaku. Vybér fezné rychlosti a posuvu se
uskuteciiuje podle vrtaného materialu a ze zkuSenosti. Hodnoty jsou shrnuty v tabulkach.

Rezna rychlost v — udava se v m/min, je obvodova rychlost (draha v metrech), kterou urazi bod
na obvodu néstroje (vrtaku) za minutu.

Posuv s — je rozm¢r, o ktery se posune vrtak do zabéru v priabehu jedné otacky (mm/ot).

Pocet otacek n — v 1/min se mlze vypocitat nebo se miize odecist z diagramu otacek.

Pii stejnych jakostech materidlu plati : ¢im mensi je primér vrtaku, tim vét§i ma byt pocet
otatek a naopak. Rezna rychlost, popi. poet otaek vrtaku se musi s pFibyvajici pevnosti
a tvrdosti obrobku sniZovat. Mékké oceli, hlinikové slitiny aj. poZaduji vétSinou vysoké
rezné rychlosti.

Zahlubovani
Zahlubovanim se obrabéji diry pro zapusSténé hlavy Sroubil, zarovnavaji se jim osazené diry
a nalitky. Zahlubniky jsou konstrukéné podobné vrtakiim. Maji dvé nebo vice ostii vytvorenych
na ¢elnich plochach. Vyrabéji se bud’ s vodicim ¢epem, nebo bez n¢j. Kaleny vodici ¢ep ma
presny prumér podle velikosti vrtak. Vodici ¢epy mohou byt bud’ pevné, nebo s vyménnym
vodicim pouzdrem, ¢imz se zvétSuje univerzalnost jejich pouziti. Vodici Cep zajistuje souosost
zahloubeni s osou piedvrtané diry.
Podle tvaru rozliSujeme zahlubniky valcové (VZM, VZN) a kuzelové (VZZ, VZO) s kuzelovou
nebo valcovou stopkou, popt. néstréné.
Razna kuzelova zahloubeni dér se obrabé&ji normalizovanymi kuzelovymi zahlubniky
s vrcholovym uhlem 60°, 90° a 120 °. Na zahlubovani kuzelovych ploch (asi do priméru 16 mm)
se pouzivaji kuzelové zahlubniky s valcovou stopkou. VEtsi priméry maji stopku kuzelovou.
Velké diry se zahlubuji ndstrénymi zahlubniky. Na zarovnani Celnich ploch nalitkd, nebo na
velka zahloubeni se pouziva dvoubfitych nozi vsazovanych do upinacich trni s kuzelovou
stopkou a s vodicim ¢epem. Zahlubovaci noze se vyrabéji az do priméru 200 mm a podbrusuji
se 1 na boc¢nich plochach. Zahlubovani se provadi jako néslednd operace po vrtani pii jednom
upnuti na vrtacce.

Bezpecnost prace

Obsluha stroje musi nosit neposSkozeny tésn¢ piiléhajici odév, blizu v kalhotach, upnuté
manzety, pokryvku hlavy tak, aby zadné vlasy nevyc¢nivaly. Pracovnik musi nosit vhodnou
pracovni obuv. Neni dovoleno pracovat v lehké platéné obuvi nebo otevienych sandalech.
Pracovnici, ktefi maji na rukou nebo prstech nevhodny obvaz (napt. gazovy obvaz, kozeny
prstenik) nesméji pracovat na strojich, u nichz jsou v dosahu obsluhy volné pfistupné rotujici
soucasti, které by mohly pfi neopatrném jednani obvaz zachytit. Na strojich, u nichz rotujici
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soucasti nejsou v dosahu obsluhy, se smi s takovymi obvazy pracovat. Ochrannych rukavic se
ma pouzivat pouze pii upinani nebo vymeéné obrobkl a nastroju, hrozi-li nebezpec¢i potrezani
nebo popaleni rukou, stroj nebo pfislusnad ¢ast (napt. vieteno) pfitom nesmi byt v chodu. Pti
vlastni obsluze stroje vSak musi byt rukavice sejmuty. Pracovnik si chrani o¢i brylemi. Nesmi
pracovat v plasti, kravaté, v rukavicich. Nesmi mit rzné ptivésky, naramky, prsteny ani hodinky.
Tvofici se tiisky odstranuje pouze Stétcem, smetdkem, hackem na odstranovani tfisek s rukojeti
a chrani¢em ruky nebo Skrabkami, nikdy ne rukou. Hadry a Cistici viny se sméji pouzivat pouze
na &isténi stroje za klidu a to aZ po odstranéni tiisek $krabkou, hackem apod. Cisténi stroje
stlatenym vzduchem je zakézano. Odstraniovani tfisek za chodu je dovoleno pouze u strojt, které
jsou k tomu uzpasobeny, v opacném piipadé musi obsluhujici zastavit chod stroje. Vrtany
pfedmét musi byt fadné upnut ve svéraku, ¢i jinak spolehlivé zajiStén proti otoceni. Kontrola
otvoru ¢i jiné podobné ukony se provadéji vzdy za klidu stroje. Na pracovisti a na stroji udrzujte
poradek. M¢&jte naradi a materidl fadné¢ urovnané. Kazdou zjist€nou zavadu na stroji oznamte
svému nejbliz§imu nadiizenému. Nepovolanym osobam je prace na vrtacce zakazana.

Rezani zaviti
Rozdéleni zaviti
* Ostré — Metricky, thel 60°, vrchol profilu mirn€ srazeny rozméry se udavaji
v milimetrech, znacka M.
Whitwortuv, thel 55°, vrchol profilu zaobleny, rozméry se udavaji v palcich
("), znacka W.
Trubkovy, thel 55°, vrchol profilu zaobleny, rozméry se udavaji v palcich (")
znacka G, KG.
* Lichobéznikovy — rovnoramenny (vodici Srouby obrabécich stroji).
nerovnoramenny (lisy)
*  Obly — (pro tézké podminky- vagdénové spojky).

Nastroje na vyrobu zavita

Tvar a konstrukce nastrojii na ruéni vyrobu zavitl jsou zavislé na druhu a velikosti zavitu, na
poZadované piesnosti vyrobené¢ho zavitu, na druhu obrabéného materidlu apod.

Ruc¢ni zavitofezné nastroje se déli na nastroje urcené ke zhotovovani vnitinich nebo vnéjsich
zavitu.

Zavitniky — jsou mnohabfité nastroje podobné kalenym Sroubtim a jejich tvar je pfizplisoben
postupnému odebirani tfisek pii vytvafeni zavitu. Vyrdbéji se jako zavitniky rucni se stopkou
zakonCenou Ctyfthranem a zavitniky strojni s unaSeCem. Podle smyslu stoupani zavitu
rozeznadvame zavitniky pravofezné (maji pravy zavit) a levofezné (maji levy zavit a otaceji se pii
praci proti sméru hodinovych rucicek).
Pracovni ¢ast zavitniku se sklada z fezného kuzele a vodici Casti, kterd ma za feznym kuzelem
nekolik kalibrovanych zavitd. Zavitniky maji zpravidla drazky piimé, tj. rovnobézné s osou
zavitniku a jejich pocet je od 3 u malych zavitnikd az do 5 (vyjimecné i 7) u vétSich. Ttisky se
odvadéji drazkami bud’ pred zavitnik nebo smérem ke stopce.
* Sadové — vétSinou 3 kusy (pfedfezdvaci ubird asi 60 % materidlu, fezaci ubira asi 30 %,
dotezavaci ubira asi 10 %) u jemnych zaviti 2 kusy.
* Maticové — pro fezani zavitl v prichozich dirach (sila materialu ma odpovidat ptiblizné
velikosti zavitu).
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*  Bezdrazkové — v¢étsi série, strojni fezani.
Na c¢tythranny konec stopky zavitniku se nasazuje vratidlo pfiméfené velikosti, jehoz délka L ma
odpovidat pfiblizné vztahu L=20xD + 100 (mm) D je primer zavit

Zavitové Celisti — na ru¢ni fezani vnéjsich zavitl jsou bud’ kruhové, nebo radialni.

Zavitove Celisti kruhové pfipominaji svym tvarem kalenou matici, ve které je vytvoreno 3 az 5
drazek kruhového tvaru. Rezna ¢ast zavitovych &elisti ma opét vybrousen fezny kuzel, jehoz tihel
bude zaviset opct na materialu obrobku a na velikosti Celisti (fezny kuzel méa obvykle uhel 60°).
Mensi zavity (asi do priméru 16 mm) se zpravidla fezou jednou celisti, vétsi se obvykle
prediezavaji. Kruhové zavitové cCelisti se upinaji do vratidla prostiednictvim tfi nebo Ctyf
upinacich Sroubt, které dosedaji do kuzelovych dilki na celisti.

Opotiebenou kruhovou zavitovou celist je moZzno v naznacené drdzce na vnéjSim obvodu
roziiznout a ve vratidle podle potfeby (v rozmezi 0,1 az 0,25 mm) zmenSit nebo zvétsit.
Roztiznuta Celist je ale mén¢ tuhd, a nehodi se proto pro fezani presnych zaviti.

Kruhové zavitové Celisti se vyrab¢ji opet bud’ pravorezné nebo levotezné.

Zavitové Celisti délené (dvoudilné) umoziuji jemné nastaveni Celisti a dovoluji fezani zavitu
rozdélit na nékolik mensich tfisek. Uplatiiuji se zejména pii fezani zavith vétsich rozméra, které
se potom dokoncuji kruhovymi zavitovymi Celistmi. Délené zavitove Celisti neumoziuji fezani
presnych zavitd. Obé ¢asti délené Celisti s prizmatickym vedenim se upinaji do vratidla, ve
kterém lze vzdalenost obou Celisti jemné Sroubem nastavovat na pozadovany rozmgr.

Radialnich zavitovych Celisti, které se vkladaji do specialnich hlavic (zavitofezna hlavice
JOPO) se pouziva na vyrobu vnéjsSich trubkovych zavitt.

Ostreni nastroji na zavity — zavitniky se ostfi na ¢ele nebo hibetu fezného kuzele nejcastéji
strojn¢. Kruhové zavitové Celisti ostiime v zubovych drazkach zevniti. K ostfeni se pouziva
malych brusnych kotoucii s valcovou stopkou. Brusné kotouce se upinaji do specidlni ostticky
s velkym poctem otacek vietena (kolem 30 000 az 40 000 otacek za minutu).

Piiprava materialu k Fezani
* Pfed fezanim vnéjSiho zavitu na svorniku musime srazit hranu pro snadnégj$i zabér
kruhové zavitové celisti. Material 1 nastroje musi byt fadn€ upnuty. Svornik musi byt po
celé délce fezaného zavitu Cisty, miizeme si na ném oznacit konec zavitu.
* Pted fezanim vnitiniho zavitu si vyvrtame diru (velikost zjistime nejlépe z tabulek) a téz
srazime hranu pro snadnéjsi zatfiznuti zavitniku.

Doporucené pruméry dér pro metrické zavity
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zavit M2 M3 M4 M5 M6 M8 M 10
Stoupani zavitu 0,4 0,5 0,7 0,8 1,0 1,25 1,5
Material obrobku | Primér diry v milimetrech

Ocel, hlinik, méd’ 1,6 2,5 33 4,2 5,0 6,7 8,4
Litina, bronz,

mosaz 1,5 2.4 32 4.1 4,9 6,6 8,3




Pii ruénim Fezani vnitinich zaviti se ¢tyrhran maticového nebo sadového zavitniku nasadi na
vratidlo a zavitnik se zavede kolmo do diry. Pii zafezdvani vratidlem pomalu ota¢ime a zaroven
vyvozujeme priméieny tlak ve sméru osy zavitniku. Po zatiznuti se zavitnik jiz vtahuje do diry
sam. Souosost zavitniku a diry kontrolujeme thelnikem.

Abychom pii praci usnadnili ulamovani a odvadéni tiisek, pootac¢i se pii fezani zavitnikem také
nazpét, zejména pocitime-li ptili§ velky odpor proti fezani.

Pfi pouziti sadovych zavitnikli pracujeme postupné se zavitnikem predfezdvacim, oznacenym
jednou ryhou pod &tythranem stopky, fezacim se dvéma ryhami a dofezavacim. Rezaci
a dofezavaci zavitnik se vzdy nejprve s citem zaSroubuji do predfiznutého zavitu a teprve, kdyz
jsou bezpecné vedeny, nasadi se vratidlo. S citem musime fezat zejména se zavitniky malych
priméru, které se snadno pfi neopatrné praci mohou zlomit. Ulomeny zévitnik vytahujeme z diry
klestémi, pomoci sekace, vyjiskienim. V kazdém piipadé se jedna o zdlouhavou a nepiijemnou
praci, pii které mize dojit i k poskozeni obrobku.

Pii ruénim fezani vnéjSich zaviti postupujeme podobné jako pii fezdni zavith vnitinich. Pfi
zafezavani opét pomalu otd¢ime zavitovou cCelisti a zdroven na ni vyvozujeme priméfeny osovy
tlak az do okamziku, kdy se celist bezpecné zafizne. Kolmost zafiznuti Celisti miZeme
kontrolovat pomoci thelniku. Pii fezani opét pootacime Celisti zpét, aby se ulomily tvofici se
ttisky.

Pti fezani vétSinou zavitniky nebo zéavitovou celist mazeme, ¢imz Setfime nastroje a ziskavame
zéaroven kvalitngj$i povrch zavitu. Podle druhu obrabéného materidlu mazeme bud’ vrtaci emulzi,
nebo Castéji olejem. V litin€ a nezeleznych kovech fezeme zéavit zpravidla za sucha. Pro lehké
kovy se pouziva také mydlové vody, petrolej a lih. Zavity do elektronu se fezou za sucha.

Kontrola presnosti — vnitini i vnéjsi zavity kontrolujeme bézné zavitovymi krouzky nebo
zavitovymi meérkami, presnéjsi pak zavitovymi kalibry nebo profilovymi projektory. Kolmost
zéavitu kontrolujeme thelnikem. Pti kontrole dbame, aby byl zavit ocistén a zbaven veskerych
necistot.

Bezpecnost prace

Pfi ruénim fezani zaviti dbame na to, aby byl material spravné upnut do svéraku. Vzniklé tisky
odstrafiujeme Stétcem nebo smetdCkem. Pii odstraiiovani zlomeného zavitniku pouzivame
ochrannych bryli. Pfi vrtani dér pro vnitini zévity dodrzujeme BP pro vrtani, viz predeslé téma.
Pti praci s mazadly dbame na hygienu, pfi praci s lihem ¢i petrolejem dodrzujeme protipozarni
piedpisy.

Rovnani
Rovnani je pracovni postup, pii némz material ziskava opét ptivodni rovny tvar. Rovnat je mozné
jen takové materialy, které maji schopnost ménit tvar pisobenim vnéjSich sil. Jsou to vétSinou
materidly, které ziskaly konecny tvar valcovanim. Material, ktery chceme rovnat, musi byt
tvarny, ale zaroven i houzevnaty.
Rovnat mizeme ru¢né nebo strojné. Je mozno rovnat i ohfatim materialu na riznych mistech
s tim, Ze k narovnani dojde pii chladnuti ohtatych mist.
K rovnani se pouzivaji rizna kladiva, palice (dfevéné, pryzové, olovéné, médéné), kovadliny,
rovnaci desky, rovnaci zapustky, rovnaci lisy a rizné podlozky pro rovnani.
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Postup rovnani

* Drat — rovname nejCastéji protahovanim tésnym prtvliakem.

* Plechy a pasy — tenké kovové folie miizeme vyrovnat na rovné desce protazenim pod
dfevénym Spalikem.

Napfti¢ zakiivené plechové pasy lze vyrovnat na rovnaci desce tak, ze udery kladiva
vedeme na zkracenou stranu pasu.

* Narocné je vyrovnavani vypoukliny na tabuli plechu. Tabuli nerovného plechu polozime
na rovnaci desku vypouklinou nahoru. Obrys vypoukliny oznac¢ime kiidou. Kladivem
zaneme vyklepavat tak, ze udery kladiva smétuji od vypoukliny do rovné plochy plechu.
Vyklepavame smérem od vypoukliny k okrajim plechu. Sila tderti se ve sméru od
vypoukliny zmensuje. Nikdy se nesmi tlouci na vypoukliny, které by se tim jen zvétsily.

e TyCovy material — ohnutou kovovou ty¢ polozime na kovadlinu nebo jinou rovnou
plochu ohnutou c¢asti smérem nahoru. Na nejvyssi bod ohybu vedeme prvni tdery
kladiva. Poté tluCeme kladivem stfidavé dopfedu i dozadu od mista prvniho uderu.
Prohnuté hidele rovname tlakem lisu na ohnutou ¢ast hiidele.

Ohybani
Ohybanim meénime tvar materidlu. Pfi ohybani je materidl v mist¢ ohybu naméhan stfidave
tahem a tlakem. Ohybat mizeme jen takové materialy, které se pii ohybani neposkodi.
Ohybat mizeme za studena nebo za tepla. Za tepla ohybame zpravidla ty¢ové materidly vétSiho
prufezu. Pfi ohybani za tepla material ohfivame az na kovaci teplotu. Ohybani za tepla
pouzivame také tehdy, jestlize vyzadujeme, aby se misto ohybu nedeformovalo, nebo jinak
neposkodilo.
V misté¢ ohybu se na vné&jSi stran¢ ohybu materidl natahuje a na vnitini strané stlacuje. To
znamena, Ze na vnitini strané ohybu se ohybany material zkracuje a na vnéjsi strané ohybu se
prodluzuje. Délka ohybaného materidlu zlstdva nezménénd jen v jednom misté ohybu a to bud’
v polovi¢ni vzdalenosti mezi vnéj$§im a vnitinim ohybem, nebo bliZze u vnitiniho ohybu. Této
délce, ktera se pfi ohybani neméni, se fik4 neutrdlni délka. Pfi méteni délky materidlu pied jeho
ohnutim se pocitd vzdy s touto neutralni délkou. Je-li polomér ohybu vétsi nez pétindsobek
tloustky ohybaného materidlu, je neutrdlni délka zméfitelnd presné v poloviné mezi vnitinim
a vnéjSim okrajem oblouku. Je-li polomér ohybu mensi nez pétindsobek tloustky ohybaného
materialu, je neutrdlni délka zméfitelnd asi v jedné tfetin€ tloustky od vnitiniho oblouku.

Naradi, které se pouziva pfi ohybani, je vétSinou shodné s nafadim pouzivanym pii rovnani. Pro
zrychleni prace se v kusové vyrobé pouzivd nejriznéjSich jednoduchych ptipravkl, které se

vkladaji ptimo do Celisti svéraku.

Technologie ohybani

Plech, drat a pasovy material ohybame nejCastéji ve svéraku, do jehoz Celisti vlozime podle
pozadovaného ohybu nejriznéjsi vlozky s ostrymi nebo zaoblenymi hranami. Ohybani
provadime udery kladiva nebo pryzové palicky na ohybanou cast.

Draty malych priifezii mizeme tvarovat i v ruce pomoci Spicatych klesti.

Paskovy material, U a L profily miZeme ohybat (zakruZzovat) rovnéz tepanim. Udery nosu
kladiva vedeme na vnéjsi stranu ohybaného profilu, kde dochézi k prodluzovani materidlu.
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Malé priméry potrubi asi do 12 mm ohybame za studena, trubky s vét§Sim primérem ohybame za
tepla. Jestlize pozadujeme dokonaly ohyb bez viditelnych deformaci trubky, naplnime ohybanou
trubku pfed ohybdnim suchym piskem. Mosazné a hlinikové trubky se pfed ohybanim plni
roztavenou kalafunou, nebo smulou, ktera se po ohnuti trubky opét vytavi. Médéné trubky se
pted ohybanim Zihaji (zahteji se a hned zchladi).

Trubky a ocelové profily Ize ohybat také pomoci jednoduché kladky, nebo pomoci hydraulickych
ohybacek riznych konstrukci. VEtsi pruméry potrubi ohybame za tepla.

Ptesné a dlouhé ohyby na tabulich plechu provadime na univerzalnich strojnich ohybackach.

Pti ohybani vétsiho poctu stejnych soucasti nebo pti pottebe velkych sil pro ohybani pouzivame
ohybaci stroje (ohranovaci lisy).

Kontrola — pii ohybani a rovnani se kontrola provadi riiznymi Sablonami, thlomérem,
uhelnikem a posuvnym métitkem.

Zmetky — pti ohybani mohou vzniknout zmetky
+  Spatnym vypoétem délky polotovaru.
* Praskénim plechu v misté ohybu, které byva zavinéno ohybanim plechu ve sméru vlaken.
e Ohybani tvrdého plechu kladivem — vznikaji trhliny.
e ZmenSenim prafezu ty¢e v misté ohybu.
* Nepozornosti a nedodrzovanim zasad pro ohybani.

Bezpecnost prace

Kladiva, palicky a palice pouzivané pro rovnani ¢i ohybani musi byt sprdvné nasazeny, opatfeny
zajisStovacim klinkem. Nasady nesmi byt poSkozeny. Pfi manipulaci s plechy pouzivame
ochrannych rukavic. Pfi ohybani na strojnich ohybackach je nutno dodrzovat bezpecnostni
predpisy pro tyto stroje.

Nyty a nytové spoje
Nyty spojuji nerozebiratelné¢ dvé nebo vice soucésti. Péchovanim diiku nytu a tvarovanim
zaveérné hlavy se vyrabi nerozebiratelny pevny spoj.

V soucasné dobé¢ je toto spojeni nahrazovano svarovanim, pajenim nebo lepenim. Piesto se ale
nytovani v n€kterych ptipadech déle pouziva (vyroba lehkych konstrukci, vyroba letadel). Nyty
se pouzivaji tam, kde v duasledku zahtati (pfi svarovani) muze dojit ke zménam struktury.
Specialni nyty pro specialni spoje jsou pouzivany velmi Casto.

Normalizované nyty se vyrabéji z mékké oceli, mosazi, hliniku aj. kovli. M¢kké materialy
a tenké plechy spojujeme dutymi nyty. PIné nyty, které se pouzivaji pii spojovani silnéjSich
plechtl, se vétsinou vyrabéji s ptilkulovou hlavou. Pottebujeme-li licni plochu rovnou, pouzijeme
nytl se zapustnou hlavou. Pevnost takto vytvofeného spoje je ale podstatné nizsi nez pti pouziti
nytl s hlavou.

30



Konstrukce nytového spoje muze byt riznd. Nejpouzivangjsi nytovy spoj ziskame
pieplatovanim. Pevnéjsi spoje byvaji provedeny pomoci jedné nebo dvou stykovych desek.

Roztec jednotlivych nytli se ma rovnat trojnasobku priméru nytu. Primeér nytu se zpravidla voli
1,5 krat az 2 krat vétsi nez tloustka spojovanych plechi.

Nyty do priméru 10 mm nytujeme za studena. Ocelové nyty vétSich priméra nytujeme zpravidla
za tepla.

Délku nytu volime zpravidla tak, aby pro vytvoreni piilkruhové, kuZelové a valcové hlavy
vy¢nivalo nad spojované soucasti jesté 1,5 az 1,6 priméru nytu. Pro zapusténé hlavy to
byva délka rovna 0,8 aZ 1 priiméru nytu.

Nytovani miiZe byt:
* Pevné (konstrukce mosti, stozarh).
* Nepropustné (nytovani nadob).
* Pevné a nepropustné (tlakové naddoby, kotle).
* Spojovaci (nytovani kloubovych zavésh).

Postup nytovani

Soucasti, které budeme nytovanim spojovat, musime upravit tak, aby prichozi diry spojovanych
soucasti, do kterych budeme vkladat nyt, byly stejné velké a presné nad sebou. Do diry vlozime
nyt. Diry velkych priméri se pfed vlozenim nytu ohfivaji, aby se ohfatim zvétSily a po
zchladnuti nyt pevné do diry pfilnul. Spojované soucasti k sobé pfitlaime a péchovanim
vytvoiime zavérnou hlavu nytu. Zavérna hlava vznikd rozpéchovanim vycnivajici ¢asti diiku
nytu.

Nytovani nyti s ptulkulatou hlavou — do vyvrtané diry (vétSinou asi o 0,1 mm vétsi, nez je
prumér nytu) vlozime nyt a hlavu nytu polozime na tzv. hlavickar, zabranujici deformaci hlavy
nytu. Hlavickar vétSinou upindme mezi Celisti svéraku. Nyt pfitlacime az k plose spojovaného
materidlu a materidly k sob¢ pfitlacime prituznikem (zatahovakem). Driik ktery vycniva,
rozpéchujeme kladivem (roznytujeme) a zavérnym hlavickafem vytvorime zavérnou hlavu nytu.
Pottebujeme-li spojeni nepropustné, nytovy spoj jesté utésnime ptituzenim tuzlikem.

