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ÚVOD 

Kovářs tv í , jako jedno z nejstarších řemesel, z n á m ý c h z historie a v ý v o j e 
č lověka, m á i dnes , v době vyspě lé t echniky a a t o m o v é h o věku , v e l k ý 
v ý z n a m při rozvoji všech oblastí a oborů lidské společnosti . 

Základní prvky průmyslové kovářské výroby , která je v dnešní době 
zcela s a m o s t a t n ý m a velmi rozsáhlým p r ů m y s l o v ý m oborem, jsou v š a k 
stále čerpány z prvotního — vo lného ručního kování . 

Žákům odborných škol, uč i te lům, odborným instruktorům i o s t a t n í m 
zájemcům o základy kovářského řemesla má ta to kn iha sloužit jako meto ­
dická pomůcka pro zvládnut í obecných základů kovářstv í . Ovládnutí 
l á t k y obsažené v t é to knize umožňuje aplikaci a uplatnění v nejjedno-
dušších provozních i technologických podmínkách. 

K n i h a je rozdělena do uce lených kapitol , jejichž obsah respektuje jednak 
metodické p o k y n y a pedagogická hlediska odborné školní v ý u k y , současně 
však navádí na logický technologický pos tup a poznání technologického 
výrobního procesu v základních prvcích kovárenské výroby . 

Velmi stručné vysvě t l en í teoret ických podmínek tváření kovů , jej ich 
s truktury a vlastnost í , navazuje na základní fyzikální znalosti ze základních 
škol a v e ve lmi stručné formě objasňuje i později z í skané zkušenost i a po ­
znání j evů při prakt ickém provádění jednot l ivých výrobních operací 
v kovárně . 

Ve v h o d n ý c h případech jsou pro demonstraci a zopakování probrané 
l á t k y u v e d e n y názorné příklady. K prověření znalostí z í skaných s tud iem 
i prakt ickým v ý c v i k e m slouží základní otázky, které j sou u v e d e n y u každé 
kapitoly . 

A u t o r 



1 KOVÁŘSTVÍ 

1.1 H O S P O D Á Ř S K Ý V Ý Z N A M K O V Á Ř S T V Í 

V ý z n a m kovářského řemesla a způsob zpracování k o v u k o v á ř s k ý m způ­
sobem jsou z n á m y již z d o b y bronzové. Snad nejstarší doklad o t o m je účet 
ze 30 . stolet í před n. 1. za dodané zbraně z bronzu, v y r y t ý na terakotové 
tabulce nalezené v Suzách, h l a v n í m městě E lanu , s tarověké říše Aralodů 
v Arméni i a Malé Asii . V t é době se zpracovávala k o v á ř s k ý m způsobem měď 
a bronz za s tudena i za tepla vě t š inou pro přípravu zbraní. V krajinách, k d e 
byla ložiska ryzích že lezných rud, by lo však železo známo již m n o h e m dříve 
než měď a bronz, protože primit ivní výroba železa vyžaduje m n o h e m jed­
nodušší prostředky než d o b ý v á n í mědi z rud a v ý r o b a bronzu. 

D o k l a d y o práci s tarověkých kovářů podávají četné archeologické ná­
lezy k o v a n ý c h předmětů i zobrazení v ý j e v ů z kováren. 

D o našich krajin se dostalo kovářs tv í asi před 2500 le ty , k d y ž K e l t o v é 
obsazovali celou střední Evropu . Dosvědčuj í t o četné nálezy v e Stradonic ích 
u Berouna a v e Starém H r á d k u u Prostějova. Nalezené v y k o p á v k y svědč í 
o t o m , že Ke l tové byli dovední kováři a zbrojíři a vynikal i také jako skláři. 

V době Velkomoravské říše b y l y u nás již poměrně rozsáhlé hutě , které 
p o s k y t o v a l y dost železa pro v ý r o b u zemědělského nářadí, zbraní, n o ž ů 
a j iných už i tných předmětů. Pro meče a sekery se již t e h d y použ íva lo na-
vařování tvrdého ostří. 

S p o s t u p n ý m rozvojem kovářského řemesla začíná se v 17. století v y ­
už ívat energie vodního kola pro p o h o n „vodn ího hamru", k terý nahrazuje 
a znásobuje úder k ladivem kováře a také umožňuje k o v a t větš í v ý k o v k y 
s menší námahou. H a m r y se s t a v ě l y na menších potoc ích s v e l k ý m spádem 
a t a m , kde by l dostatek dřevěného uhlí . J e d e n z t a k o v ý c h dosud zachova­
lých vodních hamrů je na obr. 1. Pochází ze 17. s to let í , je pos taven na potoce 

Obr. 1. S t a rý vodn í h a m r v Dobř ívě 
u R o k y c a n 



v Dobř ívě u R o k y c a n a chráněn jako národní technická památka. P o d o b n é 
hamry jsou dosud i v j ižních Čechách i na v ý c h o d n í m Slovensku. 

K r o m ě hospodářských oblast í se pos tupem d o b y kovářské řemeslo pro­
jevi lo t aké v činnosti umělecké a vý tvarné . V t o m t o směru se dodnes ob­
divujeme například mřížové výpln i ze 16. století (obr. 2), která je v e sbír­
kách Národního technického muzea v Praze. 

Velmi dlouhá b y byla řada důkazů a příkladů o t o m , j a k ý v ý z n a m mělo , 
kde všude se projevovalo a k a m zasáhlo kovářské řemeslo, které i dnes má 
v ý z n a m n é a důležité m í s t o v rozvoji vyspě lé t echn iky na celém světě . 

Technologicky náleží kován í do skupiny beztřískového zpracování k o v ů . 
Prot i t é to skupině technologi í stojí v novodobém výrobn ím procesu oblast 
technologi í tř ískového zpracování k o v ů . 

Přehledně je t o t o základní rozdělení výrobních technologií u v e d e n o 
v t o m t o schématu: 

Technologie zpracování kovů 

beztřískové třískové 
kování řezání 
odlévání vrtání 
vá lcování soustružení 
tažení frézování 
stříhání hoblování 
l isování broušení 
prášková metalurgie elektrojiskrové obrábění 
svařování elektroerozívní obrábění 

Při porovnání obou skupin technologi í m ů ž e m e kons ta tovat některé 
jejich přednosti nebo nedos ta tky : 
Přednosti — beztř ískových technologi í — 
úspora v ý c h o z í h o materiálu, zachování průběhu v láken, zhutnění k o v u 
a zlepšení jeho mechanických v lastnost í , krátké výrobní časy , nízké výrobní 
náklady; 

— tř í skových technologi í — 
v y s o k á rozměrová přesnost , h ladké opracované p lochy. 

Nedostatky — beztř ískových technologi í — 
malá rozměrová přesnost, drsné p lochy povrchu; 

— tř í skových technologi í — 
ve lký odpad materiálu, d louhé výrobní časy , v y s o k é výrobní náklady , 
přerušený průběh vláken. 

D v ě z h lavních předností v ý r o b y v ý k o v k ů : 
1. Příklad materiálové úspory při kování hřídele podle obr. 3 . 
2 . Přednost zachování průběhu v láken v ý c h o z í h o materiálu m á ve lký 
v ý z n a m při výrobě č lenitých a ve lmi namáhaných součást í , jako jsou na­
příklad ojnice, kl ikové hřídele, jeřábové háky , ozubená kola a j . Schema­
t i cky je znázorněna ta to v ý z n a m n á přednost u k o v a n é h o kl ikového hřídele 
na obr. 4 . N a obrázku 5 j e schemat icky znázorněn průběh v láken u ozu­
beného kola. 

N e d o s t a t k y beztř ískových technologi í zpracování k o v ů , zejména malá 

Obr. 2. Mřížová v ý p l ň ze 16. s tolet í 

Obr. 3. P o r o v n á n í spo t ř eby m a t e r i á l u pro v ý r o b u hř ídele k o v á n í m 
a sous t ružen ím 



— použ i tý k o v rozdělují a s em patří : 
sekání, 
prosekávání nebo štípání, 
děrování , 

— části použ i tého k o v u spojují , nebo pro spojení d v o u různých součást í 
slouží a s e m se zahrnuje 

svařování , 
spojování sponami, 
spojování zděřemi. 

Při výrobě v ý k o v k ů v o l n ý m ručním k o v á n í m neprovádí kovář zpravidla 
pouze některou z uvedených základních operací samostatně , nýbrž v h o d n ě 
kombinuje potřebné operace tak , a b y jejich v ý s l e d k e m byl p o ž a d o v a n ý 
výrobek. Může tak například p o pěchování provádět kování do š ířky 
s následujíc ím hlazením a děrováním, nebo po prodlužování může následo­
v a t osazování , ohýbání a tp . Pořadí jednot l ivých operací a jejich rozsah se 
s tanovuje technolog ickým v ý r o b n í m pos tupem pro d a n ý výkovek . 

V š e c h n y z uvedených prací provádí kovář buď sám ručním kladivem, 
nebo m u přit loukáním pomáhá p o m o c n ý kovář. 

1.3 V L I V K O V Á N Í N A M A T E R I Á L 

V š e c h n y k o v y jsou v t u h é m skupenstv í l á tky krystal ické, jejich a t o m y 
jsou uspořádány v přesných geometr ických útvarech. Nejčastěj i krystalizují 
k o v y v soustavě krychlové, jejíž základní tvar je krychle, nebo šesterečné 
se základním tvarem šest ibokého hranolu. Schematické znázornění základ-
ních krysta l ických e lementů je na obr. 6. 

Krystalová mřížka má rovnoměrnou s tavbu jen v ce l i s tvém — neporuše­
n é m krysta lu v t zv . monokrystalu. Při tuhnut í roztaveného k o v u se však 
normálně v y t v o ř í v tavenině nejdříve zcela malé zárodky krystalů, které 
pos tupně rostou, až po úp lném ztuhnut í k o v u na sebe narazí a vy tvoř í t a k 
s tyčné plochy, které n a z ý v á m e hranice zrn. V t o m t o s t a v u je již celá t a v e -

Obr. 6. Zák ladn í krys ta l ické e l emen ty k o v ů 
a) k rych lová mř í žka p ros to rově cen t rovaná , b) k r y c h l o v á mř í žka plošně 
cen t rovaná , c) mř í žka šes terečné s o u s t a v y 

rozměrová přesnost a drsnost povrchu součástí , které se t ěmi to technolo­
giemi vyrábějí , j sou však dnešními moderními způsoby v ý r o b y o m e z o v á n y 
již na míru co nejmenší . 

Pod le způsobu tečení tvářeného k o v u dě l íme technologii kování na : 
— volné kování, které zahrnuje kování drobných v ý k o v k ů a k o v á n í v e l k ý c h 

(těžkých) v ý k o v k ů a 
— zápustkové kování. 

Při v o l n é m kování t eče k o v vo lně mezi pracovními plochami kovad l iny 

Obr . 4. P o r o v n á n í 
s t r u k t u r y k o v u 
a p r ů b ě h u v l áken 
u k l ikového hř ídele 
a) odl i tého , 
b) v y r o b e n é h o 
t ř í s k o v ý m o b r á b ě n í m , 
o) vy robeného k o v á n í m 

Obr . 5. P r ů b ě h v l á k e n 
u ozubeného kola 
a) vy robeného 
sous t ružen ím, 
b) vy robeného k o v á n í m 
v zápus tce 

a kladiva (při ručním kování ) , nebo spodního a horního kovadla (při kován í 
strojním). 

Při zápus tkovém k o v á n í j e t vářený k o v formován v dutině nástroje, 
k terý se n a z ý v á zápustka a jeho tečení je o m e z o v á n o tvarem z á p u s t k o v é 
dut iny . 

1.2 P Ř E H L E D K O V Á Ř S K Ý C H P R A C Í P Ř I R U Č N Í M K O V Á N Í 

Při kování je výchoz í , obyčejně jednoduchý profil použitého materiálu 
zpracován d o určitého požadovaného tvaru. A b y by lo možno celý techno­
log ický pos tup kování přesně formulovat, j e nu tno potřebné ú k o n y kováře 
rozdělit do základních kovářských prací, které při vo lném ručním kován í 
vynikaj í s v ý m i specifickými zvláštnostmi . 

J s o u t o práce, které: 
— použ i tý k o v tvarují a mezi n ě patří: 

pěchování , 
prodlužování , 
hlazení, 
osazování , 
ohýbání , 
nakrucování , 



nina ztuhlá do krys ta lových shluků. P o s t u p t a k o v é h o tuhnut í k o v u je na­
značen na obr. 7. Při tváření k o v u zjemňujeme jeho ztuhlá zrna, která se 
současně zřetelně prodlužují v e směru tváření . N a obrázku 8 jsou schema­
ticky znázorněny kováním protažené a zjemněné krystaly kovu. 
Kováním tedy dosahujeme zjemnění výchozí struktury materiálu a to je 
první kladný důsledek kování na materiál. 
Druhým velmi důležitým důsledkem kováni je uzavřeni a svařeni trhlin 

Obr. 7. P o s t u p t u h n u t í — krys ta l izace k o v ů 
a) vzn ik krys ta l izačních zá rodků , b) , e) p o s t u p n ý r ů s t k rys t a lů , d) v z n i k 
h ran ic z r n při ú p l n é m z t u h n u t í 

a ředin, které vznikají ve výchozím odlitém materiálu bud vylučováním plynů, 
nebo smršťováním tuhnoucího kovu. P o k u d povrch trhlin a ředin neby l 
o x i d o v á n nebo jinak narušen při předchozích operacích a p o k u d t v á ř e n ý 
materiál je dobře svařite lný, m ů ž e m e t y t o v a d y při kování dokonale svař i t 
a t í m podstatně zlepšit mechanické vlastnost i daného k o v u . 

Obr . 8. K o v á n í m 
p ro t ažené a z jemněné 
k r y s t a l y k o v u 

Obecně lze t e d y kons ta tovat , že při dodržení správného technologického 
pos tupu jsou mechanické v lastnost i materiálů tvářených za tepla lepší než 
t y t é ž v lastnost i materiálů l i tých . 

1.4 K O V Á Ř S K É N Á Ř A D Í , P O M Ů C K Y A M Ě Ř I D L A P R O R U Č N Í 
K O V Á N Í 

Již od prvopočátků kovářského řemesla jsou pro kováře nepostradatel­
n ý m nářadím kovadl ina, k ladivo a kleště. 

1.4.1 K o v a d l i n a 

Kovad l ina je základním zařízením každé kovárny a nezbytnost í každého 
kováře. N a obrázku 9 je kovadl ina běžně používaná v našich kovárnách 
a jsou p o p s á n y její části. V tabulce 1 jsou základní rozměry kovadl in u n á s 
vyráběných. 