Nytovani nyti se zapusténou hlavou — postup je obdobny. Vytvafi-li se u nyt s pulkulovou
hlavou zapus$téna zavérna hlava, napéchujeme ji do zahloubeni kladivem. Mame-li vytvofit
oboustrann¢ zapustény nytovy spoj, pouzijeme bud’ nytd se zapustnou hlavou, nebo nytovy cep
pfiméfené¢ho prifezu a délky. Hloubka zapuSténi ma byt tak velka, aby pfiméma hlava
zapustnych nytti zcela do zahloubeni zapadla.

Duté nyty — jsou duté trubicky (dutinky) s jednim plochym okrajem. Po zavedeni do diry pro nyt
se druhy konec rozsiti pomoci vhodného néstroje.

Pouziti u plecht, v elektrotechnickém pramyslu, u jemné mechaniky, v pifenosné technice, ke
spojovani nekovovych materiali s kovovymi soucastkami (zanytovani spojkového a brzdového
oblozeni, brusli na boty aj.).

Vybusné nyty — v diiku nytu je mala naloz vybusniny. Zahtatim (120 °C az 130°C) se naloz
vybusniny odpali a duty nepiistupny konec nytu se otevie.
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Nyty s trnem — jsou duté nyty se zavedenym trnem, jehoz konec je vytvarovan kuzelovité nebo
kulovité. Je-1i konec trnu protazen dirou v nytu, roztdhne se diik na uzaviené strané a pii dalSim
tlaku se hlava trnu utrhne.

Rozpérné nyty — jsou na konci profiznuty. Zarazenim ryhovaného koliku se konec diiku nytu
roztahne.

Nytovaci matice — se nasazuji se zaSroubovanym Sroubem do piedvrtané diry. DotaZzenim
Sroubu se matice deformuje na nepfistupné strané, slouzi k upeviovani Sroubd.

Materialy nyti — jsou nizko uhlikaté nelegované oceli s pevnosti ve stiihu 250 MPa az 360
MPa. Déle se pouziva méd, slitiny médi a zinku, hlinik a plastické hmoty. Aby nevznikla
elektrotechnickd koroze, ma byt nyt a obrobek ze stejného zakladniho materidlu.

Zmetky pri nytovani

*  Vadny nytovy spoj vznikne tehdy, kdyz volime nyt s menSim priimérem diiku, nez je dira

* kdyz je dira mala nebo neni zahloubend, neda se nyt celkem zatdhnout a dosedaci hlava
nedosedne.

*  Nespravné zatahnuti nytu (pfi nedostateném stdhnuti plechu se nedosahne spravny
nytovy spoj).

* Nespravna poloha hlavickare nebo jeho Sikmé drzeni muize tenky plech vytdhnout tak, ze
plochy na sebe nedosednou.

* Nespravna délka diiku nytu.

Demontaz a opravy nytovych spoji

Nytovy spoj je mozno rozebrat jen odstranénim hlavy nytu a vytrzenim nytu z diry, ktera se pii
vyrazeni nesmi poSkodit. Tento zplisob se pouziva u pevnych konstrukci, kde nehrozi deformace
konstrukei.

Hlavu nytu je mozno i odvrtat. Na ptilkulaté hlavé se upravi plocha pro dulek, ktery musi byt ve
sttedu hlavy. Vrtdkem s primérem o 1 mm menS$im nez je pramér nytu, se vyvrtd dira do
hloubky rovnajici se vysce hlavy. Hlava se odsekne a zbytek nytu vyrazime pribojnikem.
Zapusténé nyty se vyvrtavaji podobng.

Mens$i nyty na pfistupnych mistech miZzeme odstranit odstfihnutim hlavy nytu specidlnimi
ntzkami.

Malé nyty spojujici tenké plechy odstranime téZ obrouSenim hlavy nytu. Pfi vyrdZeni nytu
podkladame spoj ocelovou podlozkou, na které je dira pro vyrazeny nyt.

Bezpecnost prace

Pouzivané naradi musi byt v bezvadném stavu, kladiva musi mit pevné nasazenou neporusenou
a zaklinovanou nésadu, hlavickare nesméji mit otfepy. Pii vrtdni dér pro nytovéani je nutno
dodrZovat bezpecnostni predpisy pro vrtani.

Srouby a Sroubova spojeni
Sroubové spoje patii k rozebiratelnym spojenim. Srouby a matice jsou vétsinou vyrabény
beztiiskoveé tvaienim a valcovanim za tepla. U Sroubd se zavit obvykle valcuje, u matic se
zpravidla feze zavitnikem nebo vytlacuje.

32



Srouby — vétiina tvartl roubtl je dana normou. P¥ pojmenovani §roubt rozlisujeme:
* Podle tvaru hlavy a) Srouby se Sestihrannou
b) ctythrannou
¢) s valcovou hlavou
d) zapustné
e) se zapustnou coCkovou hlavou
f) kiidlové
g) otocné s okem
h) s ryhovanou hlavou

* Podle pouziti a) Srouby zavrtné
b) do plechu
¢) samo fezné
d) Srouby do zdiva
e) s valcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem

Srouby se Sestihrannou hlavou bez matice — se pouzivaji ke spojovani soucasti, kde jedna
soucast ma zavit (prichozi nebo neprichozi zavit) a druhd souc¢ast mé prichozi diru. Spojeni
nema byt casto rozebirano.

Srouby se Sestihrannou hlavou s matici — ke spojovani dilti bez zavitu. Soucasti maji pruchozi
diry a jsou spojeny pomoci Sroubu a matice. Pfi volb¢ velikosti Sroubu je tieba respektovat rizna
normovand provedeni, jakosti a pevnostni tfidy Sroubti a matic.

Srouby s vnitinim Sestihranem v hlavé — jsou pouZivany pievazné tam, kde ma byt zabranéno
vystupovani Sestihranné hlavy s povrchu plochy nebo u Sroubovych spoji, které nemohou byt
utazeny stranovym klicem. Oproti Sroublim se zafezem je mozno Srouby s vnitinim Sestihranem
dotahnout vétsi silou.

Zavrtné Srouby — se pouzivaji misto Sroubli se Sestihrannou hlavou tehdy, pokud je Sroubové
spojeni nutné Casto rozpojovat. Zavrtny konec (s kuzelovym vybéhem zavitu) je do soucasti
pevné zasroubovan. Tim se Setfi zavit v soucasti.

Srouby s podélnym zarezem — Sroubovak ma ptesné odpovidat Sifce a délce zarezu.

Stavéci Srouby — slouzi predevsim k pfidrzovani a zajiStovani strojnich soucasti. Nemaji ze
strojnich soucasti vyc¢nivat.

Srouby do plechu (samo Fezné) — jsou pouZivany pro spojeni plechii a plechové matice
(speednus).

Srouby se &tyFhrannou hlavou — maji malou hlavu a je mozné je velmi siln& utdhnout, aniZ by
kli¢ sklouzl po hranach (pouziti drzak néstroji, nozova hlava).

Srouby do zdiva — slouzi k upeviiovani strojii a konstruké&nich prvki na zéklady (kotevni).

Kiidlové Srouby — umoziuji rychlé rozebrani a utazeni soucasti, které maji byt spojeny bez
nastroj.
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Srouby s ryhovanou hlavou — slouzi jako pfipojovaci a uzaviraci Srouby u elektrickych
pristrojti, jako zajistovaci a stavéci Srouby pro zkouseci a méfici pfistroje aj. Ryhovana hlava
umoziuje Sroubovani rukou.

Matice
— musi se dobie utahovat, povolovat a zajistovat.

Provedeni dle ptislusného ucelu pouziti: a) Sestihranné
b) ¢tythranné
¢) korunové
d) uzaviené
e) ktidlové
f) ryhované kruhové

Zajistovani Sroubtui a matic
Jsou-li Sroubova spojeni vystavena otfesim, mohou se sama uvolnit. Zajisténi je nutné
a bezpecnostnimi predpisy vyzadovano tam, kde na bezpecnosti takovych spojeni zavisi lidské
zivoty (motorova vozidla, vytahy, lanovky).

Druhy zajiSténi
Pfed montdzi je nutné uvazit, které soucasti maji byt spojeny a jaké zajisténi bude pouzito.

U Sroubovych spojeni se vyskytuji ¢tyfi druhy zajisténi.
1. Je-li zavit ve strojni soucasti, je mozné zajistit pouze hlavu Sroubu proti otoceni.

2. Jistime-li u zdvrtného Sroubu matici proti svorniku, mohou se Sroub a matice jesté
uvolnit. Jestlize vSak jistime matici proti soucasti, je zajisténi ucinné. Ma-li zavrtny Sroub
na zavrtném a na maticovém konci rtiznd stoupani a zajistime-li matici k soucasti, je
zajisténi dokonalé.

3. U Sroubil s matici se jisti Sroub proti matici. Sroub se sice mize spole¢né s matici otacet,
ale nemize se povolit. Jestlize jistime matici pouze proti strojni soucasti, mize se Sroub
uvolnit.

4. Oproti piipadu 3 mohou byt proti strojnim castem jiStény 1 hlava Sroubu a matice.
Zajisténi pouze hlavy je nejisté jako u pfipadu 3, matice se miiZze uvolnit.

Boky zavitii Sroubli a matic pasobi v dusledku ptfedpéti jednostrann€. Pti klidném zatizeni staci
tfeni mezi boky zavitl k zamezeni uvolnéni matice. Pokud je ovSem Sroubové spojeni vystaveno
proménlivému zatizeni, otfesim apod., je pfedpéti a tim i tfeni znacné snizeno, takze se matice
Sroubu mtiZze uvolnovat. Proti uvolnéni se pouziva pojisténi Sroubt.

Silové pojisténi Sroubt — pruzné, ozubené a vé&jitové podlozky, pojistné matice.

Utazenim zavitl Sroubu a matice se tfeni zavitl podstatné zvetsi.

Tvarové pojistky Sroubt — pojistné podlozky z plechu, zavlacky, zajisténi dratem, lepené
spojeni.

34



Zajisténi pomoci prostiredki citlivych na tlak — lepidla nebo vlozky z plastické hmoty. Lepidlo
se nanese na zavit a spoji ¢asti po seSroubovani. K uvolnéni dojde vétSinou az pii pouziti
tepelného zdroje.

Naradi k utahovani Sroubti a matic — Sroubovaky, oboustranné stranové klice, uzaviené klice,
nastréné klice, vlozky do nastrénych klich s prodlouzenim, rohatka se zapadkou, klice na Srouby
s vnitinim Sestihranem, hakov¢ kli¢e, momentové klice.

Chyby pfi utahovani
» PftiliSné utahovani Sroubll riiznymi nastavci mize zapficinit pretrzeni Sroubu
» zadfeni zavitu pfi zneCisténi.
* PosSkozeni hlavy Sroubl a nebezpeci Urazu proklouznutim klice, jestlize je otvor klice
prilis velky.
* Poskozeni drazky Sroubu pii volbé Spatného Sroubovaku.

Bezpecnost prace

Maticové klice nesmi byt opotiebované (velké ville — max. 0,3 mm) a nesmi se pii montazi na n¢
tlouci kladivem. Sroubovaky nesmi mit poskozenou rukojet’, pracovni konec §roubovaku nesmi
byt klinovy. Univerzalni klice musi mit neopotfebované celisti. Univerzalni klice na kruhové
matice musi byt v bezvadném stavu, poSkozené ¢epy nebo koliky mohou zapiicinit sklouznuti
klice a poranéni pracovnika. K montazi a demontdzi pouzivat nafadi jenom v takovém stavu, jak
bylo vyrobeno, nastavovani pak miize zpusobit uraz.

Koliky a kolikova spojeni
Kolikové spoje plni dva tikoly
1. Spojeni konstruk¢nich souéasti s hiideli, jako jsou ru¢ni kola, paky, mald ozubena kola,
kliky aj.
2. Zajisténi plochy, vystiedéni konstrukénich soucasti jako loziskovych kryth, list,
zardzek, Casti feznych nastroji aj., aby byly tyto soucasti zajiStény proti posunuti
a dostaly se po kazdém vyjmuti opét do piivodni polohy. Koliky jsou namahény na stfih.

Valcové koliky — lisi se tvarem zakonceni kolikl (kuZzel, zaobleni, srazeni hrany), tolerovanim
rozméra (m6, h8, h11) kvalitou povrchu a materidlem (nastrojova nebo konstrukéni ocel).

* Tvrzené tepelné zpracované montazni (licované) koliky — jsou napf. z nastrojové oceli
a mohou proto snaSet velké stfizné sily. Maji kuzelové srazeni konce 30 °. Pouziti
v nastrojafské praxi na ptipravky, ocelové formy, stfizné néstroje.

* Normalni montazni (licované) koliky — zoceli 11500, 11 600 pouzivaji se ve
strojirenstvi rovnéz jako stfizné koliky.

* Spojovaci koliky — jsou zoceli 11 500, slouzi vedlejsim ucelim, napt. jako Cepy
u pohyblivych spojek.
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Spojeni valcovym kolikem — diry pro koliky je nutné vyvrtat o 0,1 az 0,3 mm mens$i a vystruzit
je na H7 (ulozeni s presahem) nebo H9 (hybné ulozeni s vili).

Usporadani koliki — koliky k zajisténi konstrukénich soucasti maji byt od sebe umistény
v co nejvetsi vzdalenosti, aby stfizné sily na kolicich zlstaly malé.

KuzZelové koliky — maji kuzelovitost 1:50. Maly primér koliku je zaroven jmenovitym
prumérem, nebot’ podle néj je nutné vyvrtat diru. Mohou byt ¢asto uvolilovany, aniz by se ménila
pevnost spojeni, jsou samosvorné. Zavity na koncich slouzi bud’ k zajisténi pfi silnych otiesech
nebo k demontazi z neprachozich dér.

Ryhované koliky — do jejich valcovych ploch jsou vyvalcovany vzdy tii zatezy, které vytvori
zesileni koliku. Tvary a délky zatezl urcuji druhy kolikti. Diry pro ryhované koliky nemusi byt
vystruzeny.

Pruzné Kkoliky (pruzZna pouzdra) — jsou valcované z pruzinové oceli. Pfi zarazeni koliku
do nevystruzené diry pfilne kolik diky pruznosti ke sténé diry. Toto spojeni lze Casto rozebirat.

Kliny a klinové spoje
Kliny maji Sikmou ¢innou plochu (naklonénou rovinu 1:100). ZardZzenim klind silou F jsou
htidele, kola a cepy spojeny a jsou schopny pienaset axialni i radialni sily.

Druhy klint

* Drazkovy klin — je zasazeny v draZce naboje a hfidele a miZze, pokud je i bocné
namahan, pfenaset velké kroutici momenty.

e Plosky klin — mize prenaset silu bokem pouze podminén¢ a tim také pfendSet pouze
mensi kroutici momenty. Hrtidel je pouze zplosténa, drazka je v néboji.

* Treci klin — slouZi k upevitovani malych kol, ktera se doasn€ nasazuji na smontovanou
htidel. JelikoZ neplisobi bokem, muze ptenaSet rovnéz jen malé kroutici momenty.
Drazka je v naboji, htidel je valcovita.

* Tangencialni klinovy spoj — se pouziva tehdy, kdyz je nutné prenaset velké kroutici
momenty pii promeénlivém sméru otaceni. Zde je kroutici moment prendsen vyhradné
boky klinu.

* Vilcovy kolik — pouziva se pro malé kroutici momenty na koncich htideli k zajisténi
ru¢nich klik a kol.

Zpusoby montaze klini

* Spojovaci kliny — bez nosu jsou pouzivany pouze tehdy, kdyz je na obou stranach
sestavy dostatek mista k zarazeni a vyrazeni klinu. Drazka v hiideli musi mit vice nez
dvojnasobnou délku nez klin. Axialni poloha naboje mize byt ptesné zajisténa.

* Kliny s nosem — musi byt vzdy pouzivany vSude tam, kdy klin nelze vyrazit ze zadni
strany sestavy. Vytahovdkem klini Ize klin lehce uvolnit. Polohu ndboje lze piesné
zajistit.

* Drazkovy klin (vsazeny) — ma zaoblena Cela a vsazuje se do presné drazky htidele.
Polohu naboje nelze presné urcit, proto je tento druh klinu malo pouzivan.
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* Priéné kliny — pomoci pticnych klin jsou zajiStovany pevné spoje mezi osazenymi
konci ty¢i (htideli). Diry pro klin se vyvrtaji a dokonc¢i obraZzenim a pilovanim.

Kliny se vyrabégji z oceli s pevnosti 500 nebo 600 MPa a z oceli k zuSlechtovani. Vyska klinu se
meéfi u klinu bez nosu a drazkovych (vsazenych) klind na siln€jsim konci, u klinil s nosem u nosu
klinu. Kliny musi byt pfi montaZzi pfesné zalicovany a je nutné je pii montdzi namazat.

Pera a pevné spoje
Spoje s pery mezi hiideli a ndbojem prenéseji kroutici momenty pouze bokem. Nevznikaji zaddna
silova napéti mezi nabojem a hiideli, proto jsou nevhodné pro ptfenaseni promeénlivych krouticich
moment.

Druhy spoji s podélnymi pery

* Pevné neposuvné spoje s tésnymi pery — naboj je pevny (doraZen k osazeni). Tésna
pera jsou ze vSech stran rovnomérnd, se zaoblenym celem nebo s rovnym ¢elem a jsou
zalicovana do drazky htidele. Mezi zékladnou drazky naboje a zalicovanym perem miize
byt viile az 0,2 mm. Pero je do draZzky naboje nalisovano. Pera se vyrabé&ji z klinové oceli
11 600 s pevnosti 500 nebo 600 MPa a oceli ke zuslechténi 12 040, 12 050, 14 240.

*  Podélné posuvna spojeni s vyménnymi pery — naboj je posuvny. Jsou to pera s vétSimi
délkami, aby bylo moZné podélné posouvat nabojem po hiideli jako u posuvnych
ozubenych kol, ¢asti spojek aj. Srouby slouzi k upevnéni pera (odstiediva sila pfi velkych
otaCkach), maji vyjimaci tkosy k demontazi pera. Mezi draZkou ndboje a vyménnym
perem volime hybné uloZeni, aby ndbojem §lo snadno posouvat.

* Pevna spojeni pomoci usecovych per (Woodruffova pera) — tento druh per se sam
nastavuje na Sikmé draZce naboje a Ize jej snadno vyrobit.
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Kloubova svérka ¢.v. 0482006/00 — pracovni postup

Prostudovani vykresové dokumentace, rozpisky materialu.
Ptiprava materidlu na jednotlivé detaily.

Vyroba jednotlivych sou¢éstek — ruéni pracovisté, soustruh.
Montaz podsestavy sveérky — Sroub.

Sestaveni svérky.

Vyroba detailii dle vykresové dokumentace

Rameno ¢.v. 0482006/01, pozice €. 1 — 2 kusy

1.

[98)

6.

7.

Na pfipraveny plech o sile 3 mm, rozmérech 100x188 orysujeme dle pfipravené Sablony
tvar ramene svérky a ozna¢ime dilc¢ikem stfedy dér. Pokud nemdme Sablonu, musime
Tvar ramene ofizneme ru¢ni pilkou s pfidavkem na opracovani.

Pted znacené otvory vyvrtame vrtakem primér 3,2 mm a srazime ostii po vrtani.
Ptilozime k sobé obé nahrubo opracovana ramena a seSroubujeme je. Pouzijeme Ctyii
Srouby M3 x 12 mm a matice M3.

Takto spojend ramena opracovavame spole¢né¢ hrubymi a jemnymi pilniky, neustéale
sledujeme orysovany tvar a snazime se o co nejlepsi napojeni pilovanych ploch. Nakonec
tvar opracujeme nacisto (obtdhneme jemnym pilnikem).

Po rozebrani ramen srazime ostii a dle vykresu zvétSime predvrtané otvory (4 x na
primér 4 mm, 1 x na primér 6 mm a 1 x na prumér 8§ mm. Srazime ostii po vrtani.
Provedeme kontrolu rozmért, tvaru a odjehleni.

Rameno ¢.v. 0482006/02, pozice €. 2 — 2 kusy

1.

(O8]

Na ptipraveny plech o sile 3 mm, rozmérech 100x125 orysujeme dle pfipravené Sablony
tvar ramene svérky a oznacCime dilcikem stfedy dér. Pokud nemame Sablonu, musime
Tvar ramene ofizneme rucni pilkou s piidavkem na opracovani.

Pted znacené otvory vyvrtame vrtadkem primér 3,2 mm a srazime ostii po vrtani.
Ptilozime k sobé obé nahrubo opracovana ramena a seSroubujeme je. Pouzijeme tfi
Srouby M3x12 mm a matice M3.

Takto spojend ramena opracovavame spole¢né¢ hrubymi a jemnymi pilniky, neustale
sledujeme orysovany tvar a snazime se o co nejlepsi napojeni pilovanych ploch. Nakonec
tvar opracujeme nacisto (obtdhneme jemnym pilnikem).

Po rozebrani ramen srazime ostii a dle vykresu zvétSime predvrtané otvory 3 x na pramér
4 mm, 1 X na primér 6 mm a 1 x na primér 8§ mm. Srazime ostii po vrtani.

Provedeme kontrolu rozmérd, tvaru a odjehleni.

Orysujeme pro vyhnuti (58 mm, 20 mm) a provedeme vyhnuti horni ¢asti ramene dle
vykresu (3 mm).
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Celist &.v. 0482006/03, pozice &. 8 — 2 kusy

l.
2.

3.

4.
5.

Ctythran 25 x 23 oboustranné zarovname na rozmér 20,5 mm.

Stfedicim vrtdkem navrtdme stfed otvoru pruméru 8HS8, vrtdkem 7,8 mm vyvrtame
pruchozi otvor a vystruzime strojnim vystruznikem 8HS8, srazime ostii.

Narysujeme drazky v osach ctythranu dle vykresu a drazky o Sifce 5 mm a uhlu 90°
zhotovime trojhrannym pilnikem.

Narysujeme srazeni hran 3x45° a dle vykresu srazeni zpilujeme.

Provedeme kontrolu rozmért a Gihl.

Cty¥ hran &.v. 0482006/04, pozice ¢&. 4

1.

2.

3.
4,

5.

Ctyfhran 16 x 22 upneme do &tyiGelistového skli¢idla, oboustranné zarovname na délku
20,5 mm.

Nejprve z jedné a pak z druhé strany zhotovime pramér 8 mm (s dolni toleranci -0,1 mm)
do délky 3 mm (s horni toleranci +0,1 mm).

Srazime ostfi.

Dle vykresu narysujeme stfed otvoru primér 7 mm, oznacime stied dil¢ikem, vyvrtame
prachozi otvor primér 7 mm, srazime oboustranné hrany 0,5 x 45°.

Provedeme kontrolu rozmért.

Sroub &.v. 0482006/05, pozice &. 5

1.

N

=00 NV kW

11.
12.

0.

Materidl primér 16 mm, délky 150 mm upneme nakratko do skli¢idla, zarovndme celo
a navrtame stfed stiedicim vrtadkem primeér 3 mm.

Materidl pfepneme ve skli¢idlu, druhou stranu (navrtanou) opieme do oto¢ného hrotu,
zhotovime pramér 12 mm do délky 127,3 mm.

Zhotovime primér 7 mm (s dolni toleranci -0,1 mm) do délky 22,3 mm.

Material piepneme nakratko, zhotovime primér 6 mm do délky 6 mm.

Vyvrtdme primér 4 mm do hloubky 5 mm.

Na pruméru 12 mm srazime hranu 1 x 45°.

Vytizneme zavit M 12 do délky cca 25 mm.

Pfepneme material a zarovname hlavu Sroubu (celkova délka 145 mm).

Srazime hranu 1 x 45° na hlavé Sroubu a ostfi.

Dle vykresu narysujeme v hlavé Sroubu stfed otvoru prumér 8,1 mm, oznacime stfed
dilcikem a vyvrtame, srazime ostfi po vrtani.

Dotizneme zavit M 12 do délky 105 mm.

Provedeme kontrolu rozméra.

Matice ¢.v. 0482006/06, pozice ¢. 3

1.

2.