K o v a d l i n y se odlévají ze speciální kovadl inové oceli, pracovní plocha je 
kalena a leštěna. H m o t n o s t kovad l iny se volí podle předpokládané hmot-

Obr. 9. K o v a d l i n a 
1 — d r á h a ; 2 — k u l a t ý 
r o h ; 3 — č t y ř h r a n n ý 
r o h ; 4 — p r s a ; 
5 — o t v o r p r o z á p u s t k u ; 
6 — p a t k y 

T a b u l k a 1. Rozměry kovadl in vyráběných v ČSSR 

nosti nejtěžšího kusu, který se m á k o v a t a m á b ý t nejméně 20krát těžší 
než hmotnos t nejtěžšího použ i tého kladiva. Nejčastěj i používané k o v a d l i n y 
jsou 100 až 150 k g těžké, což odpovídá kladivu o hmotnos t i 5 až 7 kg . 
K o v a d l i n y mají d v a rohy: č tyřhranný a kulatý . N a pracovišt i v kovárně je 
kovadl ina us tavena tak, aby kovář při práci měl k u l a t ý roh po pravé straně. 
Kovadl ina se uloží buď m í r n ý m zapuštěním do dřevěného špalku, k t e r ý 
má b ý t pevně usazen asi 0,5 m hluboko do udusané podlahy, nebo se ple­
chový válec — sud — naplní pískem, drobným štěrkem nebo betonem, na 
to se uloží t lustší dřevěná deska a do ní se kovadl ina mírně zapustí . K o v a d ­
lina m á b ý t usazena pevně , nesmí se při práci p o h y b o v a t a její dráha — 
pracovní plocha — má b ý t vodorovná , v e výš i asi 750 m m nad podlahou. 

H m o t ­
nos t 
(kg) 

R o z m ě r y (mm) H m o t ­
nos t 
(kg) a b s i v m n 

20 235 135 65 18 160 210 150 
30 260 140 73 20 200 230 165 
50 325 170 85 20 240 300 200 
80 405 200 98 25 285 370 235 

100 420 215 105 27 305 385 255 
150 480 250 123 27 345 430 285 
200 525 290 145 30 385 470 315 
250 560 330 160 30 420 500 340 



Zvláštním druhem kovad l iny je rohatina (obr. 10). Je t o štíhlá, v y s o k á 
kovadl ina se dvěma š t íh lými rohy, která se používá při kování drobných 
předmětů , popřípadě při zv láštních operacích, zejména ohýbacích. H m o t ­
nos t rohat in b ý v á od 10 do 70 kg a jejich rozměry nejsou ustáleny. Odlévají 
se jako kovadl iny rovněž ze speciální kovadl inové oceli. 

1.4.2 K l a d i v a a p o m o c n é n á s t r o j e 

K l a d i v a jsou nástroje, k terými kovář provádí vě t š inu všech kovářských 
operací. Podle jejich použit í děl íme kovářská kladiva na: 

Obr. 10. R o h a t i n a 

jednoruční, 
dvouruční — přitloukací, 
pomocná. 
Jednoruční kladivo (obr. 11) m í v á hmotnos t 0,75 až 2,0 kg. Dé lka n á s a d y 

je 350 až 400 m m . P loska je mírně vypouklá , je zakalena a popuštěna 
stejně jako nos. 

Dvouruční kladiva j sou na obr. 12 a v tab . 2 . J sou t o kladiva přit loukací 
o hmotnos t i 3 až 10 kg. Ta to kladiva mají buď nos k o l m ý k násadě, nebo 
rovnoběžný s násadou — tzv . křížová. 

Perlíky jsou k ladiva se d v ě m a ploskami do hmotnost i 2 kg. Perl íky 
o hmotnos t i 2 až 10 k g se nazývaj í také palice. Jej ich hlavní rozměry jsou 
u v e d e n y v tab . 3 . 

Velmi důleži tou částí v šech kladiv je oko. Má ová lný tvar a od středu se 

oboustranně rozšiřuje. Základní tvar oka k ladiv je n a obr. 13, kde je rovněž 
v idě t správné upevnění násady . R o z m ě r y ok pro různé vel ikost i k ladiv j sou 
normal izovány (ČSN 23 0105) . Oka kladiv jsou opracována pi lníkem a ze­
jména ze s trany nasazování n á s a d y nesmějí mí t ostré hrany nebo dokonce 

Obr. 12. D v o u r u č n í k l ad iva 
a) s nosem k o l m ý m k ná sadě , 
b) k ř ížové 

T a b u l k a 2. Rozměry kovářských př i t loukacích 
kladiv 

H m o t n o s t 
(kg) 

3 4 5 6 8 10 

L (mm) 
a (mm) 
m (mm) 
n (mm) 

160 
56 
40 
22 

174 
62 
40 
22 

184 
68 
40 
22 

194 
70 
45 
25 

208 
80 
50 
28 

222 
86 
50 
28 

ostřiny, které b y do n á s a d y při úderech v y m a č k a l y záseky nebo v r u b y 
a t í m narušovaly její pevnos t . 

Pro spolehlivé upevnění n á s a d y v k ladivu se používá ocelových klínů. 
T y t o k l íny jsou opatřeny zpě tnými záseky a při úp lném zaražení do n á s a d y 
mají sahat přibližně do dvou třet in t loušťky kladiva . R o z m ě r y oce lových 
kl ínů jsou normal izovány (ČSN 2 3 0090) . 

Jest l iže se kladivo na násadě uvolní , nesmí se jeho n o v é utažení provádět 

Obr. 11. J e d n o r u č n í k ladivo 

Obr . 13. Oko k l ad iva a upevněn í 
n á s a d y 



namočen ím do v o d y . Z n o v u se může u táhnout jedině vě t š ím kl ínem, nebo 
se násada musí v y m ě n i t . 

Násady pro kladiva se vyrábějí z tvrdého a houževnatého dřeva (akát, 
habr, buk, jasan), v l á k n a musí s ledovat směr podélné osy a nesmějí z n á s a d y 
vyb íha t . 

Pro výrobu kovářských k lad iv se používá oceli s obsahem uhl íku asi 
0 , 5 % , t j . oceli 11 600 . P loska i nos k ladiva jsou po v y k o v á n í zakaleny 
n a tvrdos t 40 až 5 0 H R C . Způsob kalení k ladiva je znázorněn na obr. 14. 
Při kalení se k ladivem pohybuje nahoru a dolů, aby přechod kalené v r s t v y 
by l pozvo lný . Protože ne legovaná ocel se neprokaluje do velké h loubky, 
bude h loubka zakalené v r s t v y 2 až 3 m m . Ostatní materiál zůstane ne-
prokalený a houževnatý . A b y zakalená vrs tva v l ivem ve lkých vni třních 
pnut í neodprýskla, napoušt í se po zakalení ihned v las tn ím teplem. 

Pomocná kladiva slouží kováři k v ý k o n u zvláštních jednoduchých operací 
a j sou pro t y t o operace speciálně přizpůsobena. Tato kladiva patří mez i 
t z v . nástroje nasazovací , které kovář při práci pokládá na k o v a n ý kus 

H m o t n o s t 
(kg) 1 2 3 4 5 6 8 10 

L (mm) 105 128 142 158 166 176 186 196 
a (mm) 38 50 58 62 68 72 80 90 
m (mm) 25 36 40 40 44 44 50 50 
n (mm) 16 21 23,5 23,5 26 26 29 35 
R (mm) 100 150 160 174 184 194 208 208 

a pomocník n a n ě přit louká. N a dřevěné násadě nesmějí b ý t t a to k ladiva 
nasazena příliš pevně a v ž á d n é m případě nesmějí b ý t zakl ínována. 

Ú č i n k y úderů přit loukacího k ladiva nesmějí b ý t násadou přenášeny do 
ruky kováře . Při používání p o m o c n ý c h kladiv drží kovář k o v a n ý kus 
l evou rukou nebo v klešt ích a pravou rukou přikládá potřebné pomocné 
kladivo pracovní plochou na žádané mís to kovaného kusu. 

Obr . 15. K o v á ř s k é 
z á p u s t k y 
a) spodní , b) v rchn í 

Obr . 16. U t í n k a 

P o m o c n á kladiva se vyráběj í obyčejně z ne legované nástrojové oceli, 
např. z oceli 19 193, nebo z legované oceli pro práci za v y s o k ý c h tep lot 
19 723 . 

Základní druhy pomocných kladiv, jejich provedení a použit í je v tab . 4. 
N á s a d y pro pomocná kladiva a nasazovací nástroje se vyrábějí ze dřeva 

s tejných kva l i t jako pro ostatní kladiva. 
K p o m o c n ý m kladivům skupiny vrchních zápustek patří jako prot ikusy 

zápustky spodní. Taková souprava zápustek je na obr. 15 . Spodní zápustka 
má čep k zapuštění do kovadl iny , pracovní p lochu odpovídající požadova-

T a b u l k a 3. Rozměry ocelových palic (ČSN 23 0018) 

Obr . 14. Ka len í k l ad iva 
a) ka lení nosu, 
b) ka lení p losky 



T a b u l k a 4. Základní d ruhy pomocných kladiv 

p racovn í část k la­
d iva k l ínovi tá 
ukončená os t ř ím 
v úh lu 60° 

0,5 
až 
1,— 

všeobecně 
p ro s ekán í 
za s t u d e n a 

p racovn í část 
k lad iva k l ínov i tá 
ukončená os t ř ím 
v ú h l u 30° 

0,5 
až 
1 — 

pro sekán í 
za t e p l a 

p r acovn í čás t 
k l ad iva k l ínovi tá , 
p r o h n u t á v požad . 
ob louku a ukon ­
čena os t ř ím 

0,5 
až 
1,— 

v y s e k á v á n í 
k r u h o v ý c h 
o tvo rů , za­
s e k á v á n í 
k o n c ů vý ­
k o v k ů 

p racovn í čás t 
k l ad iva j ako s labý 
kl ín u k o n č e n 
os t ř ím v úh lu asi 
50°, s ražené h r a n y 

0,5 
až 
1,— 

k p r o s e k á v á n í 
m a t e r i á l u 
p ro ve lké 
o t v o r y a p ř i 
v ý r o b ě mř íž í 

p racovn í čás t 
zaoblena v r ů z n é m 
po loměru 

0,5 
až 
1,— 

př i v y t a h o ­
ván í a př i osa­
zován í 

p r acovn í čás t 
Čtvercová s r o v n o u 
p lochou a o s t r ý m i 
h r a n a m i 

1,— 
až 
1,5 

p ro os t ro-
h r a n n é a přes­
né osazován í 

p r acovn í p locha 
rozšířená, č tverco­
v á , p řesně r o v n á , 
h r a n y s labě s raženy 

1,— 
až 
3 , — 

pro v šechny 
práce h ladic í 

p o k r a č o v á n í t a b . 4 

p r a c o v n í d u t i n a 
v p o ž a d . po loměru 
k o l m o n a osu 
n á s a d y 

1,— 
až 
2 ,— 

pro v ý r o b u 
čepů a k r u h o ­
v ý c h profilů 

p r a c o v n í d u t i n a 
d v o u s t r a n č tverce 
požad . r ozměru 
ko lmo n a osu 
n á s a d y 

1,— 
až 
2 ,— 

pro v ý r o b u 
Č ty řh ranných 
čepů , osazení 
a profilů 

p r a c o v n í d u t i n a 
po lov ina še s t ih ranu 
požad . r ozměru 
ko lmo n a osu 
n á s a d y 

1,— 
až 
2 ,— 

pro v ý r o b u 
š e s t i h r a n n ý c h 
čepů, osazení 
a profilů 

p r a c o v n í čás t j a k o 
kuže lový čep k r u h . 
profilu r ů z n ý c h 
p r ů m ě r ů 

0,5 
až 
1,5 

k p ro rážen í 
k r u h o v ý c h 
o t v o r ů 

p r a c o v n í čás t j a k o 
kuže lový čep č ty ř ­
h r a n n é h o profilu 
r ů z n ý c h vel ikost í 

0,5 
až 
1,5 

k p ro rážen í 
č t y ř h r a n n ý c h 
o t v o r ů 

p r a c o v n í čás t j a k o 
kuže lový čep ovál­
ného p r ů ř e z u 
r ů z n ý c h vel ikost í 

0,5 
až 
1,5 

k p ro rážen í 
ová lných 
o t v o r ů 

N á z e v T v a r P roveden í 
H m o t ­

nos t 
(kg) 

Po u ž i t í 

sekáč p ro 
sekání za 
s t u d e n a 

sekáč p ro 
sekání za 
t ep l a 

sekáč 
p ů l k u l a t ý 

sekáč 
k proseká­
v á n í 

obl ík 

sedlík 
osazovací 

sedlík 
h ladic í 

N á z e v T v a r P r o v e d e n í 
H m o t ­

nos t 
(kg) 

Použ i t í 

z ápus tkové 
kladivo 
ku la té 

zápus tkové 
kladivo 
č t y ř h r a n n é 

zápus tkové 
k ladivo 
šes t ih ranné 

p růbo jn ík 
k u l a t ý 

p růbo jn ík 
č t y ř h r a n n ý 

průbo jn ík 
oválný 



P o k r a č o v á n í t a b . 4 

p racovn í čás t j a k o 
kuže lový čep ob­
dé ln íkového 
p rů řezu r ů z n ý c h 
vel ikost í 

0,5 
až 
1,5 

k p ro rážen í 
ú z k ý c h ob­
dé ln íkových 
o t v o r ů 

konec p r a c o v n í 
část i j a k o kužel 
o v rcho lovém ú h l u 
60° až 150° 

0,5 
až 
1,5 

p r o s ražení 
h r a n p ro ráže ­
n ý c h o t v o r ů 
a k zah lubo-
v á n í 

konec p r a c o v n í 
část i j a k o č t y ř b o k ý 
j eh lan o vrcholo­
v é m ú h l u 60° až 
150° 

0,5 
až 
1,5 

p r o č ty ř ­
h r a n n é za-
h l u b o v á n í 

n é m u průřezu kovaného kusu a v souladu s t v a r e m pracovní p l o c h y vrchní 
zápustky . Hlavn í rozměry některých souprav zápustek pro kruhové průřezy 
jsou v tab . 5. 

J a k o protikus a p o m o c n ý nástroj k sekáčům patří utínka (obr. 16). J e t o 
v las tně sekáč, který se č tyřhranným čepem zasazuje do kovadl iny a s p o l u 
se sekáčem slouží k oboustrannému sekání. 

Při dosekávání a prosekávání se používá pomocné podložky (obr. 17). 

T a b u l k a 5. Hlavní rozměry souprav zápustek pro kruhové průřezy 

Zabrání se t í m zničení ostří sekáče o kalenou dráhu kovadl iny . Vyrábí se 
z ve lmi m ě k k é oceli se č tyřhranným čepem pro usazení do kovadl iny . 

D o skupiny základních p o m o c n ý c h nástrojů pro vo lné ruční kován í 
patří dále: 
Babky (obr. 18) — jsou pomocná kovadla , která se zasazují do o tvoru 
v kovadl ině. P loché b a b k y mají čtyřhrannou pracovní p lochu a slouží jako 
p o m o c n ý nástroj při osazování. R o v n ě ž oblé b a b k y se používají při osazo­
vání s ob lým přechodem nebo při prodlužování. 

Obr . 17. Pod ložka p r o 
sekán í 

N á z e v T v a r P roveden í 
H m o t ­

nos t 
(kg) 

Po u ž i t í 

p růbo jn ík 
p lochý 

z á h l u b n í k 
k u l a t ý 

z á h l u b n í k 
č t y ř h r a n n ý 

Obr . 18. B a b k y 
a) p lochá , b) ob lá 

D r u h z á p u s t k y 
P r o p r ů m ě r d (mm) 

D r u h z á p u s t k y 
6,8,10 12,13,14, 

15,16 18,20,22 24,25 26,28,30 

L 115 120 125 130 135 
a1 

35 38 45 46 46 
a2 28 30 35 36 35 

l 55 58 62 64 64 

a 60 65 65 65 70 
b 50 56 60 60 70 
L 85 88 90 90 94 
l2 27 30 32 32 36 

spodní 

v rchn í 



průbojnice (obr. 19) — používají se k probíjení menš ích otvorů. J sou t o 
podložky se č tyřhranným čepem pro usazení do kovadl iny . Uprostřed 
vrchní desky je otvor o průměru 10 až 15 m m , k terý prochází i c e l ý m 
čtyřhranným čepem. 
Ufebovnice (obr. 20) — používá se zejména k rozrážení a kování h lav čepů, 

šroubů apod. z napěchovaných konců kruhových tyčí . J sou t o různě upra­
vené oce lové podložky s jedním n e b o někol ika o t v o r y p o ž a d o v a n ý c h prů­
měrů. H l a v n í rozměry často použ ívané kovářské hřebovnice jsou v tab . 6. 
Vlček a růžek (obr. 21). Vlček je k u ž e l o v ý hrot, k terý se zasazuje čtyřhran­
n ý m čepem do o tvoru v kovadl ině . R ů ž e k se podobá v lčku, jeho pracovní 
kuželová část je však zahnutá . Místo kruhového průřezu bývaj í n ě k d y 
Pracovní část i t ěchto p o m o c n ý c h nástrojů čtyřhranné. Používají se při 

T a b u l k a 6. Hlavní rozměry kovářské hřebovnice 

Obr. 19. P růbo jn ice 

Obr . 20. Hřebovn ice 
a) j ednoduchá , 
b) v ícečlenná 

P o č e t 
o t v o r ů 

P r ů m ě r y o tvo rů 
(mm) 

Dé lka L 
(mm) 

H m o t ­
nos t 
(kg) ; 

6 
10 

8 10 12 14 16 18 
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 

400 
590 

3,2 
4,6 

Obr . 2 1 . Vlček-a; 
růžek -b 

Obr . 22. Ka l ib rovac í 
t r n y 



ohýbáni , popřípadě pro dotvarování již o h n u t ý c h částí v ý k o v k ů nebo roz-
kován í otvorů. 
Protahovací tmy (obr. 22) — slouží ke kalibrování otvorů proražených ko­
v á ř s k ý m průbojníkem. Jej ich tvar a některé průřezy jsou na u v e d e n é m 
obrázku. V délce l1 mají kuželovi tost 1 : 20 až 1 : 50 , v délce l2 j sou bez 
úkosu a mají v t é to partii j m e n o v i t ý rozměr i tvar . V délce l3 jsou protaho-
vací t r n y tenčí, a b y m o h l y b ý t z kal ibrovaného otvoru lehce vyraženy . 
Zápustková deska (děrovací deska) (obr. 23) — je mohutná deska z l i té 
oceli, v níž jsou o tvory nejrůznějších profilů a vel ikost í . N a bočních stranách 

Obr. 23 . Z á p u s t k o v á 
deska 

jsou tvarové drážky půlkruhové nebo šestihranné, popřípadě čtyřhranné. 
R o z m ě r y zápustkových desek bývaj í 300 X 300 m m až 600 X 6 0 0 m m 
a jejich tloušťka min. 100 m m . D e s k y jsou u loženy na p e v n é m dřevěném 
stojanu tak, aby jejich vrchní plocha byla asi 600 m m nad podlahou. 
Vyrovnávací deska slouží kováři k vyrovnávání v ý k o v k ů . J e buď odlitá 
z oceli se spodními žebry, nebo plná a má obvyk le obdélníkový tvar . Její 
rozměry bývaj í 200 X 150 m m až 800 x 600 m m a tloušťka min. 100 m m . 

1.4.3 K l e š t ě 

Kle š t ě jsou ved le kovad l iny a k ladiva nejdůležitější p o m o c n ý nástroj 
kováře. 

Delší k u s y materiálu určeného ke kování se ohřívají pouze v délce, která 
je k t o m u potřebná a při kování se drží za s t u d e n ý konec. Krá tké k u s y se 
však ohřívají celé, a pak je nu tno při manipulaci s n imi použít kleští. Jednot ­
l ivé základní část i kovářských klešt í jsou n a obr. 24 . Svěrací kroužek, k t e r ý 
je n a u v e d e n é m obrázku označen číslem 2, používá kovář proto, a b y ne­
muse l po celou dobu kování svírat l evou rukou klešt iny. 

Pro správné a bezpečné držení k o v a n ý c h kusů se musí v ž d y použ í t 
takové kleště , které mají čelisti vhodně přizpůsobeny jejich tvaru a vel i­
kosti. V tabulce 7 jsou základní druhy kovářských kleští , z nichž se podle 
potřeby upravují nebo odvozují další potřebné tvary . Kovářské kleště se 
vyrábějí výhradně z oceli, s ve lmi n í z k ý m obsahem uhl íku, a b y b y l y téměř 
nekalitelné. 

Obr. 24. K o v á ř s k é kleš tě 
1 — k leš t iny ; 2 — svěrací k r o u ž e k ; 
3 — z á m e k ; 4 — čelist; 5 — k o v a n ý 
po lo tovar 

Obr . 25. K o v á ř s k ý svěrák 

Obr . 27. J e d n o d u c h é ohýbad lo 

Obr . 26. Stolní p á k o v é n ů ž k y 



T a b u l k a 7. Základní d ruhy kovářských kleští 

p lochý t v a r 
čelistí 

p loché i č ty ř ­
h r a n n é profily 

t v a r čelistí 
k r u h o v ý 

k r u h o v é profily 

t v a r čelistí 
kosoč tve rečný 

t 

č t y ř h r a n n é 
profily 

j e d n a čelist 
p lochá, d r u h á 
p rosazená s po­
s t r a n n í m i 
p ř í r u b a m i 

ploché i č ty ř ­
h r a n n é profily 
s bezpečným 
sev řen ím p r o t i 
b o č n í m u v y ­
s u n u t í v ý k o v k u 

obě ploché če­
listi p rosazené 
s p o s t r a n n í m i 
p ř í r u b a m i 

velké p loché 
profily s bez­
p e č n ý m sevře­
n í m p ro t i boč­
n í m u v y s u n u t í 
v ý k o v k u 

obě čelisti 
p loché , z a h n u t é 
do t v a r u h á k u 

v ý k o v k y s uza­
v ř e n ý m i t v a r y 
— d u t i n a m i 

obě čelisti 
p loché, z a h n u t é 
do p o ž a d o v a n é ­
ho úh lu 

uzavřené a 
zv láš tn í t v a r y 
v ý k o v k ů 

čelisti u p r a v e n é 
p ro různé 
p r ů m ě r y n ý t ů 

bezpečné d ržen í 
a man ipu lac i 
s n ý t y a čepy 

P o k r a č o v á n í t a b . 7 

t v a r čelistí 
k r u h o v ý s př íč ­
n ý m i kosoč tve-
r ečnými v r u b y 

bezpečné držení 
k r u h o v ý c h , č ty ř ­
h r a n n ý c h i více-
h r a n n ý c h profilů 
v podélné i př íč ­
n é ose 

ploché čelisti 
s v e l k ý m roze­
v řen ím 

rozměrné k u s y 
t v a r ů zděří , 
k r u h ů , b a n d á ž í 
apod . 

ploché čelisti 
s v n i t ř n í m i 
čepy 

držení ná s t ro jů 
a v ý k o v k ů 
s p ř í čnými 
o t v o r y 

1.4.4. P o m o c n á z a ř í z e n í p r o k o v á r n y 

Pro některé kovářské práce nebo pro dokončovací operace při výrobě 
v ý k o v k ů používá kovář pomocná zařízení nebo nástroje, z nich jsou dů­
ležité zejména: 
kovářský svěrák — obr. 25 , m á p e v n o u čelist s patkou , kterou je př ipevněn 
k pracovnímu stolu, a čelist v ý k y v n o u , která se pohybuje v kruhovém 
oblouku ko lem čepu; ta to čelist j e rozevírána l i s t o v ý m perem a svírána 
šroubem; 
stolní pákové nůžky — obr. 26 , které slouží pro dělení tenčích profilů — 
zejména p lochých i pro stříhání plechů; 
jednoduché ohýbadlo — obr. 27, pro ohýbání p lochých i kruhových profilů; 
různé druhy pilníků apod. 

1.4.5 M ě ř i d l a 

Měřidla používaná v kovárně musí mí t určité specifické vlastnost i , přede­
vším odolnost proti spálení, dále pevnost , snadnou ovladate lnost-manipu-
laci a výraznost měřených hodnot . Protože kovář pracuje s rozžhaveným 
kovem, k terý chladnut ím ztrácí svou tvárnost , a t e d y schopnost dalšího 
kování, musí se v šechny úkony , zejména pomocné , jako je například i mě­
ření, provádět rychle. D á l e je třeba přihlížet k t o m u , že kovář musí střídat 
pohled do ohně a na ž h a v ý k o v s rychlou registrací a reakcí na značky a čí­
selné údaje na měřidle. 

N á z e v T v a r P r o v e d e n í Použ i t í p r o 

s p l o c h ý m i 
čel is tmi 

s k r u h o v ý m i 
čel is tmi 

se č t y ř h r a n ­
n ý m i čel is tmi 

s po louzavře -
n ý m i 
čel is tmi 

s u z a v ř e n ý m i 
čel is tmi 

se z a h n u t ý m i 
čel is tmi 

s ú h l o v ý m i 
čel is tmi 

n ý t o v é 
k leš tě 

N á z e v T v a r P roveden í Použ i t í pro 

vlčí t l a m a 

velko­
rozměrové 

nás t ro jové 



T a b u l k a 8. Měřidla použ ívaná v ková rnách 

ocelové č l ánky 
spojené o točně 
n ý t y 

měřen í všech 
rozměrů , zejmé­
n a delších k u s ů 

ocelové pe ro 
sv inu t é v ku la ­
t é m p o u z d r u 

p o d o b n ě j a k o 
m e t r sk ládac í 

ocelový p á s e k 
v délce 200 až 
1 000 m m 

měřen í menš ích 
rozměrů a n a n á ­
šení r ozměrů 
p ro r ý s o v á n í 

ocelové m ě ř í t k o 
s p e v n o u čelistí , 
p o s u v n á ocelová 
čelist s n o n i e m 
pro m ě ř e n í n a 
0,1 m m spojená 
s h m a t a d l e m 
pro m ě ř e n í do 
h l o u b k y 

přesné m ě ř e n í 
r ozměrů vn i t ř ­
n ích i vnějš ích 
i p ro m ě ř e n í do 
h l o u b k y s přes ­
nos t í 0,1 m m 

ocelový k o t o u č 
s vod ic ím držad­
lem n a obvodě 
s v y z n a č e n ý m i 
m ě r o v ý m i jed­
n o t k a m i 

rychlé a p ře sné 
vynesen í délko­
v ý c h r o z m ě r ů 
z k r u h o v ý c h 
t v a r ů ( rozvinuté 
dé lky obruč í 
a naopak ) 

d v ě ocelová 
r a m e n a o točně 
spojená v klou­
bu , o p a t ř e n á 
s e g m e n t e m a 
s t avěc ím šrou­
b e m 

přenášen í roz­
m ě r ů p ř i děro­
ván í , sekání , 
osazování , p ro ­
d lužován í a t d . 

p o k r a č o v á n í t a b . 8 

d v ě ocelová ra­
m e n a ve t v a r u 
ob louků o točně 
spojená v klou­
b u ; konce r a m e n 
u p r a v e n é p r o 
vnější měřen í 

kon t ro lu vně j ­
ších rozměrů , 
ze jména p r ů m ě r ů 

dvě ocelová ra­
m e n a rovná , 
o točně spojená 
v k l o u b u ; konce 
r a m e n u p r a v e n é 
p ro měřen í 
d u t i n 

kon t ro lu vn i t ř ­
n ích rozměrů 
d u t i n 

ocelová t y č 
r ů z n ý c h délek 
se zah rocenými 
konci o h n u t ý m i 
do t v a r u skoby 

přenášen í , p o ­
p ř ípadě k o n t r o l u 
pevně s t anove­
n ý c h vzdálenos-
nos t í př i děro­
ván í , sekání , 
osazování a t d . 

p lochá ocel 
s d ržad lem 
s přesně v y p r a ­
c o v a n ý m i vý ře ­
zy v u rč i tých , 
p ř e d e m s t anove ­
n ý c h rozměrech 

rych lou kon t ro ­
lu rozměrů n a 
ž h a v ý c h v ý k o v ­
cích 

K o v á ř musí p a m a t o v a t i na t o , ž e tep lý v ý k o v e k m á rozměry větš í než 
v ý k o v e k chladný, a to asi o 1 %. Konečné požadované rozměry se musí 
t edy měřit až na v ý k o v k u vychladlém. 

V tabulce 8 jsou uvedena měřidla nejčastěji použ ívaná v kovárnách, 
z nichž jednu skupinu tvoří měřidla s př ímým odečí táním měřených roz­
měrů, v druhé skupině jsou měřidla pro přenášení nebo porovnávání urči­
tých p e v n ý c h rozměrů. 

1.5 O R G A N I Z A C E P R A C O V I Š T Ě A B E Z P E Č N O S T P R Á C E 
V K O V Á R N Ě 

Pracoviště kováře m á b ý t v ž d y prostorné, s rovnou nehořlavou podlahou, 
která nesmí b ý t kluzká a prostor u kovadl iny nemá b ý t osvět len př ímým 
světlem. Vzdálenost mezi v ý h n í a kovadl inou nemá b ý t větš í než 2 m a ko-

N á z e v a t v a r P r o v e d e n í Po u ž i t í p ro 

sk ládac í m e t r 

ocelový m e t r sv inovací 

ocelové měř í tko 

posuvné m ě ř í t k o 

k r u h o v é měř í tko 

kruž id lo 

hma tad lo obkročné 

h m a t a d l o d u t i n o v é 

odpich 

měřidla p ro dé lky a t loušťky 

N á z e v a t v a r P roveden í j Použ i t í p ro 



vadl ina m á b ý t pos tavena tak, aby odletující odseknuté části v ý k o v k ů 
neohrozi ly ostatní pracovníky v kovárně. V okolí kovadl iny nesmějí ležet 
žádné nástroje, v ý k o v k y ani materiál. Teplé v ý k o v k y se odkládají na 
místo , kde nepřekážejí při práci, ani při chůzi a neobtěžují sá lavým teplem. 
D o t y k u žhavého v ý k o v k u holou rukou je nu tno se chránit zejména při 
teplotách kolem 500 °C, k d y žár již není okem vidi te lný . 

Typické uspořádání kovárny se d v ě m a pracovišt i je na obr. 28 . Vel ikost 
půdorysné p lochy kovárny závisí na počtu pracovišť a na tom, je-li v ko-

Obr. 28. U s p o ř á d á n í 
k o v á r n y 
1,2 — v ý h n ě ; 
3,4 — k o v a d l i n y ; 
5 — z á p u s t k o v á deska ; 
6 — kalicí lázeň; 
7 — pa l ivo ; 
8 — b u c h a r ; 9 — n á ř a d í ; 
10 — pracovn í s t ů l ; 
11, 12 — s v ě r á k y ; 
13 — v r t a č k a ; 
14 — b r u s k a ; 
15 — dě rovačka ; 
16 — p á k o v é n ů ž k y ; 
17 — sklad m a t e r i á l u 

várně m i m o ruční pracoviště insta lován také buchar a další pomocná 
zařízení. Výška kovárny od podlahy ke stropu m á b ý t nejméně 3 m. K o ­
várna má b ý t řádně osvět lena a dobře větratelná. 