3.

e

Material pramér 20 délky 30 upneme do skli¢idla a oboustranné zarovname na délku
26,5 mm.

Nejprve zjedné a pak z druhé strany zhotovime primér 8§ mm o délce 3 mm (horni
tolerance +0,2 mm), srazime hranu 0,3 x 45°.

Dle vykresu orysujeme stfed zavitu M12, odtlkujeme, vyvrtame prachozi otvor primér
10,25 mm pro M12, srazime hranu 1,5 x 45° pro zavit.

Sadovymi zavitniky vytizneme prichozi zavit M12.

Provedeme kontrolu rozmért.
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Paka ¢€.v. 0482006/07, pozice €. 6

l.
2.

3.

Material primér 8 x 105 upneme do sklicidla, oboustrann¢é zarovname na délku 100 mm.
Nejprve na jedné a pak na druhé strané zhotovime primér 4 mm do délky 6 mm, srazime
ostfi.

Provedeme kontrolu rozmért.

Krouzek ¢€.v. 0482006/08, pozice ¢. 12

l.
2.

3.
4.

Material primér 10 x 7 mm upneme do sklic¢idla, zarovname celo.

Navrtame celo stfedovym vrtdkem a nésledné vyvrtame prichozi otvor primér 6 mm
a zhotovime srazeni 1,5 x 45°.

Upichneme a zarovndme na silu 5 mm, srazime ostfi.

Provedeme kontrolu rozméri.

Krouzek ¢.v. 0482006/09, pozice ¢. 7

1.
2.

3.
4.

Materidl primér 10 x 7 mm upneme do skli¢idla, zarovname celo.

Navrtame celo sttedovym vrtdkem a nésledné vyvrtdme priichozi otvor pramér 4,1 mm
a zhotovime srazeni 1,5 x 45°.

Upichneme a zarovname na silu 5 mm, srazime ostii.

Provedeme kontrolu rozméra.

Cep &.v. 0482006/10, pozice & 10 — 5 kusi

l.
2.

3.

Material 8 x 34 mm upneme do skli¢idla a oboustranné zarovname na délku 29 mm.
Nejprve z jedné a pak z druhé strany zhotovime prumér 4 mm do délky 4 mm, srazime
ostfi.

Provedeme kontrolu rozmért.

Cep &.v. 0482006/11, pozice &. 9 — 2 Kusy

l.
2.

3.

Material 8 x 26 mm upneme do skli¢idla a oboustranné zarovname na délku 23 mm.
Nejprve z jedné a pak z druhé strany zhotovime prumér 4 mm do délky 4 mm, srazime
ostfi.

Provedeme kontrolu rozmért.

Cep &.v. 0482006/12, pozice &. 11

l.
2.

3.

Material 8 x 30 mm upneme do skli¢idla a oboustranné zarovname na délku 27 mm.
Nejprve z jedné a pak z druhé strany zhotovime prumér 6 mm do délky 6 mm, srazime
ostfi.

Provedeme kontrolu rozmért.

MontaZ podsestavy svérky — Sroub

1. Dle rozpisky ptipravime a zkontrolujeme vyrobené detailni soucéastky
*  Sroub pozice 5
* Péka pozice 6
* Krouzek pozice 7 — 2 kusy
* Matice pozice 3
+  Ctyf hran pozice 4
* Krouzek pozice 12
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2. Do otvoru v hlavé Sroubu pozice 5 vsuneme paku pozice 6.

3. Na konec paky nasuneme postupné jeden a pak druhy krouzek pozice 7 a konce paky
roznytujeme, aby krouzky na koncich o paky dobte drzely.

4. Na Sroub pozice 5 naSroubujeme matici pozice 3.

Na konec Sroubu nasuneme c¢tyi hran pozice 4 a krouzek pozice 12, ktery zajistime

roztazenim otvoru v konci Sroubu. Pozn. Sroub se musi volné otacet ve ¢tytrhranu.

9]

Sestaveni svérky
Na rovnou desku slozime ramena svérky pozice 1 a pozice 2.
Do otvorii v ramenech nasuneme dle vykresu sestavy cepy pozice 10 (5 kusi), Cepy
pozice 9 (2 kusy) a Cep pozice 11.
Na ¢epy nasuneme celisti pozice 8 (2 kusy) a vloZime do ramen podsestavu Sroubu.
Nyni nasuneme zbyvajici ramena svérky do osazeni Cepli a opatrné oboustranné
roznytujeme Cepy pozice 10 a pozice 9. Pozn. €ep pozice 11 se nenytuje, zde se ramena
musi pohybovat.
Provedeme zkousku funkénosti, poptipadé potfebné Uipravy, vse zkontrolujeme.
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Valiva loziska

U kluznych lozisek klouze cep v lozisku — je tam tfeni kluzné. U lozisek valivych dochézi
k odvalovani valivych télisek. Je zde proto tfeni valivé, jeho velikost je podstatné mensi nez

u tieni kluzného. Je-li soucinitel tfeni u kluznych lozisek 0,01 az 0,1, je u lozisek valivych 0,001
az 0,003.

Valivé loziska se obvykle skladaji z vnitiniho a vnéjsiho krouzku, valivych télisek a klece. Klec
udrzuje vzajemnou vzdélenost valivych télisek, aby se vzajemné netiela. LoZisko tvofi celek,
ktery pfi montazi nerozebirame.

Valiva loziska délime na radidlni a axialni. Radialni odvozuji sviij nadzev od schopnosti
zachycovat sily radidlni, tj. kolmé k ose htidele, axidlni zachycuji sily podélné — rovnobézné
s osou hiidele. Jsou vSak loziska radidlni, ktera velmi dobfe zachycuji sily axidlni a naopak

Radialni valiva loZiska
Valiva téliska délime podle tvaru:
- na kulickova
« na valeCkova
« na soudeckova
- najehlova
« na kuzelikova

Radialni kuli¢kova loZiska
Drazky v obou krouZcich jsou pomérné hluboké, proto maji tato loZiska znanou schopnost
zachycovat 1 veétsi sily axialni. Je- li nutno zachycovat axidlni tlak v jeste¢ véts$i mitfe, volime
radidlni kulickové lozisko skosothlym stykem. Jednotadové radialni kulickové lozZisko
s kosouhlym stykem miize zachytit sily pouze v jednom sméru.

Kulickova loziska radidlni dvoutadova byvaji predev§im naklapéci. Tohoto loziska pouzijeme
tehdy, jestlize se pii pruhybu hiidele vychyluje ¢ep z plivodniho sméru osy hfidele. Vnitini
krouzek pak sleduje vykyv ¢epu htidele. Vychyleni osy vnitfniho krouZzku z piivodniho sméru je
umoznéno kulovym provedenim vnitini obézné drahy vnéjSiho krouzku loZiska. Dvoutadové
kulickové lozisko muize byt téz provedeno jako lozisko s kosothlym stykem, kterym
zachycujeme zvysSené axialni zatiZeni v obou smérech.

Vileckova loZiska
Vélecky jsou vedeny bud’ vnéj§im, nebo vnitinim krouzkem. U vedeni vn€j$im krouzkem miize
byt téz uzita pfiruba vnitiniho krouzku. U valeckového loziska vedeného jednim krouzkem je
mozny axialni posuv hiidele vlivem dilatace.

JelikoZ vodici draZzky obou krouzkli jsou rovnobézné, uZivame tato loZiska jen pfi zarucené
souososti hiidele a loziskového télesa. Unosnost vale¢kovych loZisek je proti timosnosti lozisek
kulickovych znaéné vétsi, jelikoz stykova plocha valivych télisek je proti ploSe lozisek
kulickovych znaéné€ vétsi (isecka proti bodu).
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Soudeckova loZiska
Provedena jsou jako dvourada naklapéci loziska. Valiva téliska maji soudkovity tvar, aby
se mohla pohybovat po kulovité obézné draze vnéjSiho krouzku. Soudecky jsou zapustény
v obézné draze vnéjsiho krouzku. Lozisko nalisované na ¢epu sleduje vykyv hiidele.

Jehlova loziska
Pouziva se jich tam, kde jsme konstrukci omezeni v radidlnim sméru. Proto mizeme vnitini
krouzek vyftadit a ulozit jehly (valeCky o malém praméru) piimo na Cep.

KuZelikova loziska
Vzhledem k provedeni krouzkli a valivych télisek lze vnéjs$i krouzek loziska sejmout. Tato
loziska maji schopnost zachycovat jak radialni, tak i axialni sily. Cim strm&j3i bude osa kuzeliku,
tim vétsi bude unosnost lozisek v axidlnim sméru. Jelikoz jedno lozisko zachycuje axialni tlak
pouze v jednom sméru, montuji se vzdy dvé loziska proti sob&, nebo se pouzije dvouradové
kuzelikového loziska.

Axialni valiva loZiska
Jsou bud’ kulickova, nebo valeckova. Pouzivaji se podstatné méné nez loziska radialni.
U kulickovych axidlnich lozisek je to provedeni jednosmérné nebo obousmérné. Tato loziska
nemohou zachycovat sily radialni. Valeckova axialni loziska maji valiva téliska ve tvaru mirné
vypouklych valeckti. Poloméry zaktiveni valeckli a obéznych drah v krouzcich jsou rizné. Tim
vznik4 mezera, v niz se drzi olej. Tato loziska zachycuji i sily radiélni.

Demontaz valivych lozisek

Chceme-li demontované lozisko znovu pouzit, musi byt jeho demontaz provedena tak, aby

se nedeformovalo Pfi nespravné demontazi loziska muze nastat deformace klece, vylomeni

vodicich drah, prasknuti krouzkti, poSkozeni valivych télisek apod. Proto dodrzujeme pfi
demontazi toto doporuceni:

1. Demontazni sila ma vzdy sméfovat proti nalisovanému krouzku. Plsobeni sily proti
volnému krouzku maé za nasledek deformaci klece, pokrouceni volného krouzku, poskozeni
valivych télisek, vodicich drah atd.

2. Demontazni sila nesmi pisobit na jeden bod krouzku (napt. pifimy uder kladivem!). Je
tieba zajistit, aby demontazni sila byla rovnomérné rozlozena na celé celni plose krouzku.
Splnéni tohoto pozadavku dosdhneme riznymi zpiisoby. Zavisi to na uloZeni loziska,
pfistupnosti, vybaveni demontazniho pracovisté, cetnosti provadénych demontazi atd.

K demontézi pouzijeme:

- vysunuti loziska ulozeného na ¢epu tlakem lisu
- stahovaky
« trubky z mékkych materidla (barevné kovy), které nasadime na krouzek, a uhozy
na ¢elo trubky ve sméru osy ¢epu lozisko stahujeme
« u velkych lozisek pouzivame sparovy krouzek s Sikmou celni hranou. Do klinovité
Stérbiny vrazime klinovou vidlici
+ lze se pokusiti o zmenSeni pfesahu vhodnym zahfatim bud’ loZiska, nebo soucasti.
3. Chranime pfed poskozenim montazni plochy loziska, klec a obézné drahy krouzk.
4. Dbame, aby ani okolni souc¢asti nebyly pii demontazi loziska poskozeny.
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Prohlidka demontovanych lozisek
Po demontdzi nasleduje prohlidka lozisek, pfi niz se rozhodne, zda se lozisko vytadi, nebo znovu
pouzije. Stav loziska hodnotime po pireméfeni jeho rozmérl, zjisténi deformaci, viditelnych
poskozeni a hlu¢nosti chodu.

Zjisténi deformaci a preméreni loziska

Pokrouceni krouzkti loziska snadno zjistime polozenim loziska na vodorovnou desku. Na ni pak
dal prométujeme lozisko. Jako dalsi pomuicky k prométeni loziska staci tthelnik a tichylkomér.
Prométujeme radidlni a axidlni vili loziska tvar ob&éznych drah a hazivost. Krouzek nebo lozisko
pritiskneme na pravitko, nebo na dva pevné body a pomalu otd¢ime. Pfilozime uchylkomér
a sledujeme na ném vychylky. Déale provedeme kontrolu lehkosti a hlu¢nosti chodu loziska.
Dalsi zkouska probiha tak, ze vné&jsi krouzek zabrzdime ocelovym pasem a vnitini krouzek
rozto¢ime rukou. Krouzek se musi lehce otdcet (nesmi drhnout) a setrvacnosti se musi po
preruseni impulsu nékolikrat otocit. Samo zastavovani musi byt pomalé — jevi se jako
zpomalovani rotace. Neni-li lozisko v poradku, vydava pti zastavovani ostry zvuk a ubrzdéni
dob¢hu je rychlé.

U nékterych pftistrojii vyzadujeme bezhlu¢ny chod loziska. Tam métfime piipustnou hlucnost
napft. pomoci oscilografu v uzaviené komurce.

Montaz a Gdrzba loZisek

Hlavnim ptfedpokladem dobré udrzby lozisek je jeho spravni montaz.

Nespravné montované lozisko bude mit velmi malou Zivotnost. Uvadime proto hlavni zasady

spravné montaze lozisek:

1. Pied manipulaci s loziskem si omyjeme ruce, pfipravime si nastroje a ocistime je.

2. Piipravime si odkladaci misto pro loziska a vylozime je ¢istym papirem.

3. Loziska se nedotykame rukama — pot na rukou zplsobuje korozi loziska. Lozisko mame
proto zavéSeno na kovovém hacku.

4. Lozisko nerozbaluje diiv nez je vse pfipraveno k montézi.

Pred montdzi lozisko promyjeme benzinem a namazeme predepsanym mazivem.

U specialnich lozisek musime piesné dodrzet predepsany druh oleje.

6. Lozisko ohfejeme ponofenim do olejové 1azné.

Montujeme tak, abychom zabranili deformaci loziska a neposkodili dosedaci ani
montazni plochy. Tlak vyvijime zasadné na celou plochu krouzku.

7. Pouzivané nafadi je obdobné jako pti demontézi.

Zasady uvedené v kapitole ,,Demontaz loziska“plati i pfi montazi.

9. Predepsaného nalisovani loziska se snazime dosahnout pouzitim co nejmensi sily. Proto
je vhodné pouzit metody nalisovani za tepla. Nalisovanim véleCkového loziska zmensuje
se radidlni vile o 50 az 80 % piesahu. Proto se doporu€uje pii nalisovani na ¢ep zahtat
lozisko v 14zni mineralniho oleje na 80 az 100° C. Po nalisovani vn&jsiho krouzku loZiska
do diry se doporucuje zchlazeni loziska na -30°C.

e

o

Mazivo chrani lozisko pied ucinky vlhkosti a snizuje koeficient tfeni. Jiz skladovani lozisek je
neobycejné dilezité. Ze skladu vydavame loziska nejdéle skladovand. Ochranné konzervaéni
olejové mazani vydrzi necely rok. Skladujeme-li loziska déle, musime je pfemazavat. K mazani
b&znych lozisek uzivame kvalitni loZiskové oleje s viskozitou asi 2 °E pii provozni teplotg.
U lozisek specidlnich musime bezvyhradné dodrzet pozadavky vyrobce na druh pouzitého oleje.
Je jest€¢ vhodné poznamenat, ze nadbytek maziva zvySuje zahiivani loziska a ze naopak pfi
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nedostate¢ném mazani muze dojit k zadfeni klece a valivych télisek. Pti pouziti olejové ldzné ma
byt nejnize polozené valivé télisko zmaceno az ke své ose.

Oprava valivych loZisek

Pti opravé lozisek zachovavame s vyhodou tento postup:

1.

2.
3.

Nownks

Montazni plochy upravit v rozmérech odpovidajicich zamontovani opraveného loziska
(je tedy nutno spravné stanovit toleranci vnéjsiho 1 vnitiniho krouzku).

Pti vybrusovani vodicich drah odstranit unaveny material.

Volit stupeni obrobeni a toleranci u obou krouzkii stejné. Nemtizeme-li napt. z vyrobnich
ditvodti dodrzet toleranci ob&ézné drahy u vnéjsiho krouzku, potom pfislusné zazime
toleranci krouzku vnitiniho.

Velikost valivych télisek je tieba volit se zietelem na prebrouseni krouzki.

Klec upravit — ptevrtat tak, aby byla dodrzena viile mezi kleci a valivymi télisky.

Dodrzet pokud mozno tolerance ur¢ené vyrobcem.

Zajistit maximalni sériovost oprav loZisek a ziskat statistickou cestou nejveétsi mnozstvi
informaci o zivotnosti opravenych lozisek a o co nejvétsim poctu vybrus.

Dale uvadime kratky ptehled technologii, které pti opravach nejcastéji volime.

- Dokonalé vycisténi loziska je nejjednodussi oprava. Lozisko pfi tom povatime
v Cistici 1azni jednu az dvé hodiny, nebo proplachneme v benzinu ¢i trichloretylenu.
V néadobé, ve které loziska proplachujeme, je tidké sito, kterym propada necistota a
usazuje se na dné.

Vykazuje-li loZisko mensi korodované plochy (do hloubky 0,02 mm a priméru 2 mm), vycistime
je rucné.

+ Brouseni, tj. pfebruSovani obéznych drah. Pfi sériovych opravach volime jednotny
stupent vybrusu. To umozni jednotnou vyrobu nebo renovaci valivych télisek a upravu
kleci.

« Tvafeni, pfebruSovani vodici plochy vyZadujici zvétSeni priméru valecka. Toho
dosahneme oboustrannym vytvofenim kuzelovité dutiny po obou celech valecka
pechovanim. Soucast péchujeme na stanoveny rozmér v zapustkach. Je dulezité
stejnomérné prohifat valecku na 1000 °C a zapustku ohiat asi na 250 °C, aby se
valecky rychle neochlazovaly. Také tvar dutiny je velmi dilezity, nebot’ mé vliv na
vznik trhlin a vylamovani okrajii valeckd.

Timto postupem ziskame valiva téliska vétsi délky a priméru. Nasleduje zihani na odstranéni
pnuti v materialu. Zihame &tyfi hodiny pfi 700 °C v zihacich krabicich naplnénych dievénym

uhlim.

V rizném sledu nasleduji dalsi Gpravy, jako je lapovani, lesténi, galvanizace a promyvani.

Uvadime podrobnéji technologicky sled opravy valeckového loziska:

1.

(O8]

Lozisko rozebereme — hlavy nyti klece bud’ usekneme, nebo odvrtame, vyrazime nyty,
demontujeme lozisko, ur¢ime zptisob a druh oprav jednotlivych casti.

Lozisko vycistime.

Kontrolujeme rozméry jednotlivych ¢asti loziska.

Rozhodneme o dal$im pouziti nebo opravé jednotlivych €asti loziska, vyfadime casti
neschopné opravy. Tam, kde jsou obézné¢ nebo dosedaci plochy krouzki poskozeny,
pfedepiSeme opravu, u lozisek malych primért piepiSeme galvanické pokovovani,
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chromovani, u valivych télisek pfedepiSeme tpravu se zietelem na pruméry krouzk, klec

nechame upravit vzhledem k rozméru valivych télisek.
5. Galvanické pokovovani krouzkl — odmastime, oplachneme, vlozime do 14zné, zapojime
na anodu a vlozime valcovou katodu, oplachneme, omyjeme benzinem, vysuSime,
kontrolujeme primér.
Poskozené plochy krouzka opravime brousenim.
Po brouseni lestime plsténym kotoucem.
Kontrolujeme tvar a chod (hazeni) krouzki.
Je-li nutno zvétsit praméry valeckd, predepiSeme péchovani, valecky vlozime
do ochranné vrstvy difevéného uhli a ulozime v zihacich krabicich. Ohfivame je na
1000 az 1100 °C, lisujeme v zdpustce jednim rdzem, po nap&chovéni ihned vélecky
piemistime do pece k zihani. Zihame &tyfi hodiny pfi teplotd 700 az 720 °C, namatkové
kontrolujeme tvrdost.
10. Brousime valecky na bezhroté brusce nahrubo.
11. Zarovnavame cela valecka.
12. Nasleduje kaleni valeckti na 62 az 64 HRC.
13. Brousime valecky nacisto s pfidavkem 0,01 mm na lapovani.
14. Popoustime a ¢istime véalecky dvé hodiny v 1azni 140 °C teplé, ¢istime v trichloretylenu.
15. Celo véle&ki zarovnavame nadisto na rovinné brusce.
16. Valecky vycistime v trichloretylenu.
17. Valecky lapujeme.
18. Kontrolujeme povrch a rozméry valecku.
19. Vilecky vypereme, vycCistime a naolejujeme.
20. Vystruzime diry v kleci pro valiva téliska.
21. Smontujeme lozisko.

O 0

Vady opravenych loZisek

U renovovanych valeckit mohou vzniknout trhlinky a to bud’ povrchové nebo vnitini. Povrchové
trhlinky maji za nasledek vyStipnuti nepatrné casti materidlu a vydfeni obézné dréhy. Vnitini
trhlinky maji za nésledek prasknuti valivého téliska a demolici celého loziska. Naopak trhlinky
kleci a krouzkG nemaji nésledky tak Skodlivé Je proto vhodné provadét elektromagnetické
zkousky valivych télisek po jejich kone¢né upraveé. Doporucuje se podrobit této zkousce 1 oba
krouzky po kone¢né upravé obéznych drah.

U nepiesné provedenych oprav, pii nedodrzeni predepsanych toleranci ma lozisko hlu¢nych
chod. Neptesnd montaz zptusobuje neklidny chod loziska chvéni a svisténi.

Hydraulické mechanismy

Vyhody pouZziti hydraulickych mechanismu

Pomoci hydraulickych mechanismii miiZzeme pfenasSet jak pfimocary, tak i1 rotacni pohyb
1 na vzdalenéjsi mista. Pfitom je velmi lehce mizeme ovladat z jednoho mista. Kazda pracovni
funkce muze byt ovladana zvlast, nebo je miizeme ovlddat jednou pakou vSechny najednou.
Jestlize hydraulické zatizeni napojime na elektricky fidici systém, mohou se pracovni cykly fidit
automaticky.

Proti mechanickym mechanismim maji hydraulické mechanismy mnoho podstatnych vyhod :

» Pfispivaji k automatizaci a mechanizaci stroju.
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*  Zrychluji zpétné pohyby.

* Dovoluji rychlé zabrzdéni pohybu.

* Rozsah velikosti pouzitelnych sil je prakticky neomezeny.

* Vratny pohyb nevyvolava razy.

* Dovoluji plynulé zmény rychlosti.

* Vzhledem k danému rozméru pistu nelze vyvinout vétsi silu, nemize proto nastat
pretiZeni.

*  Maji univerzélni pouZiti.

* Podstatné zjednodusi provedeni stroje.

* Snizuje se opotiebeni.

* Mazani obstarava tlakovy ole;j.

Tak jako zdiraznujeme vyhody hydraulickych zafizeni, tak také nesmime opominout zminit
se 1 0 nevyhodach hydraulickych mechanism.
1. Je to zahfivani tlakové kapaliny vlivem tlaku, tfeni o stény, Skrceni atd. Tim vznika
zahtivani strojnich ¢asti a jejich deformace, coz snizuje presnost funkce stroje.
2. Vestavénim potrubi a vzduchem vylucovanym z tlakové kapaliny vznika pruznosti celého
zatizeni, coz u velmi jemnych mechanismu €ini potize.
3. Tlakova kapalina pohlcuje vzduch a opét ho vylucuje (to zavisi na tlaku). Vzduch
v hydraulickém okruhu je pfi¢inou nepiesnosti chodu okruhu.

Provoz a idrZzba hydraulickych zafizeni u obrabécich stroju

Dislednym dodrzovanim navodu k obsluze zajistime dlouhodobou bezporuchovou funkci
hydraulického zafizeni. Opotiebeni je zde totiz minimalni, protoze jednotlivé ¢asti jsou vydatné
mazany tlakovym olejem. Hydraulicky systém vSak musi byt udrzovan v naprosté Cistoté a olej
musi odpovidat ptedpisu vyrobce hydraulického zatizeni. Obsluha se dokonale seznami s funkci
hydraulického zatizeni. AvSak ani pti podrobné znalosti jeho funkce se nedoporucuje meénit jeho
uspotradani. Rekonstrukce je zde totiz velmi nesnadnd, protoZe je nutno mit na paméti vzajemnou
souvztaznost jednotlivych ¢asti celého zatizeni.

Hydraulické zafizeni musi pracovat naprosto piesné, maji-li byt dodrzeny tolerance soucasti na
stroji vyrabénych a jakost obrobeni povrchu. NedostateCnou funkci stroje mize zptisobit i olej,
ktery nemé predepsané vlastnosti. Pfi opravach se vyménuji pruziny ventilli za jiné, jejichz
vlastnosti neodpovidaji vlastnostem pruzin pivodnich.