Při kování jednoručním kladivem stojí kovář u kovadl iny mírně roz­
kročen a po pravé straně — u pravé ruky — m á ku la tý roh. K o v a n ý kus, 
k terý drží v levé ruce, pokládá na dráhu kovadl iny a pravou rukou, v níž 
drží k ladivo , v e d e údery tak, a b y násada kladiva by la přibližně rovnoběžná 
s podélnou osou kovadl iny . N a obrázku 29 je naznačen postoj kováře při 
kování jednoručním kladivem bez pomocníka. 

Je-l i pro výrobu v ý k o v k u potřeba větš í úderové energie, nebo pracuje-li 
kovář s nasazovacími nástroji, přit louká pomocník těžším dvouručním 
kladivem. Způsob držení a vedení dvouručního k ladiva je zřejmý z obr. 30 . 
Pomocník drží násadu kladiva pravou rukou blízko u kladiva, l evou rukou 
uchopí násadu u konce. Ú d e r y provádí tak, aby pohyboval násadou vedle 
svého pravého boku, ve v o l n é m prostoru. N i k d y nedrží k ladivo násadou 
proti sobě. 

Při kování s při t loukáním drží kovář jako obvyk le v levé ruce k o v a n ý 

kus a v pravé ruce jednoruční kladivo. Hlavn í údery provádí pomocník. 
Kovář m á s pomocníkem smluven urči tý způsob dorozumívání při práci 
a ručním kladivem naznačuje pomocníkovi , na které místo má udeřit . 
Jest l iže kovář k o v e se d v ě m a pomocníky , je způsob práce a dorozumívání 
podobný. 

Pracovní oděv kováře má b ý t l ehký a prodyšný. Před odletujícími oku­
jemi se kovář chrání koženou zástěrou nebo zástěrou z azbestové tkan iny . 
Obuv kováře m á b ý t kožená a upravena tak, a b y do ní nemohly zapadnout 
okuje nebo odseknuté části žhavého k o v u . 

Ochranné brýle, popřípadě průhledný ochranný št í t , použ ívá kovář j e n 
při broušení nebo sekání, k d y je nebezpečí, že b y odletující části m o h l y 
zranit oko. 

Obr. 29. Pos to j ková ře př i k o v á n í 

Obr. 30. Držen í dvouručn ího k l ad iva 



Dráha kovadl iny musí b ý t v ž d y čistá, bez okují a o lejových skvrn, po­
případě bez vody . K l a d i v a musí b ý t pevně nasazena na násadách a řádně 
zakl ínována. N á s a d y nesmějí b ý t poškozeny (našt ípnuté nebo ot lučené) . 
Všechny nástroje musí kovář udržovat ve vzorném pořádku. 

Nasazovac í nástroje mají pracovní plochu kalenou a popuštěnou. Ploska, 
na niž se přitlouká, se nikdy nekalí! Kalená část nástroje nesmí n ikdy udeřit 
na kalenou dráhu kovadl iny . Odskočení k ladiva nebo nástroje b y mohlo 
snadno způsobit úraz. Nasazovac í nástroje mají b ý t na násadě nasazeny 
lehce, ale spolehlivě, a b y se při úderu nepřenášely otřesy do ruky kováře . 
N á s a d y nasazovacích nástrojů nesmějí b ý t n i k d y zakl ínovány a při práci 
je kovář n ikdy nedrží proti sobě, ale stranou. 

N e j e n při vlastní práci, ale také při manipulaci s materiálem je třeba 
opatrnosti . Delší t y č e se nosí na ramenou tak, a b y přední konec by l výše , 
než j e h lava člověka. 

Opatrnost v celém prostoru kovárny je v ž d y nutná a dodržováním 
základních podmínek bezpečnost i práce se často zabrání ve lmi t ě ž k ý m 
úrazům. 

1.6 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Vyjmenuj te základní skupiny a druhy technologi í zpracování k o v ů . 
2 . Uveďte přednosti technologie kování . 
3 . Popiš te rozdíl mezi v o l n ý m a z á p u s t k o v ý m kováním. 
4. Vyjmenuj te základní kovářské operace a uveďte jejich charakteristiku. 
5 . Pop i š te v l iv kování na výchoz í materiál. 
6. Vyjmenuj te , jaká rozeznáváme kladiva a popište je. 
7. Uveďte , z jaké oceli se vyrábějí kladiva. 
8. Vyjmenuj te pomocné nářadí, jehož používá kovář. 
9. Uveďte základní druhy kovářských kleští. 

10. Vyjmenuj te měřidla, jež se používají v kovárně . 
11. Uveďte , co je zvláštní na měření ž h a v ý c h v ý k o v k ů . 
12. Popiš te úpravu pracoviště u kovadl iny. 
13. Uveďte , jaká má b ý t podlaha v kovárně. 
14. Popiš te , jak mají b ý t nasazeny nasazovací nástroje na násadě. 

2 KOVY VHODNÉ PRO KOVÁNÍ 

Nejlépe tvárné (jak za studena, tak i za tepla) jsou čisté k o v y . T y se však 
v běžné praxi nevyskytuj í , nýbrž jsou v nich v ž d y př í tomny některé ne­
čistoty nebo přísady, které mají na tvárnost vě tš inou nepříznivý vl iv . 
Proto je nutno vědět , která sl it ina kovu je tvárná a která nikoli. Proto 
také normy k o v ů rozeznávají s l i t iny vhodné pro tváření a s l i t iny pro tvá ­
ření nevhodné, nebo pouze s lévatelné. 

K o v á n í m se zpracovávají nejčastěji oceli, avšak i s l i t iny hliníku a mědi , 
dnes se v kovárnách dosti často zpracovávají i s l i t iny hořčíku a t i tanu. 
Pro ruční vo lné kování má však největší v ý z n a m ocel, kdežto ostatní ne­
železné k o v y se ručně k o v o u ve lmi zřídka. 

2.1 OCEL, D R U H Y OCELÍ, Z Á K L A D N Í V L A S T N O S T I , 
Z K O U Š E N Í 

Pro kování je nejběžnějším materiálem nelegovaná ocel, což je slitina 
železa s uhlíkem (Fe + C), která však má v ž d y ještě urči tý obsah dalších 
prvků. Obsah uhl íku je u konstrukčních ocelí 0,1 až 0,65 %. Oceli s vyš š ím 
obsahem uhlíku asi do 1,3 % se používají větš inou na nástroje. Z vedlejších 
prvků b ý v á v oceli: 
— manganu — M n — kolem 0,5 %, 
— křemíku — S i — od 0,25 do 0,5 %, 
menší množstv í chrómu —Cr—, niklu — N i — , wolframu — W — se ne­
považují za úmys lnou přísadu, 
— fosfor — P — a síra — S — se normálně v oceli považuj í za nečis toty . J iž 
malý obsah fosforu v oceli má v l i v na její v lastnost i , zejména na sklon k e 
křehkosti při napouštění . V jakostních ocelích n e b ý v á jeho obsah vě t š í 
než 0,03 %. 
Síra, jejíž obsah v oceli n e b ý v á rovněž vyšš í než 0,03 %, způsobuje láma-
vost oceli za tepla (nad 850 °C). 

Ze všech prvků však základní v lastnost i oceli ov l ivňuje nejvíce uhlík 
— C — , podle jehož obsahu rozdělujeme oceli na: 
nízkouhlíkové s obsahem uhlíku do 0,25 %, 
středně uhlíkové s obsahem uhl íku od 0,25 do 0,60 %. 
vysokouhlíkové s obsahem uhl íku n a d 0,60 %. 

Přidáním legovacích prvků (přísad) do oceli dosahuje se u ní zv láštních 
vlastností . Taková ocel, která obsahuje úmys lně přidané přísady (legury), 
se n a z ý v á ocelí legovanou. Nejběžnějš ími legovacími prvky oceli jsou: 



křemík — S i — , mangan — M n — , nikl — N i — , chrom —Cr—, vanad — V — , 
wolfram — W — , molybden — M o — , popřípadě t i tan — T i — , niob — N b — 
nebo bor — B — . Pak říkáme, že ocel je legována niklem, chromém atd. , 
popřípadě několika přísadami společně, a tak vznikají oceli niklové, chro­
m o v é , chromniklové, manganchromové aj. 

R u č n í m kováním se zpracovávají nejčastěji jen oceli uhl íkové, kdežto 
l egované oceli se kovou ručně jen zřídka. 

2.1.1 H l a v n í s k u p i n y o c e l í , j e j i c h z á k l a d n í v l a s t n o s t i 
a p o u ž i t í 

Nejběžnějš ím v ý c h o z í m materiálem pro ruční kování je t y č o v á ocel 
konstrukční nelegovaná o průřezu kruhovém, č tvercovém nebo obdélní­
k o v é m . Výběr těchto ocelí je v tab . 9 a 10. Jej ich užit í má š iroký okruh 
jak v oblasti stavební , t ak i strojírenské výroby . 

Legované oceli konstrukční jsou oceli se zaručeným složením a se zaruče­
n ý m i v lastnostmi , které jsou blíže specif ikovány v mater iá lových l istech 
přís lušných druhů ocelí. T y t o oceli se ručně k o v o u ve lmi zřídka, protože 
vyžaduj í ve lmi cit l ivé a přesné dodržování všech technologických předpisů, 
pro něž nejsou v kovárnách zařízených pro vo lné ruční kování v ž d y v h o d n é 
podmínky . 

Z konstrukčních l egovaných ocelí se vyrábějí vysoce namáhané strojní 
součást i , např. ojnice, páky , pružiny. Speciální legované konstrukční oceli 
jsou určeny pro výrobu součástí odolných proti korozi, okujení, opotřebení 
apod. , jakož i pro součást i , u nichž jsou důležité vlastnost i magnet ické , 
elektrické a jiné. 

T a b u l k a 9. Přehled ocelí třídy 10 (tyčová a tvarová ocel) 

Označení 
oceli 

P e v n o s t 
v t a h u 
(MPa) 

Svař i t e lnos t T v á r n o s t 
za t e p l a 

Označení 
oceli 

P e v n o s t 
v t a h u 
(MPa) v ohni t a v n á 

T v á r n o s t 
za t e p l a 

10 001 do 500 ob t í žná ne j i s tá d o b r á 

10 003 340 až 500 ob t í žná p r o t e n k ý průřez 
d o b r á 

d o b r á 

10 340 340 až 420 d o b r á d o b r á — 
10 370 370 až 450 d o b r á d o b r á — 

10 371 370 až 450 d o b r á d o b r á za ručená 

10 372 370 až 450 d o b r á p ro t l u s t é p r ů ř e z y 
d o b r á 

— 

10 373 370 až 450 d o b r á za ručená d o b r á 

10 451 450 až 550 ob t í žná ob t í žná — 

Tabulka 10. Přehled ocelí třídy 11 (tyčová a tvarová ocel) 

Označení 
oceli 

Obsah 
C 

(%) 

P e v n o s t 
v t a h u 
(MPa) 

Svař i te lnos t 
T v á r n o s t 
za t e p l a 

Označení 
oceli 

Obsah 
C 

(%) 

P e v n o s t 
v t a h u 
(MPa) v ohni t a v n á 

T v á r n o s t 
za t e p l a 

11 340 0,10 340 až 420 d o b r á do 
50 m m 

d o b r á 

11 343 0,17 340 až 420 

-

do 16 m m za ručená 
16 až 40 m m * ) 
46 až 100 m m 
d o b r á 

— 

11 344 0,10 340 až 420 za ručená 
do 50 m m 

za ručená z a r u č e n á 

11 370 0,15 370 až 450 d o b r á do 
25 m m 

d o b r á do 25 m m d o b r á 

11 373 0,22 370 až 450 do 16 m m zaručená 
16 až 40 m m * ) 
46 až 100 m m 
d o b r á 

— • 

11 375 0,20 370 až 450 za ručená za ručená — 

11 376 

11 425 

0,10 370 až 450 ob t í žná za ručená do 
150 m m 

11 376 

11 425 0,22 420 až 520 — do 40 m m za ručená 
n a d 40 m m d o b r á 

— 

11 500 0,38 500 až 620 ob t í žná ob t í žná — 

11 523 0,20 520 až 640 — velmi d o b r á velmi 
d o b r á 

11 600 0,50 600 až 720 ob t í žná ob t í žná — 

11 700 0,65 700 až 850 ob t í žná ob t í žná — 

11 801 0,65 800 až 950 — — za ručená 

Údaje o t v á r n o s t i odpovídaj í p ř í s lu šným ČSN. Všechny uvedené oceli jsou 
t v a r n é za tep la . 
*) Zaručená podmíněně (je t ř e b a dodrže t j i s té p o d m í n k y , blíže specifikované 
v Př ís lušných ČSN). 



Oceli nástrojové jsou určeny pro výrobu řezných nástrojů, nástrojů pro 
tváření a další vysoce namáhané součásti . R o v n ě ž t y t o oceli vyžaduj í při 
kování zvláštní péči a musí b ý t zpracovány podle přesně s tanovených 
výrobních postupů. 

2.1.2 Z k o u š e n í 

Pro k a ž d ý výrobek se mají použí t taková surovina nebo materiál , a b y 
b y l y v předepsaném výrobn ím pos tupu zpracovatelné a a b y h o t o v ý v ý ­
robek plnil po všech stránkách požadovanou funkci. Pro stanovení správ­
ného a vyhovuj íc ího materiálu musí b ý t známé a zaručené jeho vlastnost i , 
nebo musí b ý t možnost jeho použite lnost ověřit , což znamená v y z k o u š e t 
jeho v lastnost i . Tato oblast činnosti je i v kovoprůmys lu náplní zkušebních 
m e t o d a zkoušek výrobního materiálu, které se v podstatě dělí na p ě t 
skupin: 

1. technologické zkoušky, 
2 . s tat ické zkoušky, 
3 . dynamické zkoušky, 
4. zkoušky složení — jakosti , 
5 . zkoušky nedestruktivní . 

Zkoušky a zkoušení materiálu podle skupiny 2 . až 5 . je možno provádět 
pouze za použit í speciálních přípravků nebo na zv láš tn ím zařízení, a t o j e n 
v e zkušebnách či laboratořích větš ích provozů. Pro kovárny mají svůj 
v ý z n a m zejména zkoušky technologické, které se také mohou provádět bez 
zvláštního vybaven í přímo v kovárně. J sou t o zejména: 

— zkouška pěchováním, 
— zkouška rozšiřováním, 
— zkouška o h ý b á n í m 
— zkouška děrováním, 
— zkouška svařitelnosti , 
— zkouška kalitelnosti , 
— zkouška jiskrová. 

Zkouška pěchováním umožňuje zjistit , jak m ů ž e m e z k o u š e n ý materiál 
pěchovat , aniž b y došlo k jeho porušení. Zkušební váleček, jehož délka 
(výška) je dvojnásobek jeho průměru (h0 = 2d), se ohřeje na kovací t ep lo tu 
a pos tupně se pěchuje. Jest l iže se zkušební váleček nechá zpěchovat až na 
jednu třet inu své původní v ý š k y , pak je použi tá ocel dobře pěchovate lná 
a dá se jí použít např. pro výrobu ný tů . Jest iže zkušební těl ísko — váleček 
na povrchu popraská dříve než v jedné třet ině své v ý š k y , pak obsahuje 
zkoušená ocel příliš m n o h o síry a je lámavá za tepla. Schopnost — s tupeň — 
pěchování udává současně tzv . průměrnou plastičnost a vyjadřuje se vzorcem 

kde s j e s tupeň pěchování , 
h0 — v ý š k a zkoušeného tělesa před pěchováním, 
h1 — v ý š k a zkoušeného tělesa po pěchování. 

Schéma t é to zkoušky pěchováním je na obr. 3 1 . 
Zkouška rozšiřováním slouží pro zjištění, zda zkoušený materiál je dos t 

tvárný pro rozšiřování, ale rovněž i pro vytahování-prodlužování . Při t é to 
zkoušce se zkoušená t y č č tvercového průřezu k o v á n í m rovnoměrně roz­
šiřuje tak dlouho, až se na hraně největš ího rozšíření objeví trhlinky. V tom-

kde B je s tupeň rozšíření, 
b0 — šířka zkušební t y č e před rozš iřováním, 
b1 — šířka zkušební t y č e po rozšiřování. 

Způsob provádění t é to zkoušky je naznačen na obr. 32. 
Zkouška ohýbáním se provádí zejména pro zjištění křehkosti za tep la 

a v l ivu větš ích rychlostí deformace na tvařitelnost . Celkové uspořádání 
této zkoušky je znázorněno na obr. 33 . Pro konečné vyhodnocení tvařitel-
nosti zkoušené oceli podle t é to zkoušky je rozhodující vzh led lomu, jehož 
charakteristika je v l istech tvařitelnost i rozdělena do tří skupin: 
1 — velmi dobrá tvařitelnost — okolí vrubu je bez trhlin nebo s m a l ý m 

v ý s k y t e m drobných povrchových trhlin, jejichž v ý s k y t může b ý t 
ov l ivněn oxidací a oduhl ičením povrchu vzorku při ohřevu; 

2 — snížená tvařitelnost — v okolí vrubu se vytvářej í hrubší povrchové 
trhl iny, avšak o h y b proběhl převážně plast ickou deformací; trhl iny 
sahají m a x . do 1/2 průřezu; 

Obr. 31 . Zkouška pěchován ím Obr . 32. Zkouška rozš i řován ím 

to okamžiku s tanovíme stupeň tvařite lnost i rozšiřováním, který je d á n 
v procentech vzorcem 



3 — špatná tvařitelnost — t y č se zlomila křehce s malou nebo žádnou plas­
t i ckou deformací, nebo trhlina sahá hlouběji než do po lov iny průřezu. 

Zkouška děrováním má prokázat , zda zkoušený materiál je možno děro­
v a t za tep la bez porušení — roztržení. Provádí se tak, že se plochá ocel po 
ohřátí na kovací t ep lo tu uprostřed prorazí a vznik lý o tvor se trnem rozšiřuje 
až do roztržení. Šířka zkušebního vzorku oceli m á b ý t k jeho tloušťce v po­
měru 1 : 5 (např. p lochá ocel 50 X 10). Průměr proraženého otvoru m á b ý t 
dvojnásobek tloušťky vzorku a kuže lov i tý rozšiřovací t r n m á m í t kuželo-
v i t o s t 1 : 1 0 . Jest l iže se průměr otvoru zvě t š í trnem o p o l o v i n u bez poruše­
n í — roztržení, p a k je zkoušená ocel dostatečně tvárná pro děrování za 
tepla . Schéma t é to zkoušky je na obr. 34. 

Obr. 33 . Zkouška 
o h ý b á n í m 

Zkouška svařitelnosti m á prokázat v h o d n o s t zkoušené oceli pro svařo­
vání- Provádí se buď pro ověření svařitelnosti v ohni (kovářské svařování ) , 
nebo svařování p lamenem, el. ob loukem nebo odporové. K o v á ř provádí 
hlavně zkoušku svařování v ohni. Dobře svařitelná ocel je taková , která p o 
svaření přeplátováním vydrží v e svaru ohnutí do pravého úhlu bez porušení. 
Jestliže se na svařené ploše po t a k o v é m ohnutí objeví trhl iny, pak je m o ž n o 
usuzovat, že zkoušená ocel obsahuje příliš m n o h o uhl íku. Ocel, která se při 
této zkoušce v mís tě svaru úp lně z lomí, obsahuje zpravidla příliš m n o h o 
síry, nebo byla při svařování přehřátá. 

Obr. 35. J i s k r o v á zkouška zák ladn ích d r u h ů ocelí 

Zkouškou kalitelnosti se má zjistit kal i te lnost zkoušené oceli . Při zkoušce 
kalitelnosti se zkoušená ocel ohřeje n a kalicí teplotu, v e v o d ě zakalí a pi lní­
kem se ověřuje její tvrdost . Jednoduše je možno tvrdos t zakalené oceli 
ověřit t a ké tak , že se t y č zkoušené oceli v y k o v e do špice, zakalí se a o h ý b á 
přes hranu kovadl iny . K d y ž se špice ohne, je ocel měkká — m á n ízký obsah 
uhlíku, jestliže se zlomí, je ocel tvrdá a křehká. V t o m t o případě je m o ž n o 
současně posuzovat l omovou plochu. 

Zkouška jiskrová je jednoduchá zkouška pro zjištění přibližného druhu 
zkoušené oceli. Provádí se tak, že se zkoušený kus oceli m í r n ý m t lakem 
obrušuje o s t r ý m brusným k o t o u č e m v prostoru, k d e je částečně šero. Podle 
charakteru a barvy vzn ik lých jisker rozezná zkušený kovář zcela bezpečně 
tvrdou ocel, m ě k k o u ocel i ocel rychlořeznou. Klasifikace t ěchto tří druhů 
ocelí podle j iskrové zkoušky je na obr. 35 . Spolehlivějších výs l edků i pro 
jiné druhy ocelí dosáhne i m é n ě zkušený pracovník, použije-li porovnávací 
sady tyč inek o z n á m é m složení. 

Obr . 34. Zkouška 
d ě r o v á n í m 



2.2 H L I N Í K A J E H O S L I T I N Y 

Hl in ík a jeho sl it iny je možno zpracovávat ručním kováním jen výji­
mečně . Pro jejich ohřev je nu tno použí t v h o d n é elektrické pece a v ý š i 
ohřevu kontrolovat d o t y k o v ý m pyrometrem, protože podle zabarvení se 
nepozná. V h o d n ý m způsobem ohřevu hliníku a jeho slitin je rovněž solná 
lázeň nebo muf lová pec, k d e k o v není v e s tyku se spalnými p lyny . Tep lo ty 
tváření h l in íkových slitin jsou 300 až 500 °C a ve lmi záleží na obsahu 
některých legovacích prvků i na obsahu p lynů , které se v těchto sl i t inách 
často objevují ve formě p l y n o v ý c h dut in a pórů. Hl in ík a některé jeho 
s l i t iny jsou dobře tvárné i za studena. 

Z ve lkého množs tv í slitin hl iníku jsou pro tváření v h o d n é zejména s l i t iny 
uvedené v tab. 11. 

2.3 M Ě Ď A J E J Í S L I T I N Y 

Měď se může kova t ve lmi dobře za tepla i za studena. Nejvhodnějš í t ep­
lota pro kování mědi je 8 0 0 až 900 °C, t j . při svět le červeném žáru. Pro ohřev 
mědi a jejích slitin jsou nejvhodnější elektrické odporové pece s regulací 
tep loty . 

T a b u l k a 11 . Hliníkové slitiny pro tváření 

D r u h 
H l a v n í p ř í s ady (%) Rozmez í kováních 

t ep lo t (°C) Cu Mg Mn Ni Zn AI 
Rozmez í kováních 

t ep lo t (°C) 

42 4005 — — — — — 99,5 480 až 350 
(dokování za 
s tudena ) 

42 4201 4 0,5 0,5 — — z b y t e k 460 až 350 
42 4206 2,2 1 1 — — z b y t e k 470 až 380 
42 4218 2,2 — — 1,3 — z b y t e k 480 až 380 
42 4222 1,6 2,4 — — 6 z b y t e k 430 až 360 

T a b u l k a 12. Slitiny mědi vhodné pro tváření 

D r u h Označení 
H l a v n í 
p ř í s ady 
(% Cu) 

Rozmezí 
kovacích 

tep lo t 
(°C) 

42 3201 Ms 90 — t o m b a k 90 900 až 700 
42 3203 Ms 80 — t o m b a k 80 850 až 650 
42 3210 Ms 70 — t v á r n á 70 800 až 650 
42 3213 Ms 63 — t v á r n á 63 800 až 600 
42 3234 Ms 58 —• šrou­

b o v á 
58 750 až 550 

K o v á n í m se m o h o u ve lmi dobře zpracovávat i některé s l i t iny mědi . 
Například ze skupiny mosazí jsou nejlépe tvárné druhy uvedené v tab . 

12; 
ze skupiny bronzů — c ínový bronz s obsahem cínu do 9 % se kove v roz­

mezí teplot 900 až 780 °C, je však dobře tvárný i za s tudena; 
h l in íkový bronz s obsahem hliníku 8 až 10 % se k o v e v rozmezí teplot 
900 až 750 °C; 

__ n ik lový bronz s obsahem niklu 2 0 % se kove v rozmezí teplot 1 150 až 
950 °C. 

V ý k o v k y z mosazi i bronzu se po v y k o v á n í nechávaj í chladnout na 
klidném vzduchu, v ý k o v k y z mědi se ochlazují ve vodě , aby změkly , nebo 
se dokovávaj í za studena pro zvýšení tvrdosti . 

2.4 O S T A T N Í K O V Y 

V moderním průmyslu se k o v á n í m zpracovávají i j iné k o v y a jejich sliti­
ny, z nichž zejména hořčík a jeho s l i t iny i t i tan a jeho s l i t iny se v současné 
době značně uplatňují . Také ostatní k o v y jako např. tantal , niob, molybden , 
wolfram, chrom, v a n a d vyžaduj í v šak speciální podmínky , za nichž m o h o u 
být úspěšně tvářeny . V o l n ý m ručním k o v á n í m nemohou b ý t zpracovány. 

2.5 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Uveďte, k terý prvek ovl ivňuje nejvíce základní v lastnost i oceli. 
2. Jmenuj te prvek, který způsobuje lámavos t oceli za tepla. 
3 . Vyjmenuj te nejčastější legovací p r v k y oceli. 
4. Uveďte, které zkoušky oceli mají zvláštní v ý z n a m pro kovárny. 
5 . Popiš te v ý z n a m a provádění zkoušky oceli pěchováním. 
6. Popište v ý z n a m a provádění zkoušky oceli rozšiřováním. 
7. Popiš te v ý z n a m a provádění zkoušky oceli ohýbán ím. 
8. Popište v ý z n a m a provádění zkoušky oceli děrováním. 
9. Popiš te v ý z n a m a provádění zkoušky svařitelnosti oceli. 

10. Popište v ý z n a m a provádění zkoušky kalitelnosti oceli. 
11. Popište v ý z n a m a provádění j iskrové zkoušky oceli. 
12. Jmenuj te zvláštnost i kování hl in íku a jeho slit in. 
13. Uveďte zvláštnost i kování mědi a jejích sl it in. 



3 OHŘEV A OHŘÍVACÍ ZAŘÍZENÍ 

Oheň je h lavním pomocn íkem kováře. J e n ve lmi málo ko v ů je dobře 
tvárných za studena, t j . za normální t ep lo ty — n a o p a k ohřáté k o v y je 
možno k o v a t a tvářet do nejrůznějších tvarů. Vl iv t ep lo ty na tvaři te lnost 
k o v ů je dán především radikálním snížením pevnost i a přetvárného odporu 
ohřátého kovu . Čím vyšš í je tep lota ohřevu, t í m nižší je pevnost a přetvárný 
odpor ohřátého kovu , a t í m menší úsilí je třeba vyna lož i t na jeho tváření . 

Pro vo lné ruční kování se materiál ohřívá v otevřené kovářské peci neboli 
výhn i . Při t a k o v é m způsobu ohřevu je ohř ívaný k o v v př ímém s tyku s pa­
l ivem, k t e r ý m b ý v á kovářské černé uhlí nebo koks, v e zvláštních případech 
dřevěné uhlí . 

V ý h n ě pro kovárny jsou buď zděné (nepřenosné), nebo kovové , vyrobené 
z oce lových profilů a plechu. Pro kovářské práce při montáž ích se používají 
lehce přenosné polní v ý h n ě s vent i lá torem na šlapací pohon. Hlavn í sou­
části kovářské v ý h n ě , t j . ohňová vložka, těleso a náboj vent i látoru, jsou 
u všech druhů v ý h n í v y r o b e n y ze šedé l i t iny. N a obrázku 36 je dvoj i tá 
ocelová v ý h e ň a jsou popsány její nejdůležitější části . 

3.1 P R O C E S H O Ř E N Í A O B S L U H A K O V Á Ř S K Ý C H V Ý H N Í 

Pa l ivo pro kovářské v ý h n ě m á obsahovat co nejméně síry a zanechávat 
co nejméně popela, m á b ý t spékavé se schopnost í v y t v o ř i t souvislou vrs tvu , 
pod níž se udržuje vyšš í teplota . Vzhledem k t ě m t o požadavkům je ve lmi 

kval i tn ím pal ivem koks, protože neobsahuje síru a zanechává velmi málo 
popela. Při hoření koksu se dosahuje také podstatně vyšš ích teplot než při 
spalování kovářského černého uhlí . N e v ý h o d o u koksu je však to , že není 
spékavý a poměrně rychle uhasíná. Uhl í hoří nejdříve p lamenem, až se 
spálí t ě k a v é l á t k y a síra, p lamen zmizí a ocel ke kování může b ý t založena. 
Čerstvé pal ivo se přikládá na okraj ohniště , aby t ěkavé l á t k y shořely a roz­
žhavené uhlí v ohni se příliš neochlazovalo . A b y se vytvoř i la spečená 
vrstva, povrch ohniště se kropí vodou . Příl iš spečená vrs tva se uvo lňuje 
pohrabáčem, k t e r ý m se rovněž rozhrabává pal ivo pro pozorování ohřívané 

Obr. 37. S o u p r a v a n á ř a d í pro ú d r ž b u kovář ského ohně 
a) l opa tka , b) k ropáč , c) p o h r a b á č , d) bodec 

Obr . 38. P r ů b ě h t ep lo t 
oceli: 

Obr . 36. D v o j i t á ocelová v ý h e ň 
1 — o h ň o v á v ložka ; .2 — d ý m n í k ; 
3 — j í m k a n a v o d u ; 4 — v z d u c h o v á 
a s t ru sková p á k a ; S — př ívod 
v z d u c h u do ohn i š tě ; 6 — ven t i l á to r ; 
7 — s to jan v ý h n ě 

n e j v y š š í 
kovac í t e p l o t a 
nejvyšší 
normal izační 
t e p l o t a 
ne jvyšš í 
kalicí t e p l o t a 
nejvyšš í žíhací 
t e p l o t a 



oceli. Souprava nářadí pro udržování ohně v e v ý h n i je na obr. 37. Při za­
kládání materiálu do ohně je třeba dbát, a b y mezi n í m a př ívodem vzduchu 
by la dostatečná vrstva pal iva, protože j inak b y př iváděný vzduch materiál 
opět ochlazoval . Protože při ohřívání je materiál v př ímém s tyku s pa l i vem 
a s v y t v o ř e n ý m i spalnými p lyny , dochází na jeho povrchu ke vzniku okují 
a k vyhoř ívání uhl íku v povrchových vrs tvách neboli k oduhličení. Oba t y t o 
škodlivé pochody se projevují t í m intenzivněji , č ím je teplota ohřevu oceli 
vyšš í a č ím delší dobu se ohřátý materiál na t é to teplotě udržuje. Při delš ím 
držení na příliš vysoké teplotě se ocel přehřeje, popřípadě spálí. 