Stroj se po ustaveni nejdiive o€isti od konzervacnich prostfedkii a dikladné vycisti. O¢isténi
stroje musi byt zvlast' dikladné v prostorach uvnitt hydraulického zatizeni. Potom naplnime
mazacim olejem vSechna predepsand mista. Hydraulicky olej nalijeme az do vysky udané na
olejoznaku. Pouzity olej musi mat ptedepsanou viskozitu. Pii nalévani dbame uzkostlive, aby se
do oleje nedostaly necistoty usazené kolem nalévacich otvor a olej lijeme pfes jemné sito.
Jednotlivé ¢asti mechanismu musi spravné fungovat. O tom se presvédcime ru¢nim piejizdénim.
Ptitom kontrolujeme spravné krajni polohy a zjistujeme, nejsou-li omezeny vSechny predepsané
pohyby. Pii této kontrole se promazou kluzné plochy. Zaroven se z hydraulickych valcii a celého
okruhu vypudi vzduch, ktery naruSuje spravnou funkci hydraulického zatizeni. To je zvlast
dualezité u stroju, které nemaji odvzdusiovaci zatizeni.

Po funkéni kontrole hydraulického zatizeni a jeho promazani kontrolujeme spravné ptipojeni na
sit’. I kdyz je na stroji n€¢kolik hnacich motora, zapojujeme na kratky ¢asovy usek pouze jeden
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z nich. Celkové zapojeni totiz kontroloval vyrobce, takze staci se piesvédCit o smyslu otaceni
pouze u jednoho motoru. Zjistime- li opa¢ny smysl otaCeni, vzajemné zaménime piivodové faze.
Pouzité napéti musi odpovidat tomu, jez predepisuje vyrobce. Tim je stroj pfipraven k uvedeni
do chodu. Zapindme a vypindme postupné jednotlivé motory dvakrat az tfikrat a zjiStujeme
spravnou funkci mazaciho zatizeni. Také kontrolujeme funkci ptrepoustécich ventili a Cerpadla.
Potom postupné znovu zkousime jednotlivé okruhy, abychom mohli snadno odstraiiovat zavady.
Jestlize pfi nastaveném minimalnim tlaku je predepsana funkce nepravidelnd nebo viibec
nenastava, zvysime tlak reduk¢nim ventilem tak, aby funkce byla odpovidajici. Velikost tlaku je
ohrani¢ena hodnotou, kterou doporucuje vyrobce jako provozni tlak .Pouzivame co nejmensiho
provozniho tlaku, pii kterém zafizeni bezvadné pracuje. Cim je tlak vy$si, tim je vétsi potiebny
ptikon, protoze ztraty nartstaji. Také se zvySuje provozni teplota. Zjistime hladinu oleje v hlavni
nadrzce. Olej se vlivem cirkulace totiz nevraci v celém mnozstvi zpét do nadrzky. Proto je tieba
doplnit olej na piivodni stav. Také netésnost spojii a Sroubeni mohou zpusobit ztraty oleje.

Tlakova kapalina
Nejvyhodnéjsi tlakovou kapalinou by byla voda, kdyby neméla korozivni ucinky. Aby ji bylo
mozno pouzit, zkousi se piiddvani n€kterych ptisad, aby se tyto negativni G€inky zmensily.
V soucasné dobé jsou vsak obecné pouzivanymi tlakovymi kapalinami mineralni oleje. Plsobi
naopak jako maziva a chrani povrch soucasti. U obrabécich strojii se doporucuje pouzit oleje.

Ovsem jako kazda latka, i mineralni oleje maji své specifické vlastnosti, které musime
pii jejich volbé pro hydraulicky mechanismus uvazovat.

Uvadime zakladni pro hydraulickd zafizeni diillezité vlastnosti kapalin.

Viskozita — soudrznost ¢astic. Jevi se ndm jako fidkost nebo tuhost kapalin. V technické
praxi ji méfime obvykle na Englerovy stupné. Viskozitu vyjadienou v Englerovych
stupnich stanovime pomoci Englerova viskozimetru. Je to kalibrovand nadoba, do niz
nalijeme 200 ¢cm® zkouSené kapaliny a nechdme ji vytokem vytékat. Zméiime vytokovy
¢as a porovname ho s vytokovym casem vody. V tabulce piipojené k viskozimetru
odecteme piimo viskozitu oleje.

Existuji dalsi zptisoby urcovani viskozity oleje, které neuvddime. Viskozita se ovSem méni
s teplotou. Proto je u udaje viskozity vzdy i udaj, pti které teploté tato viskozita plati. Zakladni
teplotou, pii které se viskozita uvadi, je 50 °C. Zna¢ime napf. 8 °E/50 °C. Obecné plati,
ze viskozita zahtivanim klesa, zvySovanim tlaku stoupa.

U hydraulickych systémii obrabé&cich strojii, u nichZ teplota nepiesahuje 60 °C, doporuduje se
pouzit oleje s viskozitou 3,5 az 6 °E/50 °C.

Bod tuhnuti

Je to teplota, pfi niz latka pfechazi ze skupenstvi kapalného do skupenstvi tuhého. Tuto vlastnost
musime uvazovat tam, kde je stroj vystaven venkovnim teplotdam. Nebudeme ji tedy uvazovat

u strojii instalovanych v provozu. Plati zde zdsada, Ze bod tuhnuti musi byt alespont 15 °C pod

Cvwr
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Pevnost olejového filmu

Olejovy film zarucuje kapalinné tfeni. Je to schopnost vytvotit souvisly olejovy povlak povrchu
soucasti, ktery vzdoruje tlakovému zatizeni a zamezuje piimy styk materidli tfoucich
se soucasti. Se zvySovanim teploty klesa schopnost tvorby olejového filmu.

Demulzibilita

Je to schopnost oleje vypudit vSechny necistoty a hlavné pak rychle a naprosto vyloucit vodu
a vzduch.

U hydraulickych zafizeni je pomérné¢ zna¢na moznost smiSeni oleje s vodou, a to pii styku
s chladici kapalinou a kondenzaci vodnich par pfi tepelnych rozdilech. Voda tvofi s olejem
emulzi, olej zloutne, stava se Slemovitym a lepkovym a tuhne, nebo se zfedi, ztraci mazivost atd.
Pravé tak skodlivé je Spatné vylucovani vzduchu. Vzduch v tlakové kapaliné ma za nasledek
nepiesny chod zafizeni.

Piisobeni vzduchu na olej po strance chemické

Vzduch je olejem pohlcovan v mnozstvi odpovidajicim tlaku. Podle funkce hydraulického
systému je v jistych jeho castech vétsi nebo mensi tlak a pak dochazi k absorpci, nebo
vyluéovani vzduchu. Cerpadlo stladuje p¥itomny vzduch, tvoii se mensi nebo vétsi vzduchové
bublinky. Mensi bublinky obvykle mizi (jsou pohlceny — rozpusti se), vétsi bublinky vSak v oleji
zustavaji. To jde ovSem prakticky o stlacovani vzduchu, které je spojeno s intenzivnim
zahiivanim. Nap¥. vzduch stla¢eny na 4 MPa se ohiivé asi na 600 °C. Témto vysokym teplotdm
je olej obepinajici vzduchové bublinky vystaven a nasledkem toto se ptipaluje i pies chladici
ucinek okolni olejové vrstvy.

Dalsi moznost vznikéni vzduchu do okruhu jsou netésnosti zvIasté v sacim potrubi. Pravé tak pfi
zastaveni stroje vytéka olej samospadem z okruhu, jestlize v ném jsou netésnosti. Hromadéni
vzduchu zabranime odvzdusiovacimi otvory.

Pisobeni vzduchu na funkci hydraulického zarizeni
Je-li vzduch v hydraulickém okruhu, vznikd nepravidelna Ccinnosti celého systému.
Nepravidelnost chodu se vysvétluje tak, ze pfi uvadéni pistu do pohybu je nutno piekonavat
setrvacné sily. Proto je ve valci vétsi tlak, a tim je stroj v chodu. Je-li ve vélci tlak nizsi, vzduch
expanduje, tlak na pist je pak pfili§ maly. Pist se zbrzd'uje, tlak opét stoupd, dochazi ke stlaceni
a k dostatecnému impulsu na pist. Vysledek je trhavy pohyb celého zafizeni. Privodnim jevem
mohou byt i detonace.

Dalsi nepravidelnosti pohybu je i to, ze pritokové opory zuzenymi prifezy jsou u vzduchu
mensi, takze prutok vzduchu Skrticim ventilem je rychlejsi nez pritok oleje. Nepravidelnosti
podobného rdzu se projevuji i u fidicich orgadnd. Veskeré tyto negativni jevy, jejichz pficinou je
pritomnosti vzduchu, musime uvazovat, kdyz hleddme piic¢inu chybné funkce hydraulického
zafizeni.

Vliv nedostate¢né rychlosti na funkci hydraulického okruhu
Dalsim nepfiznivym tkazem pii praci hydraulického okruhu je jeho mala rychlost. Vinu na tom
muze mit nedostatecny tlak, ktery vyvozuje Cerpadlo. Vlivem odporu ve vestavénych fidicich
organech, v potrubi atd. klesa pritokova rychlost. V takovémto ptipad¢€ je nutno zvysit provozni
tlak tim, Ze nastavime na vys$$i hodnotu piepoustéci ventil.

64



Ovsem neptedvidané zvysené odpory mohou mit pfic¢inu také v zaZeném pritfezu potrubi vlivem
usazenin. Dale to mohou byt zanesené filtry, které kladou protékajicimu oleji zvySeny odpor.

Dalsi pricinou malé rychlosti oleje mize byt neté€snost, napt. trhlinka, kterou unika cerpany ole;j
mimo okruh.

Podminkou spravné rychlosti tlakového oleje je spravna volba oleje. Zalezi hlavné na jeho
viskozité. Ma-li olej vyssi viskozitu, pohyby pistu se zpomaluji. Toto zpomaleni pohybu
mechanismu se projevi az po néjaké dobé chodu, nebot” ubrzdéni pohybu vznikd pomalym
protékanim zizenymi prufezy. Zavadu odstranime pouzitim oleje s nizsi viskozitou.

Ovsem obdobny ucinek, tj. zpomalovani chodu, mtize mit i uziti oleje s ptili§ nizkou viskozitou.
Prutok je zde sice rychly, ale dochazi i k okamzitému vytoku z pracovnich prostori jeste diive,
nez prace byla konana.

K netésnostem je tieba dodat, ze u okruhli zavienych s konstantnim mnozstvim dodavaného
oleje neodpovidad rychlost mnozstvi nastavenému na ¢erpadle. Musime je nové nastavit. Je-li
nepfesnosti zplisobena porusenim té€snéni, je nutno je vymeénit. U okruhli, u nichz pfebytecny
olej odtéka prepoustécim ventilem, neni mala netésnosti na zavadu.

Pokyny pro postup udrzbaiskych praci

Vymeéna tlakového oleje

Prvni napli vyménujeme jako u vSech stroji po kratsi dob¢€, obvykle to byva po Sesti tydnech
provozu.

Pti provozu se doporucuje piesvédCovat se obasnym rozborem tlakového oleje o jeho stavu
a zneCisténi. Vymeéna oleje prichdzi v uvahu az pfi jeho chemické zméné nebo netinosném
znecisténi. Bézné vymeénujeme olej po SestimesiCnim provozu, pokud ovSem navod k obsluze
nepiedepisuje néco jiného.

Cisténi stroje
Vzniknou-li v hydraulickém ustroji usazeniny, musi byt odstranény:

1. Proplachnutim ¢istym olejem, vyhodou je, Ze neni nutnd demontdz.

2. Rozpoustédlem, mame-li zaruceno, ze po pruplachu budeme moci odstranit rozpoustédlo
beze zbytku. Musime dbat, aby za chodu s rozpoustédlem nenastalo zadfeni, a proto
musime znat mazivost rozpoustédla. Pouzivame petroleje, nafty, tetrachloridu, acetonu
apod.

3. Demontazi a vycisténim jednotlivych soucasti. (Nikdy nepouzivejte vinénych a
bavinénych hadrti, vzdy jen Inénych!)

Névod, jak hledat pfi¢inu poruchy.

Pfi¢inu poruchy stroje se snazime zjistit planovit¢. Porucha mulze vzniknout pouzitim
nevhodného oleje, nedostatecnym mazanim vodicich ploch, vniknutim mechanickych necistot
do hydraulického ob&hu, nespravnou obsluhou nebo porusenim n¢jaké soucasti. Abychom mohli
zévadu najit a opravit, musime bezvadné znat funkci hydraulického zafizeni. Za¢neme tim, ze
zkontrolujeme mazani vodicich ploch a vné umisténé strojni soucasti. Potom zjistujeme
vhodnost oleje. Nasledky poziti nevhodného oleje jsou popsany v predu. Zde je dulezité
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zkontrolovat nejprve Cerpadlo. Zjistujeme velikost provozniho tlaku a mnozstvi dodavaného
oleje. K tomuto ucelu musime na vytlacné potrubi pfipojit manometr. Stejnym zplusobem
zjiStujeme spravnou funkci piepoustéciho ventilu. Potom zkouSime jednotlivé hydraulické
okruhy obdobnym zplsobem. U pracovniho valce piekontrolujeme polohu fidiciho ventilu.
Casto se zde stava, ze se uvolni §roub, ktery zabezpetuje spravnou polohu souéésti, nebo se
soucast po demontdzi nespravné zamontovala. Spravnou polohu kontrolujeme tak,
ze soucast uvolnime od vSech zajiStovacich casti a presvédcime se, jak jeji poloha
a ovladatelnost odpovidaji zddané funkci. Zasadné zkousime spravnou ¢innosti jednoho okruhu
po druhém. Casto se setkavame s takovou konstrukci, Zze nékolikandsobné &erpadlo napéji
pomoci pretlakového nebo piepoustéciho ventilu nékolik okruhii. U takové konstrukce je
vzajemnd souvztaznost zajiSténa ventily s pruzinami nebo diferencidlnimi ventily. Jestlize
bychom pak nedodrzeli piedepsany provozni tlak u vSech okruhti, porusila by se funkce. Zavada
se hleda snaze, je-li kazdy pracovni okruh ovladdan vlastnim rozvodovym t€lesem. Také teplota
muze mit nezadouci vliv na sefizeni okruhu. Muze se porusit t€snéni nebo posunout pouzdra
V takovémto piipad¢ zafizeni demontujeme a vyzkouSime jednotlivé polohy regulacnich dila
ve vztahu k rozvodnému télesu. Pfi zkoumani spravné polohy mizeme pracovat bud’ s tlakovym
olejem, nebo stlaenym vzduchem. Po utésnéni vSech dér otevirame postupné jeden vychod po
druhém. Pfitom také zjistime netésnosti zplisobené poréznosti materidlu a nezddouci prolinani.
Pracujeme-li se stlacenym vzduchem, zjistime tyto zavady pod vodou.

Tim, Ze postupujeme systematicky pii hledani zavad, usetfime si mnoho casu.
Opravy

Zminime se pouze o specialnich druzich oprav, které jsou specifické pro hydraulické zatizeni,
zejména o opravach ventilti, Soupatek, tlakovych valct a tésnéni.

Oprava pistu, tlakovych valcu, Soupatek a ventila

V systémech do provozniho tlaku 0,5 MPa staci pisty valct a regulacnich Soupatek piebruSovat.
Témito systémy nedosdhneme velmi jemnych a pravidelnych posuvii. U zafizeni, ktera pracuji
pii vysokych tlacich do 10 MPa, nebo u zafizeni, kde vytahujeme abnormalni jemnost posuvi,
nestaci zabruSovani, ale je nutné honovani, superfiniSovani nebo lapovani. Tim dosdhneme tzv.
savého pohybu pistu. Pracujeme zde v rozmezi nékolika mikrometri (mikronti). Dilezitd je
volba materidlu a to se zfetelem na koeficient tieni, opotfebeni a koeficient roztaznosti.

Pro vyrobu pista tlakovych valct a Soupatek pouzivame cementacnich oceli. Jde-li o zvlast
dlouhé soucésti, chromujeme je natvrdo, aby se pfi tepelném zpracovani nedeformovaly. Pro
vyrobu vall a pouzder pouzivame jemnozrnné litiny. Tytéz materialy jsou vhodné pro ventily.

Z4dané souososti polohy pistu a pouzdra $oupatka se dosdhne co nejpeclivéjsim obrobeném
téchto Casti. Nejdiive peclivé vyvrtame diry v rozvodovém télese. Diry musi byt naprosto piesné
pod predepsanym uhlem a musi byt dokonale valcové. Zde i na povrchu pouzder musi byt
obrobeni pfesné, a proto soucdst honujeme. Takovymto provedenim zamezime deformaci
pouzder. Pouzdra pro nalisovani honujeme na piesny primér. Pist Soupatka v konecné fazi
lapujeme litinovym lapovacim krouzkem s pouzitim velmi jemné lapovaci pasty. Neni spravné
lapovat pist Soupatka piimo v pouzdru, protoze pifi tom nezabranime vzniku kuzelovitosti
pouzdra, a tim rychlému opotfebovani pii provozu. Po spravné lapovani pistu Soupatka musi byt
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jeho ulozeni v pouzdife tak tésné, ze vznikd saci ucinek. Pfed namontovanim a uvedenim
do chodu musi byt soucasti velmi peclivé oCistény.

Udrzba a oprava tésnéni. Se zfetelem na mazani musi mit povrchy kluznych ploch piedepsanou
drsnost. I zde pujde obvykle o jemny zpiisob obrabéni. Je-li obrobeni povrchu horsi, nez
je predepsano, tésnéni se rychle opotiebi. Naopak nezadouci jemnost obrobeni povrchu zplsobi
nedostatené mazani v tésnéni. NejvhodnéjSim materidlem jak po strdnce provozni, tak
1 ekonomické je synteticka pryz. Pfi spravné konstrukci vratného zafizeni se musi pamatovat,
aby vile byly co nejmensi, aby se tésnici materidl nevtlacoval do mezer. Zvlast disledné
je nutno dodrzet spravny postup pifi montazi té€snéni. Dbame, aby se tésnéni neposkodilo pii
navlékdni pfes ostré hrany. Doporucuje se pii montdzi pouzivat montaznich pomocnych
kuzelovych pouzder. Pouzivame-li po opravé tésnéni jiného materialu, nez jaky byl ptvodné
pouzit, musime dobfe uvazit provozni podminky, teplotu apod.

Hlavni pFic¢iny provoznich poruch hydraulickych zafizeni:

Vliv oleje na chod hydraulického zarizeni

e Piili§ fidky olej plsobi zpomalenou funkci stroje a imérné zahiivani hydraulického
zatizeni. Zavadu odstranime pouzitim oleje s vétsi viskozitou. Tim snizime ztraty
netésnostmi, tlak nabude konstantni vyse a funkce zatizeni je odpovidajici.

® Olej s prilis velkou viskozitou bude mit rovnéZ vliv na zpomalenou funkci stroje. Zavada
se odstrani pouzitim oleje se spravnou viskozitou. V obou téchto ptipadech musime
uvazit, ze viskozita oleje se podstatné meéni s teplotou. Musime proto brat
za zéklad pracovni teplotu a pouzit oleje, jehoZ viskozita pomé&mé malo kolisa. Jinak je
nutno pracovni rychlost udrzovat stalym nastavovanim Skrticich organti v predepsaném
rozmezi.

® Znecisti-li se olej nebo smisi-li se sjinou latkou, vznika nepravidelna funkce
hydraulického zatizeni. Vypustime znecistény olej, ditkladné vycistime vodici plochy a
prostory uvniti hydraulického zafizeni a naplnime je predepsanym olejem.

Hladinu olejové nadrze chranime pied znecisténim chladici kapalinou (napf. u brusky mize byt
zpusobeno mlhovinou chladici kapaliny). Zdrojem znecisténi oleje muze byt netésny vodni
chladi¢, z néhoz vnikne do oleje voda.

Mazaci oleje nebo tuha maziva zpusobuji vznik usazenin. Nemizeme-li proto oddélit mazaci olej
od oleje hydraulického systému, pouzijeme k mazani stejného oleje jako u hydraulického
systému. Teplym olejem se Casto rozklada pryz v ohebnych hadicich. Vyleptané castecky potom
zpusobuji poruchy mechanismu. Tentyz Gi¢inek mize mit 1 nespravné voleny natér. Pouzijeme
proto zasadné olejovzdorné hadice a kontrolujeme pravidelné hadice, i stélost natéru.

Nasledek nespravné funkce nékterého organu
N¢kdy vznika pomala a nepravidelna funkce stroje. PtiCiny, které se vyskytuji nejcastéji:
® Netésnost v potrubi. MiiZze byt zavinéna bud’ lomem, nebo Spatnym dotazenim Sroubeni.
Lomy vznikaji obvykle v mistech prudkého ohybu, kde neni dodrZena zasada
minimélniho poloméru nebo tam, kde se potrubi dotyka nékteré casti stroje.
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e Cerpadlo je nastaveno na nespravny provozni tlak, prepoustécim ventilem tlak
zkontrolujeme.

® Je porusena tésnost manzet nebo tésnéni.

® Pritokové cesty mohou byt zaneseny, nejsou-li nalezité Cistény saci kose a filtry.

® Skryté pficiny, napi. ptiliSné opotiebeni. V tomto piipadé planovité piezkouSime funkci a
rozméry jednotlivych prvki.

Je poruseno utésnéni pistu v tlakovém valci
® Propousti-li jedna strana dvoustranného té€snéni pistu, nepohybuje se pist v jednou sméru.
Obvykle se to projevuje pii malych rychlostech.
® Pist se viibec nepohybuje. Poruseni nebo uvolnéni tésnéni je na obou stranach. Tento jev
vSak muze byt zpisoben i prasklym potrubim, pruzinou, pfepoustécim ventilem nebo
pftilis silnou pruznou v odpadovém potrubi.

V hydraulickém valci je vzduch

® Pii spravné konstrukci hydraulického zafizeni se vzdy pamatuje na absorpci oleje. Vime,
ze kapalina, tedy 1 olej, pojme tolikrat vice vzduchu, kolikrat je vyssi tlak. Jestlize potom
v hydraulickém zatizeni klesne tlak, vylucuji se vzduchové bublinky a zplsobuji pénéni
oleje. Proto spravné konstruované hydraulické zatizeni mé piivod tlakového oleje na
nejnizSim misté a odpady jsou naopak co nejvySe. Pfitom se spravnym uspoiadanim
potrubi a navrtani v hydraulickych télesech zamezi tvofeni vzduchovych polStata.
Vzduch v hydraulickém valci zplsobuje trhavy chod zafizeni nebo vytazeni tlumiciho
zatizeni, takze v Uvratich nastavaji tvrdé dorazy. Projevi-li se tyto tkazy, je nutno zafidit
pravidelné odvzdusnovani celého systému. Jisté¢ hledame pfic¢inu. Jsou to obvykle netésna
mista nebo nizky stav oleje v nadrzi, takze Cerpadlo nasava vzduch. Sefidime spravné
tlumici zatizeni. Také funkce fidicich orgdnti miize byt pfitomnosti vzduchu porusena a
stroj se muze stat i neovladatelnym. Pfi kompresi oleje obsahujiciho vzduchové bublinky
vetSich rozmért se olej ptipaluje.

® Vlivem komprese na né€kolik Mpa stoupne teplota vzduchu o né€kolik set stupiii
a na sty¢né plose se olej pali. Olej se muze i znehodnotit. Vlivem kavitace miiZze dochazet
ke korozi soucasti. Koroze vSak miize mit ptivod také v pfilisSném obsahu kyseliny v oleji,
nebo vznikd pouzitim organického oleje. Pénéni oleje mlze byt také zpisobeno piili§
kratkym odpadnim potrubim Olej tryskd na hladinu oleje v nadrZzce, péni a Cerpadlo
zpénény olej okamzité nasava.
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Bezpecnost prace pri obsluze obrabécich stroju a zarizeni
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1. VSeobecné bezpecnostni poZadavky na konstrukci a pracovisté obrabécich stroji
Pozadavky na konstrukci stroju

Zakladni spolecenske pozadavky, tykajici se vSech druhii obrabécich stroji a jejich pfislusenstvi,
jsou ptehledn¢ zpracovany v CSN 20 0700 sada (u€innost od 1.1.1989).