A b y se snížilo oduhličení , řídí se režim ohřevu tak , že do t e p l o t y ohříva­
ného materiálu asi 700 °C se do v ý h n ě dmýchá v z d u c h mírně, pak se přidá 
a v prudším ohni se k o v dohřeje na kovací tep lotu . 

Okuje opadají s k o v a n é h o kusu při prvních úderech kladiva, ihned se 
však působením vzdušného kys l íku tvoří n o v á vrstva , která však m á již 
značně menší t loušťku. 

Obsahuje-li pal ivo m n o h o s íry , vznikají na povrchu ohřívané oceli s irníky 
železa, které pronikají podél hranic zrn směrem k jádru. Tak se ocel s tává 
l á m a v o u za tepla (v červeném žáru). 

3.2 K O V A C Í T E P L O T Y , Z J I Š Ť O V Á N Í A M Ě Ř E N Í T E P L O T Y 

Správná kovac í t ep lo ta se s tanovuje u oceli v závis lost i na obsahu uhl íku. 
P o d l e t é t o zásady platí , že č ím v íce uhl íku ocel obsahuje, t í m je její kovací 
tep lota nižší . Grafické znázornění průběhu kovac ích tep lot je patrné z rov­
novážného diagramu F e — F e 3 C , jehož část je na obr. 38. Protože při každé 
teplotě m á ohřívaná ocel určitou barvu, je nejjednodušší zjištění v ý š k y 
t e p l o t y podle zabarvení ohřáté oceli. Stupnice barev ohřáté oceli a j im 
odpovídajíc í v ý š k a t ep lo ty je na obr. 39 . 

A b y se ohřívaná ocel nepřehřála, popřípadně nespálila, nesmí nejvyšš í 
tep lota ohřevu překročit určitou hranici, která závis í na jej ím chemickém 
složení. N a o p a k nejnižší teplota kované oceli nesmí klesnout pod určitou 
hranici, a b y údery při kování neporuši ly cel istvost kovu . Rozdí l mezi nej ­
vyšš í dovolenou kovací t ep lo tou a konečnou — dokovac í — tep lo tou se 

T a b u l k a 13. Rozmezí kovacích teplot některých druhů ocelí 

nazývá tepelný interval- Tepelné intervaly pro některé druhy ocelí jsou uve­
deny v tab . 13. 

Stanovení t e p l o t y ohřáté oceli podle s tupnice barev je zcela individuální 
a přibližné a záleží ve lmi na t o m , zda je pozorovaná ocel v prostoru osvět­
l eném nebo zas t íněném (v šeru), i na zkušenostech pozorovatele . 

Přesnější s tanovení t ep lo ty ohřátého materiálu umožňují termoindikátory 
v e formě kříd, nátěrů nebo tabletek. T y t o termoindikátory se vyrábějí 
v soupravách, k d e k a ž d ý člen je určen pouze pro určitou teplotu. Jakmile 
ohřívaný předmět dosáhne t é to tep loty , změní použ i tý termoindikátor s v é 
skupenství — vypaří se. 

Pro přesné měření teplot se v kovárnách používaj í ve lmi cit l ivé přístroje 
— pyrometry — optické nebo termoelektrické, které se uplatňují pouze v e 
větš ích provozech a pro choulost ivé práce z jakostních ocelí nebo slitin. 

3.3 C H Y B Y P Ř I O H Ř E V U A J E J I C H D Ů S L E D K Y 

Při ohřevu materiálu pro kování se při nepozornosti projeví určité c h y b y 
a nedos ta tky , které mají p ř í m ý v l i v n a jeho jakost , t e d y i na jakost hoto­
vého v ý k o v k u . Přehled nejdůležitějších chyb při ohřevu oceli je v tab . 14. 

T a b u l k a 14. Ohyby při ohřevu oceli 

C h y b a Nás ledek N á p r a v a 

příliš v y s o k ý ohřev p řeh řá t í , s t r u k t u r a h rubo -
z rnná , pevnos t snížena, 
spáleno 

o p a t r n ě a pozorně 
p ř e k o v a t , regene­
r o v a t , ž íha t 

příliš n ízký ohřev změna s t r u k t u r y dosud 
neproběhla , v y s o k ý pře­
t v á ř n ý odpor , nebezpečí 
l omu 

znovu o h ř á t n a 
vyšší t e p l o t u 

polotovar založen 
hluboko v ohni 

d m ý c h a n ý v z d u c h ofukuje 
po lo tovar , docház í k od­
uhličení p o v r c h o v ý c h v r s t e v 

založit výše do 
ohně , dobře pro-
k o v a t 

polotovar oh řá t 
velkou rychlos t í 

j ád ro se neprohře je , k u s se 
se dobře nep rokove , vzn iká 
n e r o v n o m ě r n é p n u t í 

oh ř íva t pomalej i , 
ž íha t 

polotovar se d louho 
ohřívá 

povrchové v r s t v y se od-
uhličí, s t r u k t u r a h r u b o z r n n á , 
snížení pevnos t i 

o h ř í v a t rychlej i , 
p ř edevš ím n a d 
t e p l o t o u pře-
krys ta l i zace 

Ne legovaná ocel do 0,2 % C 
Ne legovaná ocel do 0,4 % C 
Ne legovaná ocel do 0,6 % C 
Ne legovaná ocel do 1,0 % C 
Ne legovaná ocel n a d 1,2 % C 
L e g o v a n á ocel ch romová nebo ch romnik lová 
Rych lo řezná ocel 
Koroz ivzdo rná ocel 18/8 (chromniklová) 
M a n g a n o v á ocel, o t ě r u v z d o r n á 12 % Mn 

1 280 až 800 °C 
1 250 až 800 °C 
1 190 až 800 °C 
1 100 až 800 °C 
1 050 až 800 °C 
1 250 až 850 °C 
1 200 až 900 °C 
1 150 až 900 °C 

950 až 850 °C 



3.4 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. J m e n u j t e pal iva pro kovářské v ý h n ě — jejich přednosti a nedos ta tky . 
2 . Uveďte hlavní části kovářské v ý h n ě . 
3 . Vysvět le te , co je oduhličení oceli v ohni a jaké m á následky. 
4 . Vysvě t l e t e , jak a proč vznikaj í okuje v ohni . 
5. Popiš te , jak se zjišťuje teplota ohřáté oceli. 
6. Vysvě t l e te , co je t epe lný interval při kování . 
7. J m e n u j t e hlavní c h y b y při ohřevu oceli. 
8. Uveďte h lavn í důs ledky přehřáté oceli. 
9. J m e n u j t e hlavní důs ledky nedostatečně ohřáté oceli pro kování . 

4 SEKÁNÍ, PROSEKÁVÁNÍ (ŠTÍPÁNÍ) 

4.1 Z Á K L A D N Í POJMY, Ú Č E L S E K Á N Í 

Při sekání odděluje kovář žádanou část materiálu o d v ý k o v k u nebo o d 
výchoz ího materiálu, popřípadě h o t o v ý v ý k o v e k od základního polotovaru. 
Může se dělat jednostranně sekáčem nebo na ut ínce, popřípadě oboustranně 
sekáčem na ut ínce . Schemat icky jsou m o ž n é způsoby sekání naznačeny 
v tab . 15. 

4.2 Z P Ů S O B Y S E K Á N Í A P O S T U P P R Á C E 

Při jednostranném sekáni na ut ínce se t y č v žádaném mís tě položí na 
ut ínku, údery k ladiva se nasekne do patřičné h loubky, pak se pootočí o 180° 
tak, a b y zásek o d u t ínky byl nahoře a přes hranu kovad l iny se naseknutá 
část úderem kladiva urazí. T e n t o způsob sekání m ů ž e dělat kovář sám — 
bez pomocníka , uplatňuje se při sekání k o v o v ý c h t y č í tenč ích průřezů za 
tepla i za studena. Ú d e r y na sekaný materiál se mus í v t o m t o případě dělat 
velmi pozorně, a b y kalená ploska kladiva nezasáhla ostří u t í n k y a t í m h o 
nezničila. 

Při jednostranném sekání, sekáčem se materiál údery kladiva na sekáč, 
který je nasazen v žádaném místě , nasekne na kovadl ině a přes hranu 
kovadl iny se opatrnými údery provede doseknutí . Naseknut í nesmí b ý t 
příliš hluboké, a b y ostří sekáče nezasáhlo při dosekáyání kalenou dráhu 
kovadl iny a nezniči lo se. T í m t o způsobem se m o h o u sekat t lustší profily za 
tepla i za s tudena. 

Obr. 4 1 . Sekáč k p ro sekáván í Obr. 40. P r o s e k á v á n í 



Tabulka 15. Způsoby a provádění sekání Oboustranné sekání se dělá sekáčem na ut ínce. P o oboustranném naseknutí 
se obyčejně na hraně kovadl iny opatrnými údery kladiva urazí naseknutý 
kus. Při sekání za tepla se u t o h o t o způsobu m ů ž e doseknutí dělat také na 
hraně kovad l iny mírnými údery na sekáč. Tento způsob sekání dělá kovář 
s pomocn íkem a používá se při sekání velmi t lus tých profilů za tepla i za 
studena. Nasazení sekáče na žádané mís to mus í b ý t provedeno ve lmi po­
zorně a jeho ostří musí b ý t přesně proti ostří u t ínky . J inak budou při na­
seknutí záseky přesazeny a dělicí plocha deformována. 

Prosekávání neboli štípáni se dělá větš inou za tepla, k d y ž je třeba t y č 
rozseknout v podélné ose nebo proseknout jen v určité délce. Takto prosek­
nutá část se dále v h o d n ý m způsobem upravuje, např. při kování rozvidle-
ných částí. 

Při prosekávání vede kovář prosekávací sekáč s mírně zvednutou násadou 
tak, aby přední část sekáče by la zaseknuta v materiálu hlouběji než část 
zadní. Zásek po ukončení proseknutí m á pozvo lný v ý b ě h na povrch pro-
sekávané tyče . Schemat icky je způsob prosekávání naznačen na obr. 4 0 . 
Při prosekávání se musí pracovat velmi opatrně, pomocn ík m á údery na 
prosekávací sekáč dělat pozorně, protože sekáč je zasazen na prosekávaný 
materiál š ikmo a při nesprávném úderu b y mohl odlétnout , popř. b y mohlo 
dojít k úrazu. Prosekává se na pomocné podložce pro sekání, která je z měk­
ké oceli a byla uvedena na obr. 17. N i k d y se neprosekává přímo na dráze 
kovadl iny . Použ ívané sekáče jsou obzvlášť tenké a ostré. Vlastní ostří m á 
rohy mírně zaobleny, jak je v idět na obr. 41 , kde je znázorněn tvar sekáče 
k prosekávání . 

4.3 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Uveďte , k d y používá kovář sekání na ut ínce. 
2 . Vysvět le te , co je oboustranné sekání a jak se provádí . 
3 . Vysvět l e te rozdíl mezi sekáčem pro sekání za tepla a za studena. 
4. Popiš te , jak se provádí prosekávání a jaké pracovní p o m ů c k y se pro n ě 

používají . 

Z p ů s o b sekání P o u ž i t é 
n á ř a d í 

Výrobn í K d o 
p r o v á d í U p l a t n ě n í 

popis n á č r t 
P o u ž i t é 
n á ř a d í operace 

K d o 
p r o v á d í U p l a t n ě n í 

u t í n k a n a s e k n u t í 
n a u t ínce 

k o v á ř 
př i dělení t e n ­
čích profilů za 
t e p l a i z a 
s t u d e n a 

uražení 
n a h r a n ě 
kovad l iny 

sekáč 
n a s e k n u t í 
n a d ráze 
kovad l iny 

k o v á ř 
s po­
mocní ­
k e m 

při dělení t lus t ­
ších profilů za 
t ep la i za s tude ­
n a 
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doseknu t í 
n a h r a n ě 
kovad l iny 

k o v á ř 
s po­
mocní ­
k e m 
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t ep la i za s tude ­
n a 

u t í n k a 
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mocní ­
k e m 
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t l u s tých profilů 
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5 PRODLUŽOVÁNÍ 

5.1 Ú Č E L A P O U Ž I T Í P R O D L U Ž O V Á N Í 

Prodlužování je kovářská výrobní operace, při n íž se k o v a n ý materiál 
prodlužuje na úkor svého průřezu, k terý se zmenšuje . N ě k d y se prodlužo­
ván í n a z ý v á také kování do dé lky nebo vy tahován í . Při prodlužování m ů ž e 

b ý t geometrický tvar původního průřezu polotovaru nebo v ý k o v k u zacho­
ván , nebo se m ů ž e měnit , k d y ž se například kruhový průřez překovává na 
průřez pravoúhlý nebo naopak. 

Současně přitom platí zákon o stálosti objemu tvářeného materiálu, 
podle něhož 

oblé k ladivo vedle předcházející s t o p y p o úderu a v e směru žádoucího pro­
dlužování . Zaoblená pracovní plocha nástroje t lačí materiál při úderech d o 
dé lky a prodlužuje tak kovanou tyč . Dvoustranné prodlužování , jak j e 
naznačeno na obr. 44b, je ještě účinnější. K o v á ř pokládá prodlužovaný kus 
na oblou babku; přesně proti zaoblení babky přiloží pak pracovní plochu 
oblého kladiva, n a něž pomocník přit louká. P o každém úderu posouvá 
kovář polotovar na babce v e směru prodlužování a současně posouvá za-

Obr. 45 . K o v á n í os t ř í - a, h ro tů - b 

Obr . 42. P řemisťován í 
m a t e r i á l u p ř i 
p rod lužován í 

T y t o závislost i na přemisťování materiálu při prodlužování jsou patrné 
z obr. 42 . 

5.2 Z P Ů S O B Y P R O D L U Ž O V Á N Í 

Ve snaze, aby při prodlužování byl polotovar co nejvíce prodlužován a co 
nejméně rozšiřován, používají se jako činné části nástrojů úzké a zaoblené 
plochy, kterými se kove k o l m o na osu žádaného prodlužování . Proto se také 
do dé lky k o v e n ě k d y přes hranu kovadliny (obr. 43a) , nebo přes kulatý roh 
kovadliny (obr. 43b). Těmito způsoby může prodlužování provádět kovář 
sám jednoručním kladivem. Účinnější prodlužování s přitloukáním je na­
značeno na obr. 44a. Kovář drží levou rukou polotovar na dráze kovadl iny 
a pravou rukou přikládá na prodlužovaný kus oblé k ladivo (oblík), na něž 
pomocník přit louká dvouručním kladivem. P o každé ráně přiloží kovář Obr. 46. H lazen í pomoc í sedl íku 

Obr. 44. P r o d l u ž o v á n í s p ř i t l o u k á n í m 
a) j e d n o s t r a n n é , b) d v o u s t r a n n é 

Obr . 43 . P r o d l u ž o v á n í j e d n o s t r a n n é 
a) přes h r a n u kovad l iny , 
b) přes k u l a t ý r o h 



oblené k ladivo opět proti babce na příslušné mís to polotovaru. A b y se 
dosáhlo všestranného prokování , otáčí kovář prodlužovaným polotovarem 
v ž d y po každé ráně o 90° ko lem osy prodlužování. 

D o výrobní operace prodlužování patří také kování ostří (obr. 45a) , jakož 
i vytahování hrotů (obr. 45b) . 