Pi-ehled nékterych konstrukénich pozadavki (dle CSN 20 0700)

« Ochranna zafizeni se maji volit takova, aby jejich Cinnost byla nezavisla, nebo co
nejméng zavisla na viili, konani a pozornosti pracovnika.

« Neni-li moZno zcela vyloucit zdroje nebezpeci, je tfeba udélat takovd ochranna opatfeni
(napft. bezpecnostni), ktera snizi nebezpeci urazu u stroje na minimum.

« Povrchy stroji, ochrannych zafizeni, ovladacich soucasti, pfislusenstvi a ptidavnych
zafizeni, nesmi mit ostré hrany a otfepy, které by mohly zpiisobit poranéni.

« Strojni soucasti, které vyzaduji ¢astého sefizovani, pfimého mazani, ¢isténi apod., maji
byt snadno piistupné.

 Stanovist¢ obsluhy umisténd 500 mm a vySe nad podlahou dilny musi byt opatfena
zébradlim vysokym nejmén¢ 1100 mm a doplnéné stiedni tyci.

. K ochrannym zafizenim patfi ochranné kryty (fesi je CSN 83 2041), plati, Ze oteviratelné
kryty musi byt zajiStény proti samovolnému otevieni.

«  Kryty ohrazujici prostor obrabéni, musi ochranit obsluhu stroje 1 lidi v okoli stroje pred
odlétajicimi tfiskami a feznou kapalinou.

- Elektricka zafizeni obrabécich strojii musi vyhovovat CSN 33 2200, pii konstrukei stroje
nutno fesit i umisténi osvétleni na stroji.

-+ Obrabéci stroje a jejich odsavaci zafizeni musi mj. vyhovovat i pfisluSnym hygienickym
piedpistim, toto plati i o hlu¢nosti a chvéni strojt.

Pozadavky na pracovisté s obrabécimi stroji

Dilny, v nichz jsou instalovany obrabéci stroje, musi byt tak velké, aby na kazdého pracovnika,
ktery se trvale zdrzuje na pracovisti, ptipadl vzduSny nezastavény prostor o obsahu minimalné
15 m® a volna podlahova plocha minimalné 2 m?. Svétla vyska dilny ma byt alesponi 3 m.
Obrabéci stroje umistujeme tak, aby byly od trvalych prekazek, napft. sté€n, sloupti, jinych strojt,

vzdaleny alespont 600 mm. Tato hodnota se méti od max. vysunutych €asti stroje. Pred strojem
musi byt volna plocha pro obsluhu o sifce 1000 mm.
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Kromé vySe uvedenych pozadavkli musi byt rovnéz zajistén prostor potiebny pro uskladnéni
pomocnych zatizeni, zpracovaného materidlu i obrobkli a prostor potfebny pro manipulaci
s témito predmeéty.

Casti stroji, které pievysuji primérnou vysku okolnich stroji a nad nimiZ se projizdi jefabem,
musi byt barevné ozna¢eny podle CSN 01 8010, popt. opatfeny vystraznym osvétlenim.
Vyzaduje-li to povaha prace, musi se zast€énami apod. Zabranit, aby odlétajicimi tfiskami a
feznou kapalinou nebyli ohrozovéani téz pracovnici na okolnich pracovistich, popf.
komunikacich.

Podlaha zékladniho stanovisté pracovnika musi byt izolovdna proti vlhku a chladu a ma
umoziovat propadavani tfisek a bezpecné pracovni pohyby obsluhy. Pfed obrabécimi stroji je
tedy vhodné instalovat dievéné rohoze, které Castecné chrani nohy ptfed pofezanim tfiskami
a izoluji proti chladu. Lze je vyuzit i k vyrovnani télesné vysky pracovnika pro snazsi obsluhu
stroje. Poskozené rohoze musi byt v€as opraveny.

Dutlezitou povinnosti na pracovisti je udrzovani Cistoty a potadku. Od stroju, které maji
mechanické zafizeni pro odstraiiovani tfisek, musi byt odpadovy material z pracovisté vcas
a pravideln¢ odklizen. Plati, ze nddoby na odpadovy materidl jsou trvanlivé oznaceny jejich
nejvetsim dovolenym zatizenim.

Pouzité Cistici materidly tj. Cistici vina, hadry, koudel apod. se musi ukladat do kovovych nadob
s viky, které se po kazdé smén¢ musi vyprazdiovat (nebezpeci samovzniceni).

2. VSeobecné pozadavky pro obsluhu obrabécich stroji

Pfi stanoveni vSeobecnych bezpec¢nostnich pfedpisti je nutno vychdzet rovnéz ze zkuSenosti
a poznatkll z provozu obrabécich strojii. Znacné ¢ast pracovnich Grazli u obrabécich strojti jde na
vrub pracovnikl, ktefi stroje obsluhuji, sefizuji nebo opravuji. Nedodrzovéani stanovenych
pracovnich postupti a navodl k obsluze stroje, nepouzivani predepsanych osobnich ochrannych
pracovnich prostiedkit (OOBP) a nebezpetné jednani plynouci Casto z neznalosti moznych
nasledktl i nedodrzovéni zakladnich pravidel bezpecné prace, to jsou nejcastejsi pri¢iny uraza.

Zakladni povinnosti a §koleni pracovniki, opravnéni k obsluze
Zékladni povinnosti pracovnikl jsou urceny zakonikem prace, zde je stanoveno, Ze pracovnici
jsou povinni v zajmu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci:
« Dodrzovat ptedpisy a pokyny k zajisténi BOZP, s nimiz byli fadné¢ sezndmeni, jakoz
1 zasady bezpecného chovani na pracovisti a stanovené pracovni postupy.

«  Pouzivat pfi praci ochrannych zatizeni a OOPP.

. Ucastnit se $koleni a vycviku provadéného v organizaci v zajmu zvySeni BOZP a
podrobit se stanovenym zkouskam a lékafskym prohlidkam.
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«  Oznamovat svému nadfizenému nebo orgdntim dozoru nad BOZP nedostatky a zavady,
které¢ by mohly ohrozit bezpecnost nebo zdravi a podle svych moznosti se ucastnit jejich
odstrafiovani.

- Nepozivat alkoholické napoje a nezneuzivat jiné omamné prostiedky na pracovistich
organizace a v pracovni dob¢ i mimo pracovisté, nenastupovat pod jejich vlivem do prace
a dodrzovat stanoveny zakaz koufeni na pracovistich.

Prace na obrabécich strojich a jejich sefizovani sméji konat jen pracovnici k tomu urceni,
zdravotné zpusobili, starsi 18 let, ktefi slozili kvalifikacni zkousky nebo jsou pro piislusny druh
prace zacviceni a dostatecné pouceni o tom, jak maji bezpecné pracovat.

Mladistvi, kteti nedovrsili 18 let, sméji k ziskani potfebné dovednosti a kvalifikace pracovat na
stroji, pracuji-li pod dozorem a vedenim odpovédného pracovnika (instruktor, mistr) a je-li stroj
vybaven v§emi bezpecnostnimi zatizenimi.

Vsichni nové pfijati pracovnici musi pifed nastupem do prace absolvovat vSeobecnou uvodni
instruktdz o BOZP a vstupni 1ékatskou prohlidku.

Podrobnéjsi sezndmeni obsluhy s platnymi bezpecnostnimi piedpisy, pravidly bezpeéné prace,
hygienickymi ptedpisy, vztahujicimi se na piislusna pracovisté, obrabéci stroj provede piimy
nadfizeny pracovnik.

Dale musi byt pracovnik sezndmen s nebezpeCnymi misty pracovisté, s pouzivanim OOPP,
s havarijnim planem a protipozarnim zafizenim a rovnéz s poskytovanim prvni pomoci
na pracovisti.

Plati, ze kazdy pracovnik musi byt prikazné seznamen (proskolen) a prezkousen ze znalosti
bezpednostnich predpisti platnych pro provozované stroje. Technicky piedpis tj. (CSN 20 0700)
vSak nestanovi lhlty provadéni Skoleni a ptfezkouSeni. Z praxe lze doporucit lhitu provadéni
opakovacich Skoleni a prezkouseni jeden krat ro¢né¢.

O provedenych skolenich a instruktazich ma byt vedena fadnd dokumentace, kterda mize napf.
obsahovat osnovu Skoleni, prezen¢ni listinu ze Skoleni se jmény a podpisy Skolenych
pracovnikli, jménem a podpisem Skolitele. Evidenci Skoleni mozno mit i v ,,Zapisniku
bezpecnosti prace®.

7 we

Ochrana pracovnika, pracovni pomiicky a nacini

Snahou vyrobct obrabécich strojii je, pokud mozno, zakryt vSechny pohybujici se ¢asti, presto
vSak vzdy zlstava urcité nebezpeci ohrozeni obsluhy.

Aby nedochéazelo k tomu, Ze pracovni odév obsluhy bude zachycen pohybujicimi se ¢astmi
stroje, musi pracovnik dbat na spravné ustrojeni pii obsluze stroje. Je povinen pouzivat
neposkozeny pracovni odév, nesmi mit volné vlajici ¢asti, manzety rukévl a nohavic musi tésné
priléhat. Pracovni blliza musi byt zasunuta do pracovnich kalhot. Neni dovoleno pfi praci
pouzivat pracovni plast. Zastery lze pouzivat pouze ve vyjimecnych ptipadech, kde to vyzaduje
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povaha prace, popf. je pfedepsana jinymi piedpisy. Za spravny pracovni odév je povazovan bud’
dvoudilny pracovni oblek (kalhoty + bltiza), anebo jednodilny (pracovni kombinéza).

Vzhledem k odletovani zhavych tfisek pii obrdbéni jsou naprosto nevhodné kosile
ze syntetickych materialti nebo polyesterovych (tesil).

Pti praci na obrabécich strojich se vyskytuji nékteré ukony, pti nichz by mohlo dojit k zachyceni
vlast obsluhy (plati pfedevsim u Zen), napt. pfi obsluze vrtacek. K tomuto ucelu slouzi pokryvka
hlavy (&epice, $atek aj.). Pokryvky hlavy nesmé&ji mit volng vlajici cipy. Satek se musi zavazovat
za hlavou (nikoli pod bradou) a tak, aby vlasy nevy¢nivaly.

Pti obsluze strojii vSak existuje vétSina pracovnich ukont, pfi nichz zachyceni vlast nehrozi.
Bylo by proto nelogické a ze zdravotnich pti¢in nezadouci pozadovat, aby vSichni pracovnici pfi
obsluze obrabécich stroji museli ve vSech pfipadech a za kazdého ro¢niho obdobi
(napf. v letnich dnech) nosit na hlavé pokryvku.

Dale nuto pfipomenout, ze v zadném pfedpisu neni stanovena tzv. ,,nebezpecna délka vlasi‘.
Pokud je pracovnik fadné€ poucen a zaskolen, pak je téz plné zodpovédny za to, ze sdm podle
potieby ¢i povahy prace pouzije vhodné ptikryvky hlavy. Vedouci pracovnici musi prabézné
kontrolovat, zda obsluhujici respektuji vSechna bezpecnostni opatieni.

Pii obsluze stroje neni dovoleno nosit prstynky, fetizky, nadramkové hodinky, nahrdelniky,
vazanky, Saly apod. Tyto musi byt pfed praci sejmuty.

Dost vaznych urazi zptisobily i nevhodné obvazy na rukou, které byly samy piicinou zachyceni.
Pracovnici, ktefi maji na rukou nevhodny obvaz (napt. gazovy), nesméji pracovat na strojich,
u nichz jsou v dosahu obsluhy volné ptistupné rotujici ¢asti, které by mohly pii neopatrném
jednéni pracovnika obvaz zachytit (napf. vrtacky). Na strojich, u nichz rotujici soucasti nejsou
v dosahu obsluhy, smi se s takovymi obvazy pracovat.

Pti drobnych poranénich rukou nebo prstii se proto doporucuje pouzivat takovych zplisobu
osetfeni, u nichz je moznost zachyceni bud’ vyloucena nebo alespon podstatné snizena
(napt. gumové prsteniky).

Ditlezitym doplnkem pracovniho ustrojeni je spravnd obuv. Bezpecnostni piedpisy vyslovené
zakazuji pracovat v lehké obuvi nebo v otevienych sandalech, nebot’ hrozi nebezpeci predevsim
profiznuti podrazky ostrymi tfiskami a potezani chodidla a prstii. Mnohem zavaznéjsi jsou urazy
vznikajici stykem s dlouhou plynulou tfiskou (pofezani kotnikd, ptefiznuti Achillovy Slachy
apod.). Je proto nutné pouzivat vhodnou kozZenou pracovni obuv (§nérovaci, kotnickovou).

Pouzivani ochrannych rukavic Ize povolit jen pfi upindni nebo vyméné obrobkl a nastroja,
hrozi-li nebezpeci pofezani nebo popaleni rukou. Plati vSak, Ze stroj nebo jeho piislusna cast
(napft. vieteno) pti tom nesmi byt v chodu. Pii vlastni obsluze stroje musi byt rukavice sejmuty.

CSN 20 0700 (viz ¢l. 89P) povoluje ve vyjimeénych piipadech, podle povahy prace,

se souhlasem piislusného inspektoratu bezpecnosti prace (IBP), provozovatelim stroji pouziti
rukavic.
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Pfi obrabéni materiadlu vznikaji tfisky, jez prudce odletuji od nastroje. Jejich teplota dosahuje
300 az 600 °C i vice. Mohou tedy zptsobit popéleni rukou, obliceje, o¢i. Obdobné nebezpeci
hrozi i pii brousSeni za sucha, kdyz vznika prach a Céstice z brouseného kovu i z brousiciho
nastroje.

Neni-li na stroji instalovan ochranny kryt proti odletujicim tiiskdm nebo prachovym casticim,
je obsluha povinna pouzit ochranné bryle nebo obli¢ejovy stitek.

Pracovnici, ktefi jsou fadné zauceni, musi sami o pouzivani (uziti) ptislusnych OOPP
rozhodnout.

U osob zaucenych nebo zaskolenych rozhodne o pouzivani OOPP jim nadfizeny pracovnik.
Pridélovani OOPP pracovniktim se fidi pfisluSnou podnikovou smérnici o poskytovani OOPP.

Pfed zahdjenim prace je pracovnik povinen zkontrolovat, zda neni porusena konstrukce
ochrannych bryli, v€etné ochrannych skel.

Osobni ochranné pracovni prostiedky udrzujte v Cistoté a poradku !

Pfi odstranovani tiisek ze stroje za provozu a pii provadéni uklidu se musi pouzivat podle
potieby hackt s rukojeti a chrani¢em ruky, smetaki, Skrabek apod.

Hadry a Cistici viny se sméji pouzivat pouze k ¢isténi stroje za klidu a to az po odstranéni tfisek
Skrabkou, smetdkem apod.

K odstranéni tfisek, ¢isténi stroji je zakazano pouzivat stlateny vzduch. Stlaceny vzduch se smi
pouzit pouze k ocistovani bezprostfedniho mista pracovni operace, k ¢isténi obrobku a ptipravki
tvaroveé Clenitych (otvory, kouty, prohlubné), kdy vzduchova pistole je opatfena ochrannym
Stitkem a pretlak vzduchu snizen na 0,2 Mpa. Krom¢ toho musi obsluha pouzit obli¢ejovy stit ¢i
bryle a zabranit odlétavani ¢aste¢ek do okoli.

Vyse uvedené informace o maximalnim pietlaku vzduchu a ochranném $titu se vSak nevztahuji
na vyfukovaci pistole s ochrannou vzduchovou clonou, typ VPB 3.

Pokud jsou k odklizeni tfisek od stroje urceni pomocni pracovnici, je obsluha povinna chod
stroje po dobu CiSténi zastavit, aby pomocnik nebyl pfi praci ohrozen (napf. otaCejicimi se
¢astmi, odletujicimi tfiskami apod.).

Povinnosti obsluhy pred zahdjenim prace na stroji

Na stroji se musi pracovat takovym zpiisobem, ktery byl oznacen nebo ptredepsan za bezpecny
a spravny, je tfeba presn¢ dodrzovat pokyny a pouceni obsazena v ndvodu pro obsluhu
ptislusného stroje.

Pted zapocetim prace je tfeba:

«  Prohlédnout stroj, ocistit nekryté vodici plochy, zkontrolovat jeho casti, zejména jeho
ochrannd, spoustéci a vypinaci zafizeni, kazdé poSkozeni nebo zdvadu musi obsluha
thned hlésit svému nadfizenému, ktery rozhodne, zda se na stroji smi nebo nesmi dale
pracovat.
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- Zkontrolovat a doplnit stav oleje i mazadel, namazat v§echna mazaci mista a presveédcit
se o spravné funkci mazacich zafizeni.

- Piekontrolovat funkci upinacich zatizeni.
«  Provést spravnou volbu nastroji a zjistit stav jejich opotiebeni a upnuti.

- Nastavit ochranna zatizeni do ¢inné polohy, pokud charakter prace vyzaduje jejich
pouziti.

«  Zkontrolovat, zda ovladaci paky jsou ve spravnych polohach.

Povinnosti obsluhy za provozu stroje

Na stroji se musi pracovat takovym zplisobem, aby téZ pracovnici v okoli nebyli ohrozovani
a obtézovani nadmérnou hlu¢nosti. Obsluha musi respektovat vSechny pokyny a pouceni
obsazené mj. i v provoznim bezpe¢nostnim ptedpisu. Neni rovnéz dovoleno vyfazovat ochranna
zafizeni z ¢innosti.

Pfi ruénim mazani, ¢isténi nebo opusténi pracovisté se musi stroj zastavit hlavnim vypinacem.
Pti opravéch stroje se postupuje v souladu s ¢asti ,,Sefizovani a udrzba stroje®.

Pti preruSeni dodévky el. proudu musi obsluha vypnout ihned hlavni vypinac¢ stroje a vSechna
ostatni zafizeni a ovladaci soucasti uvést do takové polohy, aby po obnoveni dodavky el. proudu
nedoslo k samovolnému spusténi stroje nebo pohybu nékterych jeho ¢asti.

Pti zapnuti rychloposuvu musi obsluha se zvySenou pozornosti sledovat piiblizujici se ¢ast stroje
a rychloposuv v bezpecné vzdalenosti od obrobku vypnout.

Do upinaciho zafizeni je dovoleno upinat pouze takové predméty, pro které je konstruovano
a jejichz tvar a velikost zarucuje dokonalé upnuti.

Pfi upinani tézkych obrobkli pomoci zdvihaciho zafizeni musi obrobek zlstat zavéSen
na zdvihacim zafizeni do té doby, dokud neni spolehlivé ulozen. K odkladani obrobku se musi
pouzivat spravnych a neposkozenych upinek, podlozek apod.

Dosedaci plochy pro upindni nastroji musi byt ¢isté a nepoSkozené. Nastroj musi byt bezpecné
upnut a jeho vylozeni ma byt voleno tak, aby pfi obrabéni nebyl Skodlivé namahéan a tfiska
mohla snadno odchézet.

K upinani se musi pouzivat pouze vhodné a neposSkozené natfadi. Neni dovoleno nechévat
upinaci klice zasunuty v upinacim zatizeni, i kdyz je v klidu, nebo k vyvozeni vétsi sily pouzivat

klice s prodlouzenou péakou.

Ruéni manipulace s hnacimi femeny za chodu stoje se zakazuje.
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Zavady na stroji musi pracovnik oznamit svému nadfizenému, ten je povinen zafidit opravu,
popf. upozornit na né pracovnika, ktery nastupuje na dalsi sménu.

Dal$i povinnosti obsluhy stroje stanovi CSN 20 0700 viz ¢1.69P az 83P.

Povinnosti obsluhy po skonceni smény

Po skonceni prace musi obsluhujici uvést pracovisté do potradku, zejména odstranit ze stroje
tiisky a zbytky fezné kapaliny, oCistit nekryté vodici plochy, uklidit na urend mista metidla,
nastroje, obrobky apod.

Pracuje-li na témze stroji postupné nékolik pracovnikti (vicesménny provoz), je obsluha povinna
piedat novému pracovnikovi stroj s upozornénim na ptipadné zévady.

3. Bezpecnost prace pri praci na soustruzich

Mimo zakladni CSN 20 0700 jsou bezpe&nostni pozadavky na soustruhy obsazeny jesté v téchto
piedpisech:

- CSN 20 071 Bezpeénostni pozadavky pro hrotové soustruhy.

. CSN 20 073 Bezpeénostni pozadavky pro svislé soustruhy.

- CSN 20 074 Bezpegnostni pozadavky pro revolverové soustruhy.

- CSN 20 075 Bezpeénostni pozadavky pro poloautomatické a automatické soustruhy

- Vyhl. CUBP ¢&. 48/82 Sb., kterou se stanovi zakladni pozadavky k zaji§téni bezpe¢nosti

prace a technickych zafizeni.

Vybrané pozadavky pro hrotové a revolverové soustruhy

Na soustruzich se obrobky upinaji nejcastéji do universalnich skli¢idel, upinacich desek, nebo
mezi dva hroty, z nichZ jeden je upevnén v pracovnim vietenu a druhy v koniku. Vlastnimu
upinani je potfeba vénovat nalezitou pozornost, nebot’ nedokonale upnuty vyrobek, popt. upinaci
zatizeni se mize pti otaceni uvolnit a zplisobit tak pracovni Uraz.

CSN 20 071 stanovi, ze upinat skli¢idla jen Gelistmi upinaci desky je zakazano.

Pfi nasazovani skli¢idla na vieteno lze pro lepSi manipulaci pouzit vhodné pomicky
(napt. koZeny pas o Sitfce skli¢idla, ktery je na konci opatfen okem pro zavéSeni, nebo je mozno
pouzit dievény pripravek, kdy osa polozené¢ho sklicidla je asi 2 mm pod osou vietena.

Plati, Ze pevné upinaci hroty se musi mazat, aby se zmensilo tfeni ve styénych plochach. Spicky
upinacich hrotd musi byt Cisté a neposkozené. Vlastni hrot musi byt mirné otupeny a otupeni

se musi obnovit i po renovaci hrotu.

Pti obrabéni tenkych a dlouhych soucastek se musi pouzit opérky. TyCovy material pro obrabéni
musi byt piedem ndlezité vyrovnan.
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Pii obrabéni tohoto tyCového materidlu prochdzi material vietenem soustruhu a vycniva ven
z vieteniku. Nutno upozornit, Ze vyCnivajici nechranény material byl jiz mnohokrat piic¢inou
tézkych 1 smrtelnych urazi. Doslo napt. k zachyceni vlast, pracovniho odévu a nebo k udeteni
kmitajicim koncem materialu. Clanek 104P normy stanovi, Ze vyénivajici materidl musi byt
zakryty ochrannou trubkou po celém obvodu a jeho délce.

Pti upinani pfedmétii do univerzalniho skli¢idla musi pracovnik sledovat, zda rozevieni cCelisti
nepfesahne max. polohu a upnuti je bezpecné (u sklic¢idel ¢s. vyroby je na cCelistech vyznacena
ryska, jeZ oznacuje max. rozevieni). Rysky na Celistech 1ze snadno zrakem kontrolovat.

Pti provadéni utahovani zpracovavané¢ho materialu ve skli¢idle jsou pouzivany zastréné klice,
jejichz ramena s navleky umoziuji dokonalejsi drzeni klice a dale umoznuji i vyvinuti veétsi
utahovaci sily. Pfi praci s témito klici po upnuti nebo uvolnéni obrobku z upinaciho zafizeni,
nesmi byt kli¢ ponechan v upinacim zafizeni. Zapomenuty klic muaze byt pfi spusténi stroje
vymr§tén a mize zranit obsluhu nebo spolupracovniky.
Pred spusténim stroje je tfeba zkontrolovat:

« Zda je obrobek fadn¢ upnut v pouzitém upinacim zatizeni.

« Zda je obrobek fadn¢ podepien hrotem.

« Zda je konik pevné utazen na lozi.

+ Zda je niz dostatecné upnut alespont dvéma Srouby a vylozeni jeho fezné hrany pro bézné

obrabéni neni vétsi nez 1,50 az 2 ndsobna vyska noze.

Pokud je tfeba ve vyjimecénych pripadech upravovat povrch obrobku rué¢né (neupnutym)

nastrojem, maji se dodrzovat tyto zasady:

- Pfi pilovani na soustruhu musime vzdy levou rukou drzet rukojet’ a pravou rukou konec
pilniku.

- Pii srdzeni hran Skrabdkem musi byt Skrabdk nasazen ze spodu na hrané ustupujici
od pracovnika (doporuceni — na ostré hrany Skrabdku mozno nastr¢it izolacni trubku, aby
nedoslo k poranéni ruky).

«  Pii lesténi — smirkové platno piitlacujeme na strané ustupujici od pracovnika, nebo jej
napneme na drzak popt. pouzijeme lestici klesté.

« V dirach se nesmi smirkové platno pfidrZzovat prsty, ale je tfeba pouzit drzaku.

7

« Rucni pilovani a lesténi obrobkt, které maji vystupujici ¢asti, vyfezy nebo drazky, je
zakazéno.
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Plati, ze pii vSech ru¢nich ukonech musi byt nastroj upnuty ve stroji odstranén, zakryt nebo
oddalen do bezpecné vzdalenosti, jinak hrozi poranéni obsluhy.

Pokud je u stroji instalovan ochranny kryt upinaciho zafizeni, je tieba ho podle potieby
pouZivat.

Pfi manipulaci s obrobky v nebezpecném prostoru musi pracovnik zastavit chod vietena a odjet
se suporty, nebo revolverovou hlavou do jejich vychozich poloh, aby se neporanil o nastroje.

Dle CSN 01 8010 musi byt viechny &asti stroje, které piesahuji jeho obrysy, natieny Zlutou
barvou. Jsou-li n¢které piesahujici ¢asti stroje ohrani¢eny ochrannymi ramy, musi byt tato ramy
natieny zlutocernymi pruhy.

4. Bezpecnost prace pri praci na vrtackach

Mimo zékladni CSN 20 0700 jsou bezpeénostni pozadavky na vrtadky obsaZeny jestd v téchto
piedpisech:
- CSN 20 0708 Bezpeénostni pozadavky pro vrtacky.
. CSN 20 0710 Bezpecnostni predpisy pro vodorovné vyvrtavacky.
- Vyhl. CUBP ¢&. 48/82 Sb., kterou se stanovi zakladni pozadavky k zaji§téni bezpe¢nosti
prace a tech. zafizeni.

Vybrané pozadavky pro vrta¢ky

Vrtacky se pouzivaji pro vrtani, vyvrtavani, vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani. Hlavni
pohyb a posuv kona vieteno stroje s nastrojem.

Podle konstrukce jsou vrtacky ¢lenény na stolni, sloupové, stojanové, otocné a specialni.

Pfi préaci na vrtackach se nejvétsi nebezpeéi vyskytuje u nechranénych femenovych ptrevodu,
u rotujiciho vietena, skli¢idla a konecné i u nastroje. Remenovy pievod musi byt vzdy dokonale
zakryt po celé délce, coz nebyva vzdy splnéno u starsich typi vrtacek.

Nebezpeci ohrozeni pracovnika hrozi i od rotujici spodni ¢asti vietena, sklic¢idla a néstroje, které
vSak nelze vhodné zajistit. Nebezpeci zachyceni lze celit pfedevSim spravnym ustrojenim

obsluhy a dodrzovanim zasad bezpecné prace.

Pti praci je tfeba dasledné pouzivat spravné uvazanych Satkl, cepic, siték, vlasy nesméji
vyc¢nivat zpod pokryvky hlavy.

Rada tézkych trazi si vynutila zdkaz pouzivani rukavic. Neni dovoleno pracovat s obvazem
na zranéné ruce ¢i prstu, s kozenymi chranitky prstu apod.

Dle CSN 20 0708 musi byt pracovni prostor u vrtatek otoénych, pfenosnych, pojizdnych
a nasténnych zabezpecen tak, aby v ném nemohlo dojit k trazu nasledkem otaceni ramena
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vrtacky nebo jejim pojizdénim. Mezi bezpecnostni opatieni v tomto piipad€ patii napt. vystrazny
bezpecnostni natér konce ramane ¢ernozlutym pruhovéanim nebo ohrazeni pracoviste.

Stoji-li pracovnik pfi obrabéni piimo na obrobku, musi se zabezpecit pracovisté tak, aby nedoslo
k trazu pracovnika padem apod.

Obsluha stroje nesmi nastroj nebo pomocné upinaci zafizeni z vietena uvoliiovat jinak nez
vyrazecim klinem, ktery se nesmi v zddném ptipadé ponechavat ve vietenu. Pti uvedeni vietena
do pohybu by totiz mohlo dojit k vymrsténi klinu a nebo zachyceni odévu obsluhy klinem.

Dale plati, ze klin nesmi byt k obrabécimu stroji pfipevnén fetizkem, lankem ¢i jinym zptsobem.

Pti provadéni vymeény nastroje musi byt vieteno vrtacky v klidu. Obsluhujici stroje nesmi dale
brzdit dobihajici vieteno rukou nebo provadét brzdéni drzenym piredmétem.

Obrobek se musi pii vrtani upnout do strojniho svéraku nebo piipravku upinkami ¢i upinacimi
Srouby na stil nebo upinaci desku stroje. Neni totiz zddouci, aby pii obrabéni dochézelo
k pootoc¢eni obrobku nebo k jeho naSroubovdni na nastroj. Pfidrzovani obrobku rukou je
zakéazéano.

Neni-li vrtacka vybavena ochrannym krytem a obsluha je ohrozovana odletujicimi tfiskami nebo
odsttikujici feznou kapalinou, musi pracovnik pouzivat bryli nebo oblicejovych stitkt.

Mezi zakazané operace patii u vrtatek rovnéz odstranovani trisek holou rukou nebo vyfukovani
usty. Ttrisky lze z nebezpecného pracovniho prostoru za chodu vietena odstrafiovat jen
piislusnymi pracovnimi pomickami, napt. hackem.

Kazda vrtatka musi mit zafizeni zamezujici samovolnému posuvu vietena do dolni polohy.
Vteteno se zpravidla vyvazuje pruzinou, nebo zdvazim. Po skonceni vrtaci operace se musi
vieteno také samocinné vratit do horni polohy. Navrat vietena musi byt spolehlivy po celé délce
chodu. Pokud dochazi k samovolnému sjizdéni vietena, je nutno tuto zavadu ohlasit vedoucimu
pracoviste.

5. Bezpecnost prace pri praci na frézkach

Mimo zékladni CSN 20 0700 jsou bezpeénostni pozadavky na frézky obsaZeny jesté v téchto
ptedpisech:
- CSN 20 0711 Bezpeénostni pozadavky na frézky.
- Vyhl. CUBP ¢&. 48/82 Sb., kterou se stanovi zakladni pozadavky k zajiténi bezpecnosti
prace a technickych zatizeni.

Frézy jsou nastroje uzivané pfi frézovani. Frézovanim se obrabéji rovinné i tvarové plochy
otacejicim se vicebfitym nastrojem, tj. frézou.

Podstata frézovani spo€ivd v tom, Ze obrobek upnuty na pracovnim stole frézky vykonava
plynuly pohyb — posuv. Nékdy se posouva i vieteno s nastrojem.
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Rozbor pficin Grazt ukazuje, ze k urazlim u frézek dochazi v blizkosti néastroje v dob¢ jeho
otaceni a odletujicimi tiiskami vznikajicimi pii frézovani.

Vybrané pozadavky pro frézky

Nebezpeci pofezani nebo zachyceni od rotujiciho nastroje lze predchazet jednak dodrzovanim
zasad bezpecné prace pii obsluze, jednak také vhodnym zajisténim vlastniho nastroje.

Reseni vhodného krytu néstroje je obtizné, nebot’ povaha prace na frézkach vyzaduje asto rtizné
druhy nastrojii, takze nelze vytvofit zcela univerzalni ochranny kryt pro vSechny nastroje
a jednotlivé uzivané typy stroja.

V ptipad¢ sériové vyroby musi vSak pfisluSny kryt nastroje feSit sim provozovatel stroje
s prihlédnutim k charakteru provadéné pracovni operace. Pokud vsak nelze z technologickych
divodi zcela zamezit piistup k rotujicimu ndéstroji, musi byt dodrzovadna alespon tato
bezpecnostni pravidla:
«  Veskeré manipulace s néstroji sefizovani, vyména i upindni a vyjimani obrobkll z upinact
jsou dovoleny pouze za klidu frézovaciho vietena a upinaciho stolu.

«  Pfi vymén¢ obrobkt odsuiite stil do bezpecné vzdalenosti od frézovaciho nastroje.

« Dodrzujte spravné pracovni ustrojeni, pracovni odév musi byt fadn¢ zapnut, hlavné
rukavy.

- Pred zahgjenim frézovani odstrante z upinaciho stolu vSechny volné predméty, jako
piebytecné upinky, klice, méfidla néstroje apod.

« Neni-li obsluha chranéna ptfed odletujicimi t¥iskami a odstfikujici feznou kapalinou
ochrannym zafizenim, je povinna pouzivat osobnich ochrannych pomicek (bryle,
ochranny $titek apod.).

Upinani obrobki je tfeba vénovat zvySenou pozornost, protoze nedokonale upnuty obrobek
muze byt feznym odporem pii obrabéni vyrazen z upinaciho zatizeni, néstroj poskozen a obsluha
ptipadné zranéna.

Pfi vyméné frézovacich nastrojit 1ze povolit uzivani ochrannych rukavic, nebot’ hrozi poranéni
rukou.

6. Bezpecnost prace pri praci na bruskach

Mimo zakladni CSN 20 0700 jsou bezpe¢nostni pozadavky na brusky obsazeny v t&chto
predpisech:

- CSN 20 0717 Bezpeénostni pozadavky pro brusky.

- CSN 20 0707 Ochranné kryty brousicich a fezacich kotougt, konstrukéni pozadavky.

- CSN 20 1524 Ptiruby pro upinani brousicich kotou¢i.

- (SN 22 4501 Brousici a fezaci kotoude.
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- CSN 22 4805 Plsténé kotouce.
- Vyhl. CUBP ¢.48/82 Sb., kterou se stanovi zakladni poZadavky k zajiSténi bezpecnosti
prace a technickych zafizeni.

Podstatou brouseni je oddélovani tfisek materidlu brousicim kotoucem, ktery je tvofen zrny
brusiva. Tato jsou nepravidelné rozmisténa po obvodu nastroje a maji nestejnou geometrii biitu.

Vybrané pozadavky na brusky

Bruskam a brousicim kotouciim vénujeme zvySenou pozornost, nebot’ se pracuje s vysSimi
feznymi rychlostmi nez u jinych obrabécich stroji, pricemz nastroj (brousici kotouc) nema stejné
vlastnosti jako nastroj ocelovy.

Nejvétsi nebezpeci urazu se vyskytuje u brusek, kde je obrobek ptisouvan ke kotouci ruéné. Téz
u brusek, které nejsou fadné vybaveny a upraveny podle bezpecnostnich predpist.

Z hlediska ¢1. 53P CSN 20 0700 musi byt brusky v dilng, provozu, umistény tak, aby ve sméru
roviny rotace brousiciho kotouce nebyla umisténa Zadna stanoviSté pracovnikid. Pii roztrzeni
kotouce je ohrozovan nejen brusic, ale i okolni spolupracovnici.

Pozadavky platné pro brousici kotouce

Pti znaceni brousicich kotouct je jednim z hledisek obvodova rychlost, podle niz délime kotouce
do téchto skupin:

- Brousici kotou¢ pomalubézny, nejvyssi obvodova rychlost 20 m/s.

- Brousici kotou¢ standardni (nejvice pouzivany), nejvyssi obvodova rychlost 35 m/s.

«  Brousici kotou¢ rychlobézny, obvodova rychlost vyssi nez 35 m/s.

U rozbrusovacéek jsou pouzivany tenké brousici kotouce, tzv. fezaci kotouce, které se otaceji
nejvy$§imi obvodovymi rychlostmi a slouzi k fezdni (d€leni) materialu.

Znaceni kotoudt stanovi CSN 22 4501, technicky predpis uvadi, e na povrchu brousiciho
kotouc¢e musi byt zfetelné vyznaceny zékladni idaje (napf. oznaceni vyrobce, rozméry, druh
brusiva, stupen tvrdosti, mezni pracovni obvodova rychlost. mésic a rok vyroby atd.).

Rezaci a rychlob&zné brousici kotoude se ozna¢uji navic §ikmymi barevnymi pruhy, bud’ na éele
kotouce nebo na jeho papirové prirub¢ ¢i Stitku. Barevné odstiny jsou rozdé¢leny takto:

« do45m/s —modry pruh.

+ do50m/s —dvamodré pruhy.

« do 60 m/s — Zluty pruh.

« do 80 m/s — cerveny pruh.

« do 100 m/s — zeleny pruh.

« do 125 m/s — jeden zeleny a jeden modry pruh.
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Z hlediska bezpecnosti prace je dulezité, aby néstroj mél pii brouSeni spravnou obvodovou
rychlost a hlavné, aby pii praci nebyla piekrocena nejvyssi dovolena obvodova rychlost, kterou
stanovil vyrobce néstroje.

Pozor!
Prekro¢enim nejvyssi dovolené obvodové rychlosti kotouce hrozi nebezpeci, ze se brousici
kotou¢ roztrhne.

Zmensi-li se prumér brousiciho kotouce opotfebenim, miize se zvysit pocet otacek kotouce,
nesmi vSak byt piekroCena nejvyssi obvodova rychlost stanovend vyrobcem. M¢enit otacky
(napf. vyménou femenic) smi jen pracovnik, ktery je k tomu urceny.

Upinani brousicich kotouci

Upinani brousicich néstrojii na brusku a jejich vyménu smi provadét jen zkuSeny (Skoleny)
pracovnik nebo sefizovac, zvlast k tomu povéteny, coz stanovi ¢l. 160P CSN 20 0700.

Brousici a fezaci kotouce se upinaji na vieteno brusky pfirubami, které nedosedaji celou
plochou, nybrz jen plochou mezikruzi.

Mezi ptiruby a brousici kotou¢ se vkladaji pruzné podlozky z pryze, klize nebo mékkého papiru
tloustky 0,5 mm az 2 mm. Plati, Ze podlozky musi pokryt celou upinaci plochu obou piirub
a musi ptesahovat ptiruby po celém obvodu alesponi o 1 mm.

Je-1i nutno upnout kotou¢ s vétSim primérem otvoru nez je primér hiidele, zmenSime otvor
v kotouci vlozenim kovového pouzdra. Neni dovoleno zmenSovat otvory kotoucli vylévanim
olovem nebo jinou hmotou.

Pted upindnim je nutno:
- Pfi doprave kotouce k brusce, pfi upinani a vyméné chranit tento pred narazy.

- Pfed upnutim kazdy kotou¢ peclivé prohlédnout, nema-li trhliny, lehkym poklepem
dfevénou palickou vyzkouSet, zda vydava jasny zvuk a zda nebyl pifi dopravé c¢i
uskladnéni poskozen.

«  Kotou¢ vydavajici pti poklepu chraplavy zvuk ihned vytadit, je praskly.

«  Pfed upnutim se musi pracovnik ptesvédcit, zda pracovni obvodova rychlost, vyznacena
na kotouci, neni mensi nez obvodova rychlost, na niZ je stroj sefizen.

Pfi lehkém sevieni kotouce mezi pfiruby se musi kotouc vystiedit tak, aby radidlni viile mezi
kotoucem a ptirubou byla ve vSech smérech rovnomérné rozdélena.

Srouby a matice musi byt pfi upinani nastroje na pfirubu utahovany rovnomérné, bez nasili, jen

nafadim dodanym vyrobcem brusky. Neni dovoleno dotahovat matice a Srouby udery nebo
pouzit pti dotahovani nastavci k zvétSend sily.
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Po upnuti brousiciho kotouce na vieteno musi byt pfed spusténim stroje provedena kontrola
runim otaCenim kotouce, zda neni mechanicky poSkozen, neni-li na vietenu volny a zda
nenarazi pii otoceni na n¢jakou ¢ast stroje.

Namontovany brousici kotou¢ uvedeme do chodu naprazdno pii pracovnich otackach na dobu
nejméné 5 minut, ochranny kryt musi byt namontovan. Pfi spusténi brusky musi stat pracovnik
mimo rovinu kotouce. Prace na brusce se smi zacit az po zjisténi, ze upevneény brousici kotouc
je neposkozeny a upevnéni je dobré.

Orovnavani a vyvaZovani brusnych kotoudi

Po provedeni upnuti musi byt brousici kotou¢ pfed zapocetim brouSeni orovnan, aby
se odstranilo hazeni brousici plochy a dosahlo ¢astecného vyvazeni. Orovnani je mozno provést
az po zkuSebnim chodu naprazdno.

K orovnani lze pouzit pouze dovolené nastroje, tj. napf. kladkovy orovnavac, diamantovy
orovnavac apod. Pii orovnavani musi byt zrak pracovnika chranén ochrannymi brylemi, nebo
obli¢ejovym Sstitkem. Dychadla chrdnime respiratorem.

Dle &l. 178P CSN 20 0700, je zakdzano (kromé orovnavéani) zvySovat fezivost brousiciho
kotou€e jinym zplisobem, napf. nasekdvanim kotouce nebo jinym nedovolenym zpiisobem
upravovat jeho brousici plochu.

Pouze vyrobce brousiciho kotouce smi opatfovat kotou¢ zaiezy za ti€elem zvySeni fezivosti.

PoZzadavky na stolni a stojanové brusky

Tyto dvoukotoucové brusky jsou nejcastéji zastoupeny v prostorech dilen a riznych
udrzbatskych provozech. Stolni a stojanové brusky slouzi k ru¢nimu brouseni, kdy brouseny
predmét

se poklada na podpérku a ru¢né ptisouva ke kotouci.

Vyjimku pfi ruénim brouseni tvoii n€které operace, jako napf. ostfeni malych vrtakt, zavitnikd,
specialnich nozl apod., kdy neni nutno uzivat instalovanou podpérku.

Vyska podpérky se ma nastavit tak, aby bod dotyku obrobku s brousicim kotoucem byl piiblizné
ve vodorovné roving prochézejici sttedem kotouce nebo ponckud vyse.

Podpérka musi byt nastavena tak, aby vzdalenost okraje podpéry od pracovni plochy brousiciho
kotouce byla mensi nez polovina tloustky brouseného predmétu, nejvyse vSak 3 mm, plati takeé,

ze okraj podpérky na strané ke kotou¢i musi mit stale neposkozenou hranu.

Nastavovani podpéry je dovoleno jen tehdy, kdyz neni bruska v chodu. Podpéry musi byt
po kazdém novém setizeni spolehlivé zajistény.
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Brousit bo¢nimi plochami kotouc¢t pfi ru¢nim brouseni se smi tehdy, jestlize Sitka brousiciho
kotouce se rovna alespon 10 procenttim jeho primeéru.

Ochranné kryty brusek

Nevaznéjsi ohrozeni pracovnika vznika v ptipad¢ roztrzeni brousiciho kotouce, coz mlize nastat
napf. pfi pouziti poruseného kotouce, nespravnym upnutim, Spatnym skladovanim apod.

Moznost ohrozeni pracovnika odletujicimi ¢astmi roztrzené¢ho kotouce je u vSech brusek snizena
zejména spravné navrzenymi a pouzivanymi ochrannymi kryty. Ochranny kryt ma zabranit
vylétnuti tlomkt, ochranit brusice a okolni osoby pfed vaznym zranénim. Kryt rovnéz chrani
obsluhu pied prachem a drobnymi ¢asticemi vznikajicimi pfi brouseni a také pied nebezpecnym
dotykem (ndhodnym stykem ruky s nastrojem).

Je piisn¢ zakézéno brousit na stoji se sejmutym, nezavienym nebo nedokonale upevnénym
ochrannym krytem brousiciho kotouce.

Ochranné kryty brousicich kotout musi odpovidat CSN 20 0707, tento piedpis stanovi,
ze nejvhodnéj$im materidlem kryti je zpravidla ocelovy plech, pouzivani Sedé litiny je zakazano.

U stolnich a stojanovych brusek se ochranny kryt brousiciho kotouce dopliuje jesté hraditkem,
coz je prestavitelny ocelovy plech, ktery se radialné¢ zasouvd do ochranného krytu, ¢imz se
zmensuje mezera mezi vnitini sténou krytu a kotouc¢em po jeho opotiebeni. Hraditko musi byt
vzdy nastaveno co nejblize ke kotouci, nejvyse vsak 6 mm.

K vymezeni mezery mezi kotou¢em a krytem se nékdy misto hraditka posouva cely kryt. Pti
pouziti stavitelnych hraditek nebo stavitelnych kryt,, nesmime zapomenout, ze sefizovanim se
nesmi zvétSovat dovoleny uhel otevieného krytu a ze tento uhel musi byt dodrzen 1 pfi raznych
prumérech ubyvajiciho kotouce.

Odsavani prachu

V provozech a dilnach, kde se pouzivaji jedno nebo dvoukotoucové stolni a stojanové brusky
pouze pro obCasné prace, neni tieba instalovat odsavani. Je tfeba zajistit celkovou upravu vétrani
mistnosti a vybaveni brusky nadobkou naplnénou vodou pro zachycovani hrubsich ¢astic prachu.
Vodni lapace musi byt pravidelné ¢istény a dolévany cistou vodou.

Ostatni typy brusek, u nichz dochazi pti brouSeni ke vzniku Skodlivin ohrozujicich pracovnika,
musi vyhovovat CSN 12 7040 (odsavani skodlivin od stroju a tech. zatizent).

DalSi ochrana pracovnika

Pracovnik musi byt pfi obsluze brusek chranén mj. i pfed odletujicimi tlomky a prachem
vznikajicim pii brousent, prihlednymi ochrannymi §tity z bezpeénostniho skla dle CSN 70 9081.
Tyka se zejména brusek nejvice uzivanych a to brusek stolnich a stojanovych.
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Pokud vsak na brusce neni toto ochranné zafizeni pfipevnéno a nasazeno v uc¢inné poloze, musi
obsluha brusky vzdy pouzit vhodnych ochrannych bryli nebo obli¢ejového stitku.

Doplitujici poZadavky pro brusky
Pracovni smysl otdCeni vietena brousiciho kotouce musi byt oznafen trvanlivou a dobfe
viditelnou Sipkou umisténou na krytu kotouce nebo na vieteniku pobliz brousiciho kotouce.

Vyse uvedeny pozadavek stanovi CSN 20 0717 v &l. 25 a vyhlaska CUBP ¢&. 48/82 Sb.

7. Bezpecnost prace pri praci na strojich na déleni materialu

Mimo zikladni CSN 20 0700 jsou bezpeénostni pozadavky pro stroje na déleni materialu
obsazeny v téchto predpisech:
. CSN 20 0723 Bezpecnostni pozadavky pro stroje na déleni materialu.
- Vyhl. CUBP ¢&. 48/82 Sb., kterou se stanovi zakladni pozadavky k zajiténi bezpecnosti
prace a technickych zatizeni.

Stroje pouzivané na déleni materidlu patii také do oblasti obrabécich stroji na kovy, tvoii je
zejména kotoucoveé, ramové a pasové pily, dale pak stroje na déleni materidlu pomoci nozi
a fezacich kotoucu.

Vybrané pozadavky pro pily

Pfi praci na pilach je tfeba respektovat bezpecnostni zasady pii obsluze i béhem fezani
a pii manipulaci s materidlem. Hlavni podminkou je udrzovani potadku kolem stroje.

Z pracovisté musi byt odstranovan vSechen odpadovy material — odfezky. Kolem stroje nesméji
byt také kaluze rozsttiknuté chladici kapaliny (nebezpeci uklouznuti).

Upnuty fezany material nesmi zasahovat do prichozich uli¢ek. Hrozi-li zakopnuti o materidl, je
vhodné pracovisté ohradit zabradlim.

Neni rovnéz dovoleno odkladat nafadi ¢i jiné pomicky v okoli upinaciho zatfizeni materidlu na
stroji.

Opotiebuji-li se upinaci Celisti natolik, Ze by nezarucovaly bezpe¢né upnuti fezaného materialu,
musi se vyménit. Do upinaciho zafizeni mlze obsluha upinat vice nez jednu ty¢ tehdy, je-li
zajisténo zcela spolehlivé upnuti.

Pti fezani na rdmovych pilach se musi obsluha pily pfi kazdé zmén€ tvaru a velikosti upinaného
materialu pfesvédcit, zda pilovy rdm ve svych krajnich polohdch nenarazi na fezany material.