Př i prodlužování vznikají na povrchu v ý k o v k u s t o p y p o úderech kladiva, 
hraně k o v a d l i n y nebo ob lých pracovních plochách p o m o c n ý c h nástrojů. 
K vyrovnání těchto nerovnost í používá kovář hladicího sedlíku. Při t é to 
práci položí v ý k o v e k na dráhu kovadl iny , na plochu, kterou chce vyrovnat , 
položí pracovní plochu hladicího sedlíku, na nějž pomocník přit louká lehký­
mi rych lými údery. P o k a ž d é m úderu posune kovář hladicí sedlík podle 
potřeby na další mís to v ý k o v k u , které m á b ý t hlazeno. Provádění t a k o v é h o 
hlazení ukazuje obr. 46. 

5.3 S T R U K T U R A V L Á K E N M A T E R I Á L U P O P R O D L U Ž O V Á N I 

Protože při prodlužování dochází současně k e zmenšování původního 
výchoz ího průřezu polotovaru, je t í m v las tně prodlužovaný materiál t a ké 
prokováván . Jest l iže se dodrží i správně technologie a režim ohřevu tváře­
ného k o v u , je důsledkem t a k o v é h o prokování t aké zjemnění zrna a jeho 
orientace v e směru prodloužení. To to kval i tat ivní zlepšení s truktury pro­
dlužovaného materálu se ve lmi často v y u ž í v á při s t a n o v e n í technologic­
kého pos tupu v ý r o b y v ý k o v k u a určení výchoz ího průřezu potřebného 
polotovaru. 

6.4 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Vysvě t l e t e účel prodlužování. 
2 . Uveďte způsoby prodlužování. 
3 . Popiš te , jakých nástrojů se používá při prodlužování. 
4. Uveďte , jak se upravuje povrch v ý k o v k u p o prodlužování. 
5 . Vysvě t l e t e v l iv prodlužování na strukturu materiálu. 

6 KOVÁNÍ DO ŠÍŘKY 

6.1 V Ý Z N A M A Z P Ů S O B Y K O V Á N Í D O Š Í Ř K Y 

Kování do šířky neboli rozšiřování náleží s v ý m způsobem tečení k o v u d o 
výrobní operace prodlužování. J e t o v lastně prodlužování v příčném smě­
ru, t e d y ko lmo na podélnou osu v ý k o v k u . Při t o m t o způsobu kování roz­
hání kovář materiál do stran, takže šířka polotovaru se zvětšuje , t loušťka 

Obr . 47. Rozš i řován í 

výchoz ího polotovaru se zmenšuje , při čemž se jeho délka zvětšuje jen ne­
patrně. Názorně je kován í do š ířky patrné z obr. 47 . Rozš iřování m á v ý ­
znam např. při výrobě různých v ý k o v k ů pro s tavbu v a g ó n ů a zemědělského 
nářadí. 

6.2 N Á Ř A D Í A P O M Ů C K Y P R O R O Z Š I Ř O V Á N Í 

Pro rozšiřování použ ívá kovář s v ý h o d o u nosu kladiva, při čemž prvními 
údery začíná rozšiřovat v e středu polotovaru a dalšími údery pokračuje k e 
krajům. K o v je t í m rozháněn do š ířky při min imáln ím prodlužování . Pro­
tože po úderech ú z k ý m nosem kladiva zůstanou na v ý k o v k u hrubé a nerovné 
stopy, j e n u t n o povrch v ý k o v k u uhladi t p loskou k ladiva nebo hladic ím 
sedlíkem. 

6.3 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Vysvě t l e te , jak a proč se provádí rozšiřování. 
2. Uveďte , jak se upravuje povrch v ý k o v k u po rozšiřování. 



7 OSAZOVÁNÍ 

7.1 Ú Č E L A J E D N O T L I V É Z P Ů S O B Y O S A Z O V Á N Í 

Při osazování se průřez kovaného polotovaru v požadovaném místě zmenšuje, 
popřípadě mění na jiný geometrický tvar. V ý k o v e k tak může b ý t osazován 
v potřebné délce na konci nebo mezi konci. Názorně j sou takové možnost i 
osazování a jejich praktické použit í naznačeny na obr. 4 8 . 

Protože při osazování dochází zároveň k prodlužování kovaného polo­
tovaru, dělá se t a to výrobn í operace současně i se v š e m i důsledky, které se 
projevují při prodlužování a které jsou v příslušné kapito le o prodlužování 
u v e d e n y . 

Pod le způsobu přechodu osazené části z původn ího průřezu polotovaru 
rozeznáváme osazení: 
a) s o s trým přechodem 
— jednostranné, 
— dvoustranné, 
— všestranné, 
b) s o b l ý m přechodem 
— jednostranné, 

Tabulka 16. Způsoby osazování, jejich provádění a vlastnosti 

h r a n a kovad ­
l iny, nebo 
osazovací 
sedlík 

o s t rý p ře ­
chod profilu 
v p r a v é m 
ú h l u 

v o s t r é m p řechodu 
nebezpečí v r u b u , 
snížení pevnos t i 

h r a n a k o v a d ­
l iny a osazo­
vac í sedlík 
(s pomocní ­
kem) 

o s t rý p ře ­
chod profilu 
v p r a v é m 
ú h l u 

v o s t r ém p řechodu 
nebezpeč í v r u b u , 
snížení pevnos t i 

h r a n a kovad ­
l iny a osazo-
zovací sedlík 
(s pomocní ­
kem) 

o s t rý p ře ­
chod profilu 
v p r a v é m 
ú h l u 

v o s t r é m p ř e c h o d u 
nebezpeč í v r u b u , 
nižší p e v n o s t 

oblá b a b k a , 
nebo obl ík 

pozvo lný 
p řechod 
profilu, ne­
po rušená 
v l á k n a 

nelze použ í t p ro sou­
čás t i , k d e je n u t n ý 
o s t rý p řechod p r o 
l ícování 

oblá b a b k a 
a oblík 
(s pomocn í ­
kem) 

pozvo lný 
p řechod 
profilu, 
n e p o r u š e n á 
v l á k n a 

nelze použ í t p ro 
součás t i , k d e je n u t n ý 
o s t rý p řechod p ro 
l ícování 

oblá b a b k a 
a obl ík 
(s pomocn í ­
kem) 

pozvo lný 
p řechod 
profilu, 
nepo rušená 
v l á k n a 

nelze použ í t p ro 
součás t i , k d e je 
n u t n ý o s t rý p řechod 
p r o doraz 

Obr . 48 . Osazování 
a) konce v ý k o v k ů , b) mez i konc i v ý k o v k ů 

Způ­
sob P r o v e d e n í P o t ř e b n é 

n á ř a d í P ř e d n o s t i N e d o s t a t k y 

s ostrým přechodem 

s oblým přechodem 



— dvoustranné , 
— všestranné. 
Schemat icky jsou způsoby osazování u v e d e n y v tab . 16. 

7.2 N Á S T R O J E A P O M Ů C K Y P O U Ž Í V A N É P R O O S A Z O V Á N Í 

Osazování jednostranné s o s trým přechodem m ů ž e kovář u menš ích 
v ý k o v k ů dělat sám na ostré hraně kovadl iny . R o v n ě ž jednostranné osazo­
vání s o b l ý m přechodem m ů ž e u lehčích v ý k o v k ů provádět kovář sám, 
ovšem s použi t ím oblé babky . 

Osazování u těžších v ý k o v k ů s os trým přechodem dělá kovář s pomocní­
kem, k terý přit louká na osazovací sedl ík zasazený na polotovar proti ostré 

Obr. 50. J e d n o s t r a n n é osazení konce 
t yče s o s t r ý m p řechodem 
a) k l ínovi té prodloužení , 
b) na seknu t í , c) vy tažen í , 
d) osazení a h lazení 

Obr . 51 . J e d n o s t r a n n é 
osazení oblé 
a) zasazení obl íkem, 
b) prodloužení , 
c) h lazení 

hraně k o v a d l i n y při osazování dvous tranném, popřípadě na dráze kovad­
l iny při osazování jednostranném. Osazování jednostranné i dvoustranné 
s o b l ý m přechodem dělá kovář podobně s pomocníkem a používá při t o m 
oblé b a b k y a oblého osazovacího kladiva . 

Začátek osazení s o s trým přechodem se značí zv láš tn ím sekáčem jedno­
stranně os třeným podle obr. 4 9 . 

7.3 P R A C O V N Í P O S T U P P Ř I O S A Z O V Á N Í 

Jednostranné osazování konce tyče s ostrým přechodem je naznačeno na 
obr. 5 0 . 

Jednostranné osazováni konce tyče s oblým přechodem je podobné a jeho 
pos tup je u v e d e n n a obr. 5 1 . 

Dvoustranné osazování konce tyče s ostrým přechodem podle obr. 52 se dělá 
podobně jako osazování jednostranné. Právě tak se p o d o b n ý m způsobem 
dělá i oboustranné osazování konce tyče s přechodem oblým, je na obr. 5 3 . 

Při všestranném osazováni se p o naznačeném počátku osazení dělá vše­
stranné překování na p o ž a d o v a n ý průřez a rozměry. Základní nářadí a pra­
covní p o m ů c k y pro t e n t o způsob osazování jsou stejné jako pro osazování 
oboustranné. K provedení přesných průřezů a h ladkých povrchů v ý k o v k ů 

Obr . 52. O b o u s t r a n n é 
osazení s o s t r ý m 
p ř e c h o d e m 
a) k l ínov i t é v y t a ž e n í , 
b) o b o u s t r a n n é 
za seknu t í , c) osazení 
n a h r a n ě k o v a d l i n y 

Obr. 53 . O b o u s t r a n n é oblé osazení 
a) osazení obl íkem, b) h lazení 
hladicím sedl íkem 

Obr . 49. Sekáč p r o značení osazení 

Obr . 54. P o m o c n é ková ř ské 
z á p u s t k y 
a) v r chn í z á p u s t k a , b) spodní 
z á p u s t k a , c) k l a p k a 



při všes tranném osazování používá kovář v závěru kován í pomocných ko­
vářských zápustek (obr. 54) . H l a v n í rozměry spodních i vrchních kovář­
ských zápustek pro kruhové průřezy b y l y již u v e d e n y v tab . 5 . 

7.4 V A D Y P Ř I O S A Z O V A N Í A Z P Ů S O B Y , 
J A K J I M P Ř E D C H Á Z E T 

Při osazování s o s t rým přechodem dochází n ě k d y při značení začátku 
osazení k příliš h lubokému zaseknut í sekáče do k o v a n é tyče , t a k ž e i po 
překování celé osazené části v ý k o v k u zůstane v m í s t ě záseku v id i t e lný 

Obr . 55. V r u b vznik lý v a d n ý m 
zásekem pro osazení 

nebo s k r y t ý vrub (obr. 55) . To to mís to je při namáhání čepu zárodkem 
pozdější v a d y , zejména je-li osazená část n a m á h á n a o h y b e m . Při počátku 
osazování je t e d y třeba, a b y zásek byl veden ve lmi opatrně a raději do 
menší h loubky než na míru osazení, protože dokování osazovacím sedl íkem 
na požadovanou míru je již snadné . 

Při tvarování profilu osazené části v p o m o c n ý c h kovářských zápustkách 
m ů ž e doj í t k vytečen í k o v u mezi vrchní a spodní díl zápustky . Vznikne tak 
na povrchu osazeného profilu výronek rovnoběžný s podélnou osou osazo­
v a n é část i v ý k o v k u , k terý se často zakove a m ů ž e b ý t rovněž příčinou 
pozdější poruchy. Proto mus í kovář při dokování osazené části v pomocných 
zápustkách důsledně pootáče t k o v a n ý m kusem p o každém úderu pomoc­
níka na vrchní zápustku. K r o m ě výronku m ů ž e při nedostatečném otáčení 
v ý k o v k u doj í t i k deformaci osazeného profilu (místo kruhu vzn ikne např. 
ovál , pravidelný šest ihran se deformuje na nepravidelný) — obr. 5 6 . 

Jest l iže osazovaná část v ý k o v k u neleží přesně v e spodní zápustce, nebo 
nedokáže-l i kovář udržet správnou polohu k o v a n é h o kusu vůči zápustce, 
m ů ž e při úderech na vrchní díl zápus tky doj í t nejen k deformaci osazené 
část i v ý k o v k u , ale také k jej ímu přesazení nebo vybočen í a ohnut í vzhle­
d e m k podélné ose v ý k o v k u . 

7.5 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Vysvě t l e te , proč se provádí u v ý k o v k ů osazování . 
2 . J m e n u j t e způsoby osazování . 
3 . Uveďte , jaké nástroje se používaj í pro osazování . 
4. Popiš te pracovní postup při osazování jednostranném s ostrým pře­

chodem. 
5. Popiš te pracovní pos tup při osazování jednostranném s ob lým pře­

chodem. 
6. Popiš te pracovní pos tup při dvoustranném osazování s os trým pře­

chodem. 
7. Popiš te pracovní pos tup při dvoustranném osazování s o b l ý m pře­

chodem. 
8. Vysvě t l e t e , proč se musí pootáče t v ý k o v k e m při všestranném osazování 

v pomocných zápustkách. 
9. Popiš te pracovní pos tup osazování čtyřhranného profilu na kruhový 

čep. 
10. Uveďte , jaké c h y b y m o h o u vzn iknout při osazování a jak j im před­

cházet . 
11 . J m e n u j t e přednosti osazování s os trým přechodem. 
12. J m e n u j t e přednosti osazování s o b l ý m přechodem. 

Obr. 56. Vznik v ý r o n k u 
v p o m o c n ý c h z á p u s t k á c h 



8 PĚCHOVÁNÍ 

8.1 Ú Č E L P Ě C H O V Á N Í 

Pěchování je kovářská výrobní operace, při níž se průřez pěchovaného 
materiálu zvětšuje na úkor jeho délky, která se zmenšuje . T e n t o proces m ů ž e 
probíhat v celé délce pěchovaného kusu nebo jen v jeho části , a t o buď na 
konci , nebo v požadovaném místě mezi konci. U v e d e n é možnost i pěchování 
jsou znázorněny na obr. 57 , 
kde h je délka polotovaru před pěchováním, 

h1— délka polotovaru po pěchováním, 
h2— potřebná délka ohřevu pro pěchování , 
d — průměr polotovaru před pěchováním, 
d1 — průměr polotovaru po pěchování . 

P ě c h o v á n í m se v požadovaném mís tě připravuje výchoz í polotovar pro 
další zpracování rozšiřováním, ohýbán ím, děrováním, svařováním, nebo pro 
tvarování h lav , nákovků , nábojů a j . 

Obr. 58 . P r ů b ě h v l á k e n př i 
p ě c h o v á n í 
a) m o h u t n ý m i úde ry , 
b) l ehkými ú d e r y 

Obr . 57. Možnost i p ě c h o v á n í 
a) v celé délce po lo tova ru , 
b) u p r o s t ř e d po lo tova ru , 
c) n a konci po lo tova ru 

8.2 V L I V P Ě C H O V Á N Í N A P R Ů B Ě H V L Á K E N 

N a průběh v láken v ý k o v k u , k terý je pěchován, m á z n a č n ý v l i v nejen 
s tupeň pěchování , ale také mohutnos t úderů, kterými se pěchování provádí . 
T e n t o v l i v je patrný zejména při pěchování krátkých kusů v celé délce, jak 
je ve lmi zjednodušeně uvedeno na obr. 5 8 . 