Rezani otupenym pilovym listem nebo kotoucem je nebezpecné, zejména u kotouce hrozi

nebezpedi jeho roztrzeni. Otupeni lze posoudit podle opotiebeni zubi, seSikmenym fezem,
ptiliSnym otfepem pti dofiznuti.
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Kazda pila musi byt vybavena snadno piestavitelnou podperou k podepieni dlouhého materialu.
Material po odfezani nema padat na podlahu dilny a tim eventudlné zranit obsluhu pily. Ma byt
zachycovan v lozi stroje nebo vhodnymi skluzy dopravovan do ptepravnich beden.

U ramovych pil nesmi pfedni cast pilového rdmu piebihat pfes okraj jeho vedeni ani pfi
nejvetsim nastavitelném zdvihu ramu. V krajni poloze rdmu nesmi mezi nim a vodicim ramenem
vznikat nebezpecna tlacna nebo stfizna mista.

Jestlize ptedni ¢ast pohyblivého rdmu ramovych pil pfesahuje vodici plochy, musi byt stiidave
natifena Cernymi a zlutymi pruhy. U starSich rdmovych pil je mozno prodlouzit vedeni
plechovym nastavcem — krytem.

U pésovych pil vodorovnych a pil naklonéného provedeni musi byt pilovy pas zakrytovan
po celé jeho délce vyjma tiseku v prostotu fezani.

Kotoucové pily musi byt opatfeny do strany posuvnym nebo odklopnym krytem, popf. krytem
odnimatelnym, ktery chrani pracovnika pied odletujicimi tfiskami. Dale plati, Ze nepracovni ¢ast
pilového kotouce kotoucové pily musi byt zakryta.

Smér pohybu nastroje u pasovych a kotoucovych pil a u roziezavacich brusek je tfeba znazornit
dobfe viditelnou Sipkou na krytu néstroje.

8. Pouzivani Feznych kapalin

Rezné (chladici) kapaliny plni v technologii obrabéni nékolikerou funkci — odvadgji teplo
z obrabéného mista a nastroje, zmensuji tfeci odpory a odplavuji tfisky.

Vhodna volba kapaliny, jeji spravna pfiprava, kontrola, oSetfovani apod. maji prvotfadou
dualezitost nejen pro obrabéni, ale i pro piiznivé pracovni podminky u strojt.

Zakladni udaje

Emulzni kapaliny maji stfedni az silnou biologickou drazdivost na pokozku a navic u nich jesté
pusobi alkalita a pfitomnost bakterii. Pfi stdlém a intenzivnim styku s nechranénou pokozkou
mohou vzniknout zanéty kiize, zvlasté jedna-li se o zahnivajici emulzi a je-li pokozka poskozena.

Vétsina feznych kapalin neni pozarné nebezpecnd. Velmi nebezpecné je vSak pouziti petroleje
jako tfezné kapaliny, nebot’ k jeho samovzniceni dochazi jiz pti 255 ° C. Z tohoto divodu
a z divodu zdravotnich nema byt petrolej viibec pouzivan. Lze jej nahradit napf. emulgacnim
olejem ALEX ¢i specialni kapalinou FINOL.
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Rozdéleni Feznych kapalin

Kapaliny délime dle chemického sloZeni na:
«  vodné roztoky — piipravuji se rozpousténim nékterych zakladnich latek ve vodé, napf.
kalciovana soda, borax, mydlo, fluorid sodny. Mezi vodné roztoky patii
1 koncentrat DIOL.

- emulzni kapaliny — vhodné emulze emulgacnich olejli a maziv, ptipravuji se smichdnim
upravenych mineralnich oleji ve vodé. Emulgacni oleje vytvareji
zpravidla bilou nebo zlutou emulzi, vyjma obrab. koncentratu AKVOL.
Do této skupiny patii napt. EMULZIN H, emulgacni oleje OET, ALEX,
ROBOL, a koncentrat AKVOL.

- mineralni oleje — kapaliny, které ve srovnani s emulznimi kapalinami maji vy$si mazaci
schopnost, velmi dobry ochranny G¢inek proti korozi kovi, vysokou
odolnost proti starnuti, ale nizsi chladici G¢inek. Prakticky neobsahuji
bakterie a nepodléhaji tedy rozkladu jako emulzni kapaliny. Pouziti :
loziskovy olej B2 nebo JO.

- fezné oleje masténé — mineralni oleje s piisadou mastnych latek rostlinného nebo
zivoc¢iSného pivodu (napft. fepkovy olej). Patii sem napft. fezny
olej MS.

.+ tezné oleje s chemickymi pfisadami — minerélni oleje s pfisadami latek vyrobenych
chemickou cestou, které zlepsuji fezny proce
a aktivné pasobi v daleko $ir§im rozsahu feznych
podminek. Mezi tyto druhy patii fezny olej P2DS
a olej KALOREX 100.

- koncentraty vysokotlakych piisad — jsou to koncentraty chemickych ptisad
(aktivnich latek). Obvykle se nepouzivaji pfimo, ale ve smési
s mineralnimi oleji v rizném sméSovacim poméru,
podle pozadavkii obrabéci operace. Patii sem napf.
KATOL PP.

- mastné latky zivocisného nebo rostlinného piivodu — napt. fepkovy olej nebo olej Inény
(fermez).

Prevence pri praci s Feznymi kapalinami
Je dobfe znamo, ze témet vSechny fezné kapaliny vyrabéné z ropy zpusobuji pfi dlouhodobém
ucinku vétsi nebo mensi zdravotni obtize, projevujici se prevazne poskozenim klize.

K dosazeni u¢inné prevence je tieba:
- Pouzivat jen téch feznych kapalin a konzerva¢nich prostiedk, které byly pro dany ucel
schvaleny organy hygienického dozoru.
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- Piptipravé feznych kapalin postupovat piesné podle piilozenych navodi vyrobce.

« U vodnych roztokii a emulznich kapalin pravidelné kontrolovat zédsaditost kapaliny -
hodnotu pH. Tato hodnota musi byt udrzovéna v rozsahu stanoveném jakostni normou
pouzitého emulgacniho vyrobku. Z hlediska zdravotni zavadnosti je nejvyssi pfipustna
hodnota pH 9,5. Doporu¢eny rozsah kontrol kapalin stanovi CSN 22 0131 Rezné
kapaliny.

« 'V maximalni mife omezit styk pokozky s kapalinou. Pfi piipravé kapalin a pfi Cisténi
stroji je nutno pouzivat ochrannych rukavic. Popf. i gumovych zastér. Po praci
(pti prestavkach k jidlu) je nutné fadné si umyt ruce teplou vodou a mydlem. Na cCisté
umytou pokozku naneseme mast INDULONA nebo krém REPARON CH.

- Jiz pii vstupnich lékaiskych prohlidkach je tfeba vyclenit pracovniky, jejichz pokozka
trpi precitlivélosti na fezné kapaliny, nezaméstndvat na pracovisti osoby s infekénimi
1 neinfekénimi nemocemi ktize. Nezpiisobilost pro tuto praci urc¢i piislusny lékar.

«  Zabranit rozsttiku kapaliny u stroje, napt. vhodnymi §tity, pfipadné odsavanim vznikajici
mlhoviny u vysoko obrabécich strojl.

«  Zajistit pravidelnou vyménu kapalin, zpravidla po 6 az 8 tydnech. Objevi-li se hnilobny
zapach dfive, tj. zndmka rozkladu, musi byt emulze ihned odstranéna, cela chladici
soustava dokonale vyc¢isténa a proplachnuta horkou vodou s piidavkem sody.

« Doplnit obrabéci stroj zatizenim, které by spolehlivé odstraiiovalo z kapaliny vSechny
mechanické pfimésky a hrubé necistoty (napf. usazovaci nadrze s prepadem, magnetické
cistice).

- Radné& poudit obsluhy stoji pracujici s feznymi kapalinami o vlivu kapalin na lidsky
organismus a o zasadach bezpecnosti a hygieny prace.
Likvidace upoti‘ebenych Feznych kapalin
Upottebené kapaliny, pokud se nesbiraji a nezpracovavaji regeneraci k dalSimu pouziti, musi byt
likvidovany hygienicky nezavadnym zplsobem. Znehodnocené kapaliny neni pfipustné

vypoustét bez uprav do vetejnych tokt, kanalizace a na jind mista, kde by mohly ovlivnit kvalitu
spodnich vod.

88



Soustruzeni

Soustruzeni je tfiskové obrabéni nastrojem s jednim geometricky uréenym ostiim pii otaivém
hlavnim fezném pohybu. Zpravidla provadi otacivy pohyb obrobek. Pii ¢elnim soustruzeni
a vnitinim soustruzeni vrtacimi tyCemi (napif. na oto¢nych vrtackach, vodorovnych
vyvrtavackach) provadi otacivy pohyb nastroj.

RozliSujeme
* Podle sméru posuvu — soustruzeni valcovych ploch, ¢elni soustruzeni.
* Podle mista, které ma byt obrabéno na obrobku — vn¢jsi a vnitini soustruzeni.
* Podle postupu soustruZeni — soustruzeni valcovych ploch, ¢elni soustruzeni, soustruzeni
kuzelovych ploch, tvarové soustruzeni, profilové soustruzeni, soustruzeni Sroubovych
ploch, dokon€ovaci operace jako valeckovani a ryhovani.

Postupy soustruzeni
1. Soustruzenim valcovych ploch se vytvaii kruhové a vélcové plochy. Pfi podélném
soustruzeni valcovych ploch se provadi posuv rovnobézné s osou otaceni obrobku,
pii pficném soustruzeni valcovych ploch se provadi posuv kolmo k ose otac¢eni.

2. Celnim soustruZenim se vytvaii plocha leZici kolmo k ose ota¢eni obrobku. Pfi pfiéném
celnim soustruzeni se provadi posuv kolmo k ose otaceni obrobku. Podélné celni
soustruzeni je Celni soustruzeni s posuvem rovnobézné s osou otaCeni obrobku. Pti¢né
vypichovani — zapichovdni na soustruhu je pficné celni soustruzeni za tucelem
vypichovani (vytvoteni drazky) ptipadné az po odd€leni obrobku.

3. Soustruzeni kuzelovych ploch je soustruzeni kuzelu nebo kolmého kuzelu na obrobku.

4. Soustruzeni Sroubovych ploch je soustruzeni profilovym néstrojem, pficemz je posuv
za otacku stejny jako stoupani Sroubovice. Soustruzeni zavitl je soustruzeni posuvem
rovnob&znym s osou otaceni obrobku. Nastrojem je tvarovy soustruznicky niz na zavity.
Rezani zavitll hiebinkovym noZem je soustruzeni posuvem rovnob&znym s osou otaceni
obrobku, nastrojem je hiebinkovy zavitovy niz. Rezani zavitd je Sroubové soustruzeni
posuvem rovnobézné s osou otdceni obrobku, nastrojem je kruhové zavitova celist nebo
zéavitova hlava.

5. Tvarové soustruzZeni je soustruzeni, pii kterém se vytvori tvar obrobku fizenim
posuvného pohybu nastroje ru¢né nebo Sablonou (vzorovym kusem) nebo programem
CNC.

6. Ryhovani a vroubkovani je vtlaCovani vzoru na povrch obrobku ryhovacim koleckem
s riizn€ utvofenymi drazkami.

Soustruznické noze
Rezné tihly soustruZnickych noZi
 Uhel b¥itu — noe s malym uhlem bfitu vnikaji snadno do materialu, aviak snadno se
u tvrdého materialu lamou.

&9



«  Uhel &ela — ovliviiuje tvofeni tiisky a feznou silu. Jeho velikost se pohybuje od
+ 30° do — 5° a zavisi na materialu obrobku a materialu nastroje.

+  Uhel hitbetu — sniZuje tfeni mezi obrobkem a bfitem nastroje byva 5° az 12°.

Uhel sklonu ostii — kladny thel zlep$uje odchod tiisek, zaporny zlepiuje trvanlivost
bftitu.

Uhel $pi¢ky — pii velkém uhlu se odvadi vice tepla nastrojem, protoze $picka nastroje je
masivnéj$i a ma vetsi prurez. To prodluzuje trvanlivost néstroje, protoze mensi ptisobeni
tepla zptisobuje, Ze bfit se neotupi tak rychle.

« Uhel nastaveni — ovliviuje velikost slozek fezné sily a jejich pomér, tvar tiisky
a trvanlivost. Velikost se voli mezi 30° a 90°. Optimalni je 45°.

Hodnoty uhli jsou jen smérné. Specialni uhly nastroji pro co nejlepsi utvareni trisky

jsou uvedeny v tabulkach nastroji jednotlivych vyrobci.

Posuv a prufez tiisky
Posuv — je draha v milimetrech, kterou urazi bfit nastroje za jednu otacku obrobku v podélném
nebo pficném sméru.
Velikost prifezu tiisky v mm?® vyplyva z hloubky fezu a posuvu. Jeji tvar je zavisly na ahlu
nastaveni. Hloubka fezu zavisi na tvaru a rozmérech obrobku.
Posuv maly — Cisty povrch obrobku, doba obrabéni delsi.
Hloubka fezu velka — dobry odvod tepla pfi tvoreni tiisek. Vhodné&jsi prifez tiisek dostaneme
tehdy, pokud je hloubka fezu tfikrat az osmkrat vétsi nez velikost prufezu tiisky.
Pfi hloubce fezu 3 az 8§ mm nema byt posuv na otacku vétsSi nez 1 mm. Potom ziskame prifez
tiisky, tedy tenkou a Sirokou tfisku.
Utvareni tiisky — na tvorbu tfisky pisobi mnoho faktori.
Ttiska vznika nasilnym oddélovanim jednotlivych ¢asti materidlu a jejich deformovanim.
RozliSujeme

* Drobivou tfisku.

* Lamavou tfisku.

* Plynulou tfisku.

Tvofeni tfisky je ovlivnéno pevnosti a plasticitou materialu obrobku, velikosti thlu ¢ela a thlu
hibetu, feznou rychlosti, kvalitou povrchu plochy cela apod. Na sty¢né ploSe mezi tfiskou
a plochou cela vznikaji pfetvafenim materialu vysoké teploty az 700° C. Asi pétina tohoto tepla
je piijiméana nastrojem a to zptisobuje jeho predcasné opotiebeni. Chlazenim emulzi vody a oleje
se snizuje tvoreni tepla a vzniklé teplo je z velké ¢asti emulzi odvadéno.

Rezna rychlost a otacky
Rezna rychlost je rychlost v m/min, kterou se pohybuje obvod obrobku podél biitu nastroje
(rychlost odbéru tiisky).
Rezna rychlost velka
Vyhoda: kratkd doba vyroby, malé naklady.
Nevyhoda: nastroj se rychle otupi a musi byt Casto ostten.
Rezna rychlost mala
Vyhoda: dlouhé trvanlivost nastroje.
Nevyhoda: delsi doba vyroby obrobku.
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Velikost Fezné rychlosti se ridi podle
1. Materidlu obrobku.
Materialu nastroje (rychlofezné ocel, slinuty karbid).

2.
3. Velikost posuvu (kvalita povrchu, hrubovani, hlazeni).
4. Trvanlivost bfitl nastroje.

K pfesnému stanoveni fezné rychlosti je tfeba kromé toho vzit v Givahu uhel nastaveni, druh
mazani a chlazeni, jakoz i piesnost a tuhost obrabéciho stroje.

Optimalni stfedni hodnota mezi co nejkrat§i dobou vyroby obrobku a dostatecné dlouhou
trvanlivosti bfitll nastroje byla zjiSténa na mnoha pokusech a shrnuta v tabulkach.

Otacky (frekvence otaceni) — jsou uvadény v 1/min. Otacky zaviseji na velikosti primeéru
obrobku a zvolené fezné rychlosti. Mohou byt vypocteny z téchto dvou veli¢in nebo je mozné je

urcit z tabulek.

Rezna rychlost pii soustruzeni s chlazenim feznou kapalinou

Materialy Pevnost Hloubka fezu Posuv Rezna rychlost Druhy
v tahu (MPa) h S v tvrdokovu
v mm v mm m/min
Bézné 0,5....1 0,1...0,3 330....260 K10, P10
kOHIS_thkcn' 1.4 0,2....0,4 330....260 P10
oced, , ...500 4.8 0,3..06 240...120 P10
automatové
oceli vétsi nez 8 0,5...11,5 140....60 P20
Bézné oceli 0,5....1 0,1....0,3 300....220 P10
Iegovanev, ] 1...4 0,2...0,4 240....150 P10, P20,
cementacni, 500....700 M10
OC?l" kht, o 4..8 0,3...0,6 160....100 P30, M20
zusiechtovan V&tsi nez 8 05.15 110....60 P30
Oceli k 0,5...1 0,1...0,3 260....150 P10
zusSlechtovani 700....900
1...4 0,2...04 210....100 P10

Rezné materialy jsou pii uziti vystaveny vysokym mechanickym a teplotnim zatizenim. Proto je
dualezité¢ aby mély tyto vlastnosti:

Rezné materialy

e Tvrdost pti vyssich teplotach.
* Pevnost v tlaku.
* HouZevnatost, pevnost v ohybu.

* Odolnost viic¢i opotiebeni, chemickou stalost (odolnost proti oxidaci, difuzi).

+ Rezivost (schopnost udrzet ostry bfit pii obrabéni fezanim).

* Odolnost viici zméndm teploty (schopnost vydrzet urcité teplotni zmény).
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Vysoce legovana nastrojova ocel (rychlofezna ocel), tvrdost za teploty do 600°C

Tato ocel je legovand wolframem, molybdenem, vanadem, chromem, kobaltem. UZiva se na
vrtaky, frézy, vystruzniky, soustruznické a hoblovaci noze.

Tento materidl ma (v porovnani s jinymi feznymi materidly) vysokou pevnost, dostate¢nou
fezivost a dobrou pevnost hran. Rychlofezna ocel se proto voli piedev§im pro operace obrabéni,
pii kterych jsou dillezité ostré bfity a ptipadné velké uhly cela.

Slinuté karbidy (SK) tvrdost za vyssich teplot do 1000°C

Sestavaji z velmi tvrdych karbidi kovi s vysokym bodem tani. Karbidy jsou nositeli tvrdosti
a odolnosti vii¢i opotiebeni. Jsou slinovany pojivy s nizkym bodem tani do pevného télesa
(bitové desticky).

Tyto fezné materidly jsou (na rozdil od rychlofezné oceli) odolng;si vii¢i opotiebeni a maji vyssi
tvrdost za tepla. Proto je mozné volit podstatné vyssi fezné rychlosti (pétkrat az desetkrat).

Tvary soustruznickych nozi
RozliSeni podle:
e Tvaru télesa soustruznického nastroje — pfimé, ohnuté a stranové soustruznické noze.
*  Sméru fezu — pravé soustruznické noze (fezou zprava do leva) a levé soustruznické noze
(tfezou zleva doprava), soustruznické noze, které reZou do obou sméri.
* Mista zabéru — vnéjsi a vnitini soustruznické noze.

Podle provoznich podminek nasazeni mohou byt soustruznické noze:
* Celé z rychlotfezné oceli.
e S pfipajenymi britovymi destickami ze slinutého karbidu.
* S mechanicky upevnénymi vyménitelnymi bfitovymi destiCkami ze slinutého karbidu,
oxidové keramiky.
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Soustruhy

Soustruhy jsou univerzalni obrabéci stroje pro kusovou nebo sériovou vyrobu.

Casti soustruhu

LoZe stoje (opé€rna a nosna ¢ast) — nosi¢ vSech pevnych a pohyblivych celki jako
vietenik, san¢ a suport, konik, vodici plochy. Zachycuje vSechny sily pti obrabéni.
Vietenik — uloZeni pracovniho vietena a hlavniho ptevodu.

Hlavni pievodovka — pienos todivého pohybu na pracovni vieteno. Rezny pohyb
pracovniho vietena s 8, 9, 12, 16, 18 nebo 24 otaCkovymi stupni. Rozsah otacek
asi 20 az 2000 1/min. Pravy a levy smysl otd¢eni pracovniho vietena.

Vodici plochy loZe — ulozeni a vedeni suportu a koniku. Tvary — ploché, prizmatické,
nebo stfechové vodici plochy.

Pracovni vieteno — pienos fezného pohybu na obrobek. Zachycovéani feznych sil
(radiélni a axialni sily). UloZeni bez viile.

Spojkova ty¢ — zapinani a vypinani, pravy a levy chod pracovniho vietena.

Posuvna prevodovka — pienos fezného pohybu na tazné elementy (vodici Sroub a tazny
htidel) obvykle umoznuje zatazeni asi po 60 az 80 podélnych, pficnych a zavitovych
posuvl.

Tazné elementy — pievod otocného pohybu z posuvné prevodovky k suportové skiini.
Tazny htidel (ty€) pro podélny a pfi¢ny posuv. Vodici Sroub pro zavitovy posuv.

Konik — slouzi jako opérmé rameno pro obrobek, eventudlné pro upnuti stfedovych
nastrojl, jako jsou vrtaky, vystruzniky, nastroje na fezani zaviti.

Sané se suportem — uloZeni a pohyb nastroje. Podélné san¢ se suportovou skiini nesou
pricny suport pro ptfiény a rovinny pohyb ndstroje a horni nozové san¢ pro podélny
a Sikmy pohyb. Na nozovych sanich je umistén drzék pro upinani nastrojt.

Suportova skiin — uloZeni pohonu suportu. Pfevod rotacniho pohybu taznych elementt
na podélny pohyb sani a pticny pohyb suportu.
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Upinani soustruznickych noZi
Pti tvofeni tfisky plisobi na soustruznicky niiz a obrobek sily, jejichz velikost a smér musi byt
bezpecné zachyceny upinacimi ptipravky.

Zakladni pravidla pfi upinani nastroju:

1. SoustruzZnicky nuZz je tieba upinat na kratko — kdyz ntz precniva pfili§ daleko pies
upinaci plochu (vysazeni noze), vzniké dlouhé rameno péaky, niiz mtize vibrovat, ohybat
se, zlomit se (drsny povrch, zména uhla nastroje).

2. Soustruznicky niZ je tifeba upinat pevné — hrozi nebezpeci, ze se niz uvolni
z upinaciho drzaku (nebezpeci tirazu) a Ze na obrobku vzniknou ryhy.

3. Vyskové nastaveni soustruznického noze

U vSech praci tvarovymi soustruZnickymi noZi, pri soustruZeni zaviti, soustruZeni
kuZelovych ploch a pri zapichovani a upichovani, musi byt nastroj vidy presné v ose
obrobku.

Upinani obrobkii

Riazné tvary a velikosti obrobkt, které maji byt upinany, vyzaduji rozmanité upinaci prostiedky.
Musi prenaset hlavni kruhovy pohyb na obrobek a bezpecné zachycovat opacné sily vznikajici
pii tvorbé tiisky.

Tricelistové sklic¢idlo — pouziva se k upinani valcovych, trojhrannych a Sestihrannych obrobkii.
Tti Celisti zasahuji svymi plochami do drazky, kterd ma tvar spiraly. Zadni strana zavitové
podlozky je vytvoiena jako talifové kolo, do kterého zasahuji kuzelové pastorky piestavené
o 120° svnitinim c¢tyfthranem. Upinaci pohyb celisti vznikd otdCenim pastorku pomoci
sklicidlového klice.

Ctyi€elistové sklitidlo — k upinani &tythrannych a osmihrannych obrobk.

Upinani mezi hroty — je-li obrobek pftili§ dlouhy nebo chceme-li u kratSiho obrobku mit
zajisténo minimalni hazeni, upne se mezi upinaci hroty pracovniho vietena a koniku.

Upinaci hroty — (pevné nebo oto¢né) jsou svymi kuzelovymi télesy (kuzel Morse nebo metricky
kuzel) nasazeny do kuZelovych otvori pracovniho vietena a pinoly koniku. Pienaseji tihu
obrobku a fezné sily do vietena a do koniku.

Pevna luneta — (opérka) opiraji se ji dlouhé tenké obrobky, ¢imz se zabrani prihybu pfi
obrabéni. Luneta se upeviiuje na vodici plochy loze soustruhu. Pfi nasazovani opérnych celisti
nesmi obrobek hazet.

Pohybliva luneta - (opérka) podepira obrobek vici soustruznickému nozi, ktery vytvari vlastné
treti Celist. ProtoZe se pohybuje s noZzem (upeviiuje se na suportu), podpird obrobek po celé délce
obrabéni. Pouziva se zejména pii hrubovani.

Upinaci licni deska — upina obrobky s velkym primérem nebo asymetrickym tvarem. Upinaci

deska ma cCtyti jednotliveé prestavitelné upinaci Celisti. Ty se daji otaCet o 180° a mohou byt proto
uzivany jako vnitini a vnéjsi Celisti.
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Upinaci trny — se uzivaji tehdy, pokud ma byt dira vici plose plasté obrobku pfesné centricka.

Pevny trn — jeho prumér souhlasi s primérem diry. Trn je kaleny a brouSeny mirné kuzelovité
v poméru 1:400. Tim vznikaji velké upinaci sily. Jeden konec trnu mé unaseci plochu. Celni
plochy maji piesné vystfedéné upinaci kuzele k upnuti mezi hroty. Obrobky se nasazuji na trny
tlakem, nebo narazenim na meékkou podlozku.

Rozpinaci trn — na kuZzelovity upinaci trn se nasunuje s kruhovou matici (jemny zavit) pouzdro
z vnéj$i strany valcovité, z vnitini strany kuzelovité a z obou stran rozfiznuté tremi drazkami.
Ptitom se pouzdro rozvird a upina obrobek za otvor. Rozpinaci trn se upind mezi hroty.

Klestiny — slouzi k upinani kratkych valcovitych obrobkti s malymi priméry. Tyto se daji
klestinami rychle, pfesn¢ a bezpe¢né€ upnout.

Soustruzeni kuzelovych ploch

KuZelové plochy miiZeme na soustruhu obrabét tifemi zpusoby:

1.

Natoc¢enim nozovych sani — pouzivame pro kratké kuzelové plochy s thly kuzele mezi
0 a 180°. Nozové sané nato¢ime podle uvedeného nebo vypoéteného uhlu. Uhel
nastavime pfesné Ciselnikovym tchylkomérem podle vzorového kusu, Sablony nebo
kuzelového kalibru.

Protoze nozové sané nemaji strojni posuv, je nutno posouvat niiz rué¢né, pomoci klicky.
Ruéni posuv je ovSem nerovnomérny, takze povrch neni kvalitni. Citlivéjsi posouvani
noze dosdhneme, uchopime-li klicku obéma rukama. Nejvétsi délka kuzele = délka
piestaveni nozovych sani. Dlouhy kuZzel je mozné sestavovat z n¢kolika kuzelovych casti,
kdyz jsou vystupky vznikajici pfitom na povrchu pro uzivani obrobku nepodstatné, nebo
kdyz je mozné je odstranit dalSim obrabénim (napf. brousenim).

Pouzitim zafizeni na soustruzeni kuzelii (kopirovaciho pravitka) — hodi se pro dlouhé
kuzele do vrcholového uhlu kuzele 20°.

Pravitko nato¢ime o poloviéni uhel kuzele. Podélné san¢ ptestavime pod obrabény kuzel
a pomoci upinky na vedeni loze zpevnime san¢ pravitkem. Podélné san¢ se normalné
pohybuji strojnim posuvem pomoci vodici tyCe. Voditko, které je pevné spojeno
s pricnym Sroubem, sleduje pravitko a ptfes Sroub a matici pohybuje pficnym suportem
tak, ze se niiz pohybuje podél povrchové ptimky kuzele. Klickou na Sroubu realizujeme
piisuv do fezu. Nejvétsi délka kuzelu = délka pravitka. Sestavovani kuzelovych usekt je
mozné jako v prvnim piipad¢.

Vyosenim koniku — pro dlouhé¢ stihlé kuzele.

Téleso koniku se prestavi bo¢né o rozmér e (excentricita). Velikost pfestaveni zméfime
hloubkomérem nebo ¢iselnikovym uchylkomérem nebo odecteme na stupnici s noniem
na koniku. Podélny suport se pohybuje strojnim posuvem pomoci vodici tyce.

SoustruZeni zavita

Pii soustruzeni zaviti musi byt posuv soustruZnického noZe na jednu otacku obrobku
stejny jako stoupani zavitu, ktery ma byt Fezan.

95



Pomér mezi otackami hlavniho vietena (obrobku) a otdckami vodiciho Sroubu, nutny pro urcité
stoupani zavitu, se dosdhne kombinaci ozubenych prevodi.

Posuvovy prevod — pro pozadované stoupani zavitu je mozné pouzit potiebné polohy fadici
paky uvedené v tabulce.

Priprava obrobku — pied fezanim vnéjSich zavitl je tfeba osoustruzit ¢ep na pozadovany vnéjsi
prumér zavitu, u vnitinich zaviti diru na maly primér zavitu.

Priprava a nastaveni noZe na soustruZeni zaviti — jeho profil musi souhlasit s normovanym
profilem zévitu, ktery ma byt fezan (ostry zavit, lichobéznikovy zavit). Soustruznicky niz se
brousi podle Sablony a potom se zacisti obtahovacim brouskem, aby se profil pii ostfeni neménil,
nesmi mit niz thel ¢ela. Musi byt nastaven ptfesné do osy soustruzeni a musi stat kolmo k ose
obrobku.

Rezani zavitu — na kone¢nou hloubku profilu zavitu se najizdi v nékolika krocich do kone&ného
rozméru. Prvnim krokem se ziskdva pouze mala hloubka (nastaveni podle krouzku se stupnici
nonia). Po prvnim kroku se zkontroluje stoupani. Pro kazdy dalSi krok je tfeba niz na
soustruzeni zaviti opét uvést do vychozi polohy.

a) Jestlize je stoupani zavitl obsazeno ve stoupani vodiciho Sroubu, je mozné matici
vodiciho Sroubu uvolnit a sané klikou piestavit do libovolné pocatecni polohy a matici
Znovu seviit.

b) Jestlize ma stoupani zavitu a stoupani vodiciho Sroubu stejny rozmérovy systém
(metricky, palcovy) a jestlize neni stoupani zavitu beze zbytku obsazeno ve stoupani
vodiciho Sroubu, je mozné postupovat jako v bodé a), pouze se musi matice vodiciho
Sroubu vzdy nastavit do stejného mista, kde se opét sevre.

c) lJestlize je stoupani zavitu a vodiciho Sroubu riznych rozmérovych systémi, musi zistat
matice vodiciho Sroubu seviena a san¢ musi zpétnym chodem stroje opét najet na pocatek
zavitu.

Niz na soustruzeni zavitl se prestavi do vychozi polohy pred kazdym zabérem. Potom je nutné
jej u pravého zavitu prestavit pon¢kud doleva a u levého zavitu mirn€ doprava, aby zabiral pouze
jeden biit. Posledni dokoncovaci tfiska je fezdna obéma bfity soucasné. Abychom ziskali Cisty
povrch zavitu, musime pfi jeho fezani dostateCn¢ mazat.

Bezpecnost prace

Aby nedochazelo k tomu, ze pracovni odév obsluhy bude zachycen pohybujicimi se castmi
stroje, musi pracovnik dbat na spravné ustrojeni pii obsluze stroje. Je povinen pouzivat
neposkozeny pracovni odév, nesmi myt voln¢ vlajici ¢asti, manzety rukavl a nohavic musi tésné
priléhat. Pracovni blliza musi byt zasunuta do pracovnich kalhot. Neni dovoleno pfi praci
pouzivat pracovni plast. Za spravny pracovni oblek je povazovan bud’ dvoudilny pracovni oblek
(kalhoty a bliza) nebo jednodilny (pracovni kombinéza).

Pti praci na obrabécich strojich se vyskytuji nékteré ukony, pfi nichz by mohlo dojit k zachyceni
vlast obsluhy. K tomu ucelu slouzi pokryvka hlavy (Cepice, Satek). Pokryvka hlavy nesmi mit
volné vlajici cipy. Satek se musi zavazovat za hlavou (nikoli pod bradou) a tak, aby vlasy
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nevycnivaly. Pokud je pracovnik fadné poucen a zaSkolen, pak je téZ pln¢ zodpovédny za to , ze
sam podle potieby ¢i povahy prace pouzije vhodné ptikryvky hlavy.

Pii obsluze stroje neni dovoleno nosit prstynky, fetizky, nadramkové hodinky, néhrdelniky,
vazanky, Saly apod. Tyto pfedméty musi byt pied zahdjenim prace sejmuty.

Diulezitym dopliikem pracovniho ustrojeni je spravna obuv. Bezpec¢nostni piedpisy vyslovné
zakazuji pracovat v lehké obuvi nebo otevienych sandalech, nebot’ hrozi nebezpec¢i predevsim
profiznuti podrazky ostrymi tfiskami a pofezéni chodidla a prsti. Proto je nutné pouzivat
vhodnou (Snérovaci, kotnickovou) kozenou pracovni obuv.

Pouzivani ochrannych rukavic Ize povolit jen pfi upindni nebo vyméné obrobki a nastrojd,
hrozi-li nebezpeci porezani nebo popaleni rukou. Plati vSak, Ze stroj nebo jeho piislusna cast
(vieteno) pii tom nesmi byt v chodu. Pfi vlastni obsluze stroje musi byt rukavice sejmuty.

Neni-li na stroji instalovan ochranny kryt proti odletujicim tfiskdm nebo prachovym c¢asticim, je
obsluha povinna pouzit ochranné bryle nebo oblic¢ejovy stitek.

Pfi odstraiiovani tiisek ze stroje za provozu a pii provadéni uklidu se musi pouzivat podle
potieby hackl s rukojeti a chrani¢i ruky, smetaki, Skrabek apod. Hadry a Cistici viny se sméji
pouzivat pouze k Cisténi stroje za klidu a to az po odstranéni tiisek Skrabkou apod. Pii
odstrafiiovani namotanych tiisek se musi zasadn€ pouzivat hacku.

K odstranovani trisek, ¢isténi stroju je zakdzano pouzivat stlacen¢ho vzduchu.

Pted zapocetim prace je tieba:

1. Prohlédnout stroj, ocistit nekryté vodici plochy, zkontrolovat jeho ¢asti, zejména jeho
ochranné, spoustéci a vypinaci zafizeni. Kazdé poskozeni nebo zavadu nahlésit svému
nadfizenému, ten rozhodne, zda se na stroji smi nebo nesmi dale pracovat.

2. Zkontrolovat a doplnit stav oleje 1 mazadel, namazat vSechna mista a presvédcCit se
o spravné funkci mazacich zatizeni.

3. Ptekontrolovat funkci upinacich zafizeni.
4. Provést spravnou volbu nastroju a zjistit stav jejich opotiebeni a upnuti.
5. Nastavit ochrannd zatizeni do c¢inné polohy, pokud charakter prace vyzaduje jejich

pouziti.
6. Zkontrolovat, zda ovladaci paky jsou ve spravnych polohéch.
Pti preruseni dodavky elektrického proudu musi obsluha vypnout ithned hlavni vypinac¢ stroje

a vSechna ostatni zafizeni a ovladaci soucasti uvést do takové polohy, aby po obnoveni dodavky
el. proudu nedoslo k samovolnému spusténi stroje nebo pohybu nékterych jeho casti.

Rucni manipulace s hnacimi femeny za chodu stroje je zakazana.
Po skonceni prace musi obsluha stroje uvést pracovisté¢ do poradku, zejména odstranit ze stroje

tiisky a zbytky fezné kapaliny, oCistit nekryté vodici plochy, uklidit na urend mista métidla,
nastroje a obrobky.

Frézovani

Pti frézovani je hlavnim pohybem otalivy pohyb frézy. Vedlejsi pohyby kona podle druhu stroje
obrobek nebo néstroj.
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Tvorba trisky a thly na fréze
Fréza je vicebiity nastroj se zuby, které odebiraji tiisku. Kazdy zub frézy ma zakladni thly
fezného klinu a, B, y. Velikost uhli bfitu se fidi pfedev§im materidlem frézy a obrobku.

Obvodové rovinné frézovani valcovymi frézami

Osa frézy lezi rovnobézné s pracovni plochou, tfisky maji kapkovity tvar. Protoze je tloustka
ttisky nestejna a u malych hloubek fezu vzdy zabird jen jeden zub, jsou stroj i fréza namahany
prerusované. Frézovana plocha je zvInénd. Frézy se Sroubovymi zuby zmenSuji pierusované
namahani.

Celni obvodové rovinné frézovani ¢elnimi frézami
Osa frézy stoji kolmo k pracovni plose. Ttisky jsou stejné silné a stroj pracuje v disledku
rovnomérného namahani klidné.

Nesousledné frézovani

Posuv se provadi proti feznému pohybu zubu. Tento postup se da pouzit u kazdé frézky.
Nevyhoda spociva v tom, ze fréza pti zacatku fezu nejdiive prokluzuje na mirné stoupajici fezné
plose a tak se rychle otupi. Rezny vykon je maly.

Sousledné frézovani

Posuv a fezny pohyb maji stejny smér. Vyhody spocivaji v lepSim zacatku fezu a delsi
trvanlivosti nastroje, ve vétSich hloubkach fezu a vykonech. Odlitky a valcované polotovary
nesmé&ji byt obrabény souslednym frézovanim. Sousledné frézovani lze provadét pouze na
frézkéach se zafizenim pro sousledné frézovani. Posuvny Sroub nesmi mit viili.

Rezné podminky
Reznou rychlost, nastaveni otdCek, nastaveni posuvu, hloubku fezu volime podle druhu
frézovani, priméru frézy, obrabéného materialu, podle tabulek.

Frézovaci nastroje
Frézy jsou vicebfité fezné nastroje z rychlofezné nastrojové oceli nebo se vsazenymi zuby ze
slinutého karbidu nebo oxidové keramiky:.

Rozlisujeme:

* Frézy s frézovanymi zuby — maji rovné bfity a slouzi k obrabéni rovinnych ploch.
Otupené frézy se ostii na hibetech. Pfitom se jejich priméry stale zmenSuji, coz vSak
neovliviiuje jejich pouZitelnost.

* Podsoustruzené frézy — zde vznika hibet spirdlovym podsoustruzenim na specialnim
soustruhu. Zakiivené biity maji tvar obrabéné plochy, napt. bok zubu. Aby zistal tvar
bfitu piesné zachovan, smi se fréza ostfit jen na plosSe Cela.

* Tvary fréz — tvary a velikosti nejdilezitéjSich fréz jsou normalizované. Vedle
normalizovanych tvarti je vSak mozné objednavat i frézy libovolného tvaru podle
pozadavki vyroby.

Existuji ti1 typy fréz: H — pro tvrdé a houzevnaté materialy
N — pro normalni oceli, mékkou Sedou litinu, nezelezné kovy
W — pro mékkeé a houZevnaté materialy
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Frézky

Proménlivé fezné sily pfi frézovani vyzaduji velmi tuhé stroje bez vibraci. K frézovani rtiznych
tvard a velikosti obrobkil je zapotiebi velkého poctu nejriznéjsich frézek. Jejich konstrukce se
vyvinula v pribéhu doby na urcité standardni skupiny. Stroje kazdé skupiny maji spolecny
charakteristicky znak.

Konzolové frézky — maji pevné ulozené frézovaci vieteno a konzolu posuvnou na stojanu stroje.
Na konzolu je umistén kiiZovy stlil pro upinani obrobk, ktery je vétSinou vodorovny. U této
konstrukce rozliSujeme vodorovné frézky s vodorovné ulozenym vietenem, svislé frézky, se
svisle ulozenym vietenem a univerzalni frézky s vodorovnym a svislym (nebo jen svislym)
pracovnim vietenem a nataCecim stolem. Na konzolovych frézkach se frézuji malé a stredné
tézké obrobky.

Moderni konzolové frézky maji souvislé fizeni CNC
pro 3 nebo 4 osy, obdélnikovy universalni stiil, ktery

1ze nahradit oto€nym stolem NC. Mohou byt vybaveny
délicim zafizenim. Stoly jsou vykyvné a otocné,
eventualné sklopné ke stroji nebo od stroje.

Stolové frézky — podélné, rovinné

Kopirovaci frézky

Vodorovné vyvrtavacky

Obrabéci centra

Upinani fréz
K upinani slouzi frézovaci trny, ndstréné frézovaci trny a upinaci pouzdra. Nastréné prvky maji
normalizované kuzelové stopky nastroje (MO nebo strmé kuzelové stopky), které se upinaji
do pfislusnych kuzelovych otvorii vieten frézky.

Strmé kuZelové stopky — maji kratkou kuZelovou €ast, proto malé upinaci délky, kratké doby
upinéni, nejsou samosvorné. Tim jsou velmi vhodné pro automatickou vyménu nastrojt.

Frézovaci trny — se uzivaji pro upinani valcovych, valcovych celnich, kotouovych a tvarovych
fréz. Frézy jsou unaSeny pies zalicovana péra frézovacim trnem. Zadouci pracovni poloha
k obrobku se dosédhne nasazenim distancnich krouzkl. Tyto frézy musi byt upindny co nejblize
loZisku vietene frézky.
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Nastréné frézovaci trny — s vnéj$im strmym kuzelem maji valcovy otvor, ve kterém je fréza
axialn¢ zajisténa Sroubem.

Upinaci pouzdra — klestiny slouzi k upinani fréz s valcovou stopkou.

Upinani obrobkit
Odpor, ktery klade materidl vii¢i obrabéni, vyviji na obrobku velké sily. Tyto velké sily se snazi
uvolnit obrobek zupnuti, nebo jej vysunout. Tomu je nutné zabranit spravné¢ zvolenymi
a pouzitymi upinacimi prostfedky. K upinani obrobkii se uzivaji mechanické, pneumatické
a hydraulické upinaci prostiedky.

Mechanické upinaci prostiedky

e Strojni svérak — zde se daji dobie upinat malé obrobky, pokud se pouziji rovnobézné
podlozky a obrobek pomoci uderti kladiva pii zavirani svéraku dobie dolehne. Rezna sila
ma pusobit pokud mozno proti pevné celisti svéraku.

* Upinaci opérky — (opérné prvky) poskytuji upince spravnou polohu upnuti.

e Prestavitelné upinaci prvky — (upinaci prilozky) s kulickovou podlozkou a kuzelovym
sedlem mohou byt nastavovany ve velkém pfestavovacim rozsahu.

* Nizké upinace — upinaji nizké obrobky na still stroje. Upeviiuji se v drazkach T stolu.
Upinaci Srouby a klinovym u¢inkem upinacich Celisti se tyto upnou soucasné dopredu

* adolu.

* Pevné upinaci Celisti — vyhovuji k upinani vysokych obrobkii. Upinaci celisti jsou
nataCivé s hladkou stranou pro opracované obrobky a drazkovanou stranu pro hrubé
upinaci plochy.

* Stiedici upinace — slouzi k upinani kulatého nebo ctyfhranného materialu. Obrobky
mohou byt upindny horizontalné, vertikalné nebo také celné.

Pneumatické a hydraulické upinaci prostiredky

Tyto upinaci prostfedky jsou nakladnéj$i a zpravidla se uzivaji ve spojeni s ptipravky pro rychlé
upinani (otevirani a zavirani) pii sériové vyrobé (napf. obrabéci centra CNC, pruzné vyrobni
systémy). Upinaci prostiedky jsou Casto fizené programem, zkracujici dobu upinani a umoziuji
ve spojeni s pfipravky trvale pfesnou vyrobu.

Délici pristroje — slouzi k vyrob¢é Etythrand, Sestihrant, ozubenych kol, blokovacich rohatek,
fréz apod.

Bezpecnost prace

Veskeré manipulace s nastroji (sefizovani, vymeéna ) 1 upinani a vyjimani obrobktl z upinace jsou
dovoleny pouze za klidu frézovaciho vietena a upinaciho stolu.

Pti vyméné obrobkl se musi odsunout stil do bezpecné vzdalenosti od frézovaciho nastroje.
Musi se dodrzovat spravné pracovni ustrojeni, pracovni odév musi byt fddné zapnut, hlavné
rukavy.

Pted zahdjenim frézovani se musi z upinaciho stolu odstranit v§echny volné predméty, jako jsou
piebytecné upinky, kli¢e, métidla apod.

Neni-li obsluha chranéna pied odletujicimi tfiskami a odsttikujici feznou kapalinou ochrannym
zatizenim, je povinna pouZzivat osobnich ochrannych pomitcek (bryle, oblicejovy Stitek).
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Zvysenou pozornost je tteba vénovat upinani obrobki.

Ochranné rukavice lze pouZit pouze pfi upinani nastroje.

Cislicové rizené obrabéci stroje

Stroje s klasickymi Fidicimi systémy

Na zacatku padesatych let byly v Americe vyvinuty prvni NC stroje. NC je zkratka vyrazu
Numerical Control, coz znamena ,,Cislicové fizeni“. NC stroj je tedy fizen ,,Cisly* (numericky,
Cislicové). Rizeni stroje se tak neprovadi pomoci $ablon, kiivkovych kotoudt nebo kontaktnich
kolikdi, nybrz vSechny potiebné informace jsou fidicimu systému zadavany ve formé cCisel
a pismen.

Nejprve musi byt pfedem zpracovan cely postup obrabéci soucasti a jeho jednotlivé kroky.
Vlastni programovani se neprovadi na stroji, nybrz vétSinou v oddéleni technické pftipravy
vyroby na piislusném programovacim pracovisti. Hotovy program se do fidiciho systému zavadi
¢tenim dérné pasky.

Charakteristickym vnéj$im znakem NC fidiciho systému je snimac dérné pasky (¢tecka). Pomoci
této Ctecky se do fidiciho systému postupné nacitaji tidaje pro fizeni stroje v jednom pracovnim
kroku. Kazdy takovy krok predstavuje jednu vétu neboli blok programu. Prectené udaje jsou
systémem uloZeny a zpracovany bud’ na fizeni pohybt, nebo slouzi jako signdly pro vyvolani
»technologickych® funkci (start/stop vietena, uvolnéni/upnuti obrobku apod.). Po vykonani
jednoho kroku se piecte dalsi véta a ptivodni tidaje se zapomenou. To probiha tak dlouho, dokud
neni preétena informace o konci programu. Ridici systém je feSen hardwarové — pevnym
propojenim elektronickych prvkl. Timto propojenim jsou pevné dany i vlastnosti systému.

Dftive, nez se bude obrabét dalsi soucast, musi byt dérna paska ve snimaci bud’ pfevinuta zpét,
nebo u nekonecné dérné pasky nastavena na pocatek programu. Jestlize je nutnd zmeéna
programu, musi se u NC stroji vydérovat nova dérnd paska. To se nemlze provadét pfimo na
stroji, nybrz ne externim programovacim pracovisti.

Stroje s pocitacovymi Fidicimi systémy

Dalsi vyvoj (pocatek sedmdesatych let) NC stroji jsou CNC stroje. CNC je zkratka vyrazu
Computerized Numerical Control (§islicové fizeni poéitatem). Ridici systémy téchto stroji jsou
na rozdil od NC strojii vybaveny volné programovatelnym mikropocitacem, ktery provadi
se zadatelnymi daty vypocCty a fidi stroj. Vlastnosti pocitacového ftidiciho systému jsou dany
programem, kterym se fidi ¢innost mikropocitae v jednotlivych rezimech — tedy softwarové.
Obrabéni na CNC stroji tak neni jinym vyrobnim postupem, nybrz pouze jinym druhem
programového fizeni, které je realizovano souhrou mikropocitace a provozniho softwaru
(tfizeni = hardware + software).

Vnéjsi znaky CNC stroje jsou obrazovka pro indikaci programu a dalSich tdaja, klavesnice pro

zadavani popt. zménu programu. Dal§im typickym znakem oproti NC strojim je programova
pamét, ktera poskytuje misto pro né€kolik technologickych programi. Proto neni program jako
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u NC strojii ¢ten a zpracovavan po vetach pomoci snimace dérné pasky, kdy dérna paska
samotnd je programovou paméti, nybrZz cely program je zadin dfive neZ se provede prvni
obrabéni.

U mnoha CNC fizeni se mize provadét zadavani krokd programu v dialogu. Pfitom vyzyva
fizeni programatora k zadavani dat nutnych pro stavajici krok programu. Casto je ddna moznost
grafické simulace na obrazovce ke kontrole CNC programu pied obrabénim na CNC stroji.
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24 Soustruzeni kuzelt

Pfiéné vysunuti koniku a vodiciho pravitka

Soustruzeni kuzelt pficnym vysunutim koniku

mira pfiéného vysunuti e = sklon . délka soucasti

‘ nejvétsi miry pFiéného vysunuti ema= L:50 l

Pracovni - vzorové feseni

Soustruzeni kuzelll pomoci vodiciho pravitka
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24 Soustruzeni kuzell
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24 Soustruzeni kuzell Pfestaveni noZovych sani
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Poznamky
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