8.3 P R A C O V N Í P O S T U P P Ř I P Ě C H O V Á N Í 

Pěchován í krátkých kusů dělá kovář b u d sám, nebo s pomocníkem, k terý 
přit louká vo lně na kovadl ině (obr. 59). Při pěchování konce polotovaru se 
se na kovac í t ep lo tu ohřeje jen příslušná část v ý k o v k u , ohřátou částí se 
položí na kovadl inu a údery na s t u d e n ý konec se pěchuje. A b y se ostřeji 
ohraničilo pásmo pěchování , namočí se část , která n e m á b ý t pěchována, d o 
s tudené vody , a pak se teprve pěchuje. Při pěchování polotovaru v celé 
délce se musí dodržet zásada, že pěchovaná délka nesmí b ý t větš í než 
dvaapůlnásobek průměru nebo tloušťka výchoz ího materiálu. Jest l iže t o t o 
pravidlo není dodrženo, dochází při pěchování ke křivení v ý k o v k u . 

Jest l iže je třeba pěchovat d louhou t y č , v y u ž í v á se v lastní v á h y t y č e , 
kterou kovář uchopí za s tudenou část a údery o pomocnou desku na zemi 
pěchuje v t é části , která je ohřáta. D l o u h é t y č e je možno pěchovat také v e 
vodorovné poloze údery kladiva na ohřátou t y č položenou na dráze ko­
vadl iny. Oba uvedené způsoby jsou znázorněny na obr. 6 0 . 

Při výrobě v ý k o v k ů s ostře osazenými h lavami se postupuje tak, že se 
použ i tý polotovar nejdříve na konci vo lně napěchuje , pak se zasadí d o 
příslušného o tvoru hřebovnice nebo zápustkové desky a dalšími údery na 
pěchovanou část se dosáhne ostrého přechodu dříku do h l a v y (obr. 61) . 
Dalš í t varován í h lavy , například na šestihran nebo na p o ž a d o v a n ý průměr, 
se dělá v potřebných p o m o c n ý c h zápustkách . 

Obr. 60. P ě c h o v á n í d louhých tyč í 

Obr . 59. P ě c h o v á n í k r á t k ý c h k u s ů 
n a kovad l ině 



8.4 V A D Y P Ř I P Ě C H O V Á N Í 

A b y mělo pěchování správný průběh a aby se zajistil kval i tn í v ý k o v e k , 
je třeba předevš ím dbát , a b y údery b y l y přesně v e směru podélné o s y 
pěchovaného kusu a aby se j í m při pěchování pootáče lo . J inak dojde k e 
křivení v ý k o v k u a důsledkem je pak nežádoucí přesazení napěchované části 
proti základnímu průřezu (obr. 62) . 

8.5 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Vysvě t l e te , proč se používá při výrobě pěchování . 
2 . Popiš te pěchování konce krátké tyče . 
3 . Pop i š te pěchování d louhých tyč í . 
4 . Uveďte , jaké c h y b y m o h o u nas ta t při pěchování . 
5 . Uveďte , jaká největš í délka t y č e vzhledem k průměru nebo tloušťce 

m ů ž e b ý t pěchována a jmenuj te důvod. 
6. Popiš te průběh v láken v e v ý k o v k u po napěchování . 
7. J m e n u j t e důsledek pěchování l ehkými údery nebo l e h k ý m kladivem. 
8. Uveďte důsledek pěchování m o h u t n ý m i údery nebo t ě ž k ý m kladivem. 

9 OHÝBÁNÍ 

9.1 Ú Č E L A Z Á S A D Y O H Ý B Á N Í 

Ohýbáním se v určité části polotovaru záměrně mění směr jeho osy tak, 
že osa má po ohnutí ostrohranný nebo ob loukovi tý průběh. Tato změna 
může probíhat ve směru podélné i příčné osy daného polotovaru. 

Obr. 63. Změna průřezu při o h ý b á n í 

Při ohýbání rovné t y č e vznikají v průřezu mís ta o h y b u napětí , která 
původní průřez v t o m t o místě mění . T y t o poměry jsou naznačeny na obr. 63 . 
N a vnějš í straně o h y b u jsou v lákna A — A namáhána t a h e m a v y t á h n o u se 
do délky, na vnitřní straně jsou v lákna B — B t lačena a pěchují se. Vlákna, 
která leží v určité vzdálenost i mezi oběma krajními pásmy, nejsou ani v y ­
tahována , ani t lačena — jsou t e d y neutrální a pásmo, v němž leží, se 
nazývá neutrální . Plast ickou deformací v místě o h y b u se změní průřez t y č e 
tak, že se v ý š k a zmenší z původní h o d n o t y h na a šířka na vnější straně 
o h y b u z h o d n o t y b rmb^Y t lačené části se však původní šířka b zvětš í na 
6 2 . U v e d e n é z m ě n y průřezu při ohýbání závisí na poloměru ohýbání r, úhlu 
ohybu <x a výšce ohýbaného průřezu h a jsou t ím větší , čím je : 
— menší poloměr ohybu r při stejné výšce h ohýbaného průřezu, 
— menší úhel o h y b u « , 
— větš í v ý š k a h ohýbaného průřezu. 

Jest l iže m á b ý t průřez polotovaru v mís tě o h y b u zachován, musí bý t 
v t o m t o mís tě napřed napěchován, jak je naznačeno na obr. 64 . Má-li m í t 
v ý k o v e k po ohnut í v mís tě o h y b u ostrý roh, musí se polotovar po napěcho­
vání vhodně předkovat . T a k o v ý způsob úpravy a o h y b u je na obr. 65 . 

Obr. 6 1 . P ě c h o v á n í a rozkován í 
h l avy čepu v z á p u s t k o v é desce 

Obr . ' 62. P řesazen í k ř ivě 
n a p ě c h o v a n é h l a v y svorn íku 

Obr . 64. O h ý b á n í bez zeslabení 
v mí s t ě o h y b u 
a) n a p ě c h o v a n ý ma te r i á l , b) o h n u t í 
přes roh kovad l iny 



9.2 R Ů Z N É Z P Ů S O B Y O H Ý B Á N Í A POMOCNÉ N Á S T R O J E 

V zásadě je možno ohýbání v kovárnách rozdělit do dvou skupin: 
a) ohýbání ostrohranné, 
b) ohýbání v oblouku. 
Podle toho , jaký tvar m á o h ý b a n ý polotovar po ohnutí v místě ohybu, 

můžeme t y t o d v ě skupiny rozdělit dále podle schématu v tab. 17. 
Ohyby bývají většinou pravoúhlé a dělají se buď přes hranu kovadl iny 

(obr. 64 a 65) , nebo ve svěráku (obr. 66) . 
Ohýbání v oblouku je ve lmi mnohotvárné a průběh o h y b u může b ý t 

kruhový nebo v e tvaru el iptickém, popřípadě tvaru nepravidelné křivky. 

T a b u l k a 17. Základní způsoby ohýbání 

Obr . 65. O h ý b á n í do os t rého r o h u 
a) t y č p ř e d k o v a n á , b) o h n u t í přes 
roh kovad l iny 

Obr . 66. O h ý b á n i ve svě ráku 

Takové o h y b y o menších poloměrech se dělají na růžku nebo na v lčku za­
sazeném v kovadl ině , jak ukazuje obr. 67, do větš ích oblouků o h ý b á kovář 
v ý k o v k y přes ku la tý roh kovadl iny . Pod le potřeby se pro ohýbání používá 
různých šablon nebo pomocných přípravků, jako jsou například na obr. 68; 
popřípadě se dobře uplatní jednoduchá ohýbadla podle již dříve uvedeného 
obr. 27. 

9.3 V Ý P O Č E T D É L K Y M A T E R I Á L U P R O O H Ý B Á N Í 

9.3.1 V ý p o č e t p o t ř e b n é d é l k y m a t e r i á l u p ř i o h ý b á n í 
v o b l o u k u 

Má b ý t v y r o b e n třmen podle obr. 69 . O h y b m á tvar oblouku, mus í se 
t edy poč í tat délka oblouku v neutrální ose podle skutečného poloměru 

Obr. 67. O h ý b á n í n a 
r ů ž k u 

Obr. 68. Pomocný přípravek pro 
ohýbání 

ohybu. Pro t e n t o případ pak bude: 
celková potřebná délka materiálu 



9.3.2 V ý p o č e t p o t ř e b n é d é l k y m a t e r i á l u p ř i o h ý b á n í 
o s t r o h r a n n é m 

Při ohýbán í do ostrého úhlu je třeba, aby v mís tě ohybu bylo více ma­
teriálu pro dosažení potřebného průřezu, a proto je nutno před ohýbán ím 
nebo během ohýbání polotovar v mís tě ohybu napěchovat . T í m se samo­
zřejmě zvýš í potřeba k o v u , jež se musí při výpoč tu potřebné dé lky mate­
riálu uvažovat . Podle provozních zkušenost í se při pravoúhlém ostrohran-
n é m ohýbání počí tá s př ídavkem jedna a půl t loušťky polotovaru k zá­
kladní délce vnitřních rozměrů součásti pro vytvořen í potřebného ohybu. 
Příklad v ý p o č t u : Má b ý t vyroben úhelník z ploché oceli 30 x 10 m m podle 
obr. 70. Jaká délka materiálu bude pro jeho výrobu potřeba? 

Obr. 69. T ř m e n 

Obr . 70. Úhe ln ík 

9.4 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Vysvě t l e te , proč a jak se m ě n í průřez materiálu při ohýbání v mís tě 
ohybu. 

2. Uveďte, na čem a jak záleží změna průřezu v ohybu ohýbaného mate­
riálu. 

3. Vyjmenujte způsoby ohýbání . 
4. Popiš te ohýbání v oblouku. 
5 . Popiš te ohýbání ostrohranné. 
6. Uveďte , jak se vypoč í tá délka potřebného materiálu při ohýbání v ob­

louku. 
7. Uveďte , jak se vypoč í tá délka potřebného materiálu při ohýbání ostro-

hranném. 

Celková délka 



10 NATÁČENÍ 

10.1 V Ý Z N A M A Z P Ů S O B Y N A T Á Č E N Í 

Natáčení (nakrucování) umožňuje podle potřeby v urči tém místě vý ­
k o v k u pootoč i t jeho průřez o p o ž a d o v a n ý úhel při zachování průběhu jeho 
podélné osy . Základní způsoby a příklady takového natáčení jsou u v e d e n y 
na obr. 71 , k d e 

a) představuje natočení průřezu u zednické spony, použ ívané v e s taveb­
nictví pro zakotvení cihlové příčky, 
b) ukazuje způsob, natočení průřezu předkovku klikového hřídele 
Natáčení má při výrobě výkovků význam zejména u součástí, které mají 
stejné průřezy v obou částech natočených proti sobě . T í m t o způsobem 
v ý r o b y se dosahuje značné úspory času, protože překování z jedné po lohy 
průřezu do po lohy pootočené b y bylo časově i energet icky značně ná­
ročné. 

Při natáčení je třeba p a m a t o v a t na to , že v krajních vláknech průřezu 
vzniká značné namáhání v tahu , které m ů ž e b ý t při ve lkém úhlu pootočení 
příčinou vzniku povrchových trhlin na v ý k o v k u , popřípadě i j eho zne­
hodnocení . Ta to napět í v povrchových v láknech vyvo lávaj í odpor proti 
prodloužení a mají za následek, že se povrchová v lákna neprodlouží o celou 
hodnotu , která odpovídá s t a v u po natočení , a proto se základní délka v ý ­
k o v k u poněkud zkrátí . Se zřetelem k t o m u se musí při natáčení v ý k o v k ů 
to to zkrácení u v a ž o v a t a základní délka polotovaru před natáčením musí 
b ý t poněkud větší , než bude konečná délka ho tového v ý k o v k u . 

Obr. 71. Natáčení —- nakrucování 

10.2 P O S T U P A N Á S T R O J E P R O N A T Á Č E N Í 

Před natáčením v ý k o v k u se musí řádně a zřetelně označit mís to , kde má 
b ý t natočení provedeno, v jakém smys lu a v jakém úhlu. V e větš ině případů 
a při natáčení drobných v ý k o v k ů je ohřátý materiál u p n u t do svěráku 
a pomocí p lochých kovářských kleští zvolna natočen do žádoucí polohy. 
Pro zvláštní př ípady natáčení t varových v ý k o v k ů , popřípadě při natáčení 
t lustších průřezů se používá pomocných nakrucovadel . J sou t o v las tně 
různé páky, jejichž jeden konec b ý v á upraven podle tvaru v ý k o v k u (obr. 
71b). 

10.3 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Vysvět le te , proč se při výrobě v ý k o v k ů provádí natáčení . 
2 . Uveďte, jaká napět í vznikají v e v ý k o v k u při natáčení a jaký je jejich 

důsledek. 
3 . Vyjmenujte nástroje a pomůcky , které se používají při natáčení . 



11 PRORÁŽENÍ DĚR — DĚROVÁNÍ 

11.1 Z P Ů S O B A R O Z S A H P O U Ž I T Í 

Prorážení děr neboli děrování kovářským způsobem je velmi rychlý způsob 
provedení děr v e v ý k o v k u nebo k o v a n é m polotovaru l ibovolných tvarů. 
Kovář může v e v ý k o v k u t ímto způsobem prorážet díry kruhové, eliptické, 
půlkruhové, čtyřhranné, obdélníkové i j iných tvarů, jak jsou naznačeny 
na obr. 72. Při prorážení se průřez polotovaru v místě díry zmenšuje pod­
s tatně méně než při vrtání , což znamená, že pevnost součásti i v místě d íry 
není tak snížena jako při díře vrtané. 

Pos tup prorážení je naznačen na obr. 73. Polotovar, k terý se má pro­
rážet, položí kovář na dráhu kovadl iny, jednou rukou ho přidržuje a druhou 
rukou přiloží průbojník na žádané místo . Pomocník několika údery zarazí 
průbojník do materiálu až na tloušťku b lány h — obr. 73a. N y n í kovář 
průbojník v y j m e z naražené díry, polotovar otočí ko lem podélné osy o 180° , 
položí na průbojnici s příslušnou dírou a průbojník nasadí přesně proti 
předražené díře — obr. 73b. P o m o c n í k dalšími údery prorazí blánu v díře — 
obr. 73e. Při prorážení tenčích materiálů nemusí kovář po předražení díry 
obracet děrovaný polotovar o 180° a jeho úplné proražení může b ý t na 
děrovací podložce nebo děrovací desce z téže strany. 

A b y kovář mohl v y j m o u t průbojník z díry, jsou průbojníky v pracovní 

Obr . 72. N ě k t e r é t v a r y 
děr p r o r á ž e n ý c h 
k o v á ř s k ý m způsobem 

Obr . 73. P o s t u p při 
p ro rážen í děr 

části kuželové, a t e d y i proražená díra je mírně kuželová. Proto je n u t n o 
takto proraženou díru kalibrovat, t j . protáhnout kal ibrovacím neboli pro-
tahovac ím trnem. 

11.2 N Á Ř A D Í A P O M Ů C K Y K P R O R Á Ž E N Í A R O Z Š I Ř O V Á N Í D Ě R 

Prorážení děr dělá kovář s pomocn íkem pomocí příslušného průbojníku, 
který je nasazovacím nástrojem (pomocné kladivo) . Pro přesné provedení 
díry se po proražení používá kalibrovacích neboli protahovacích trnů, které 

Obr. 71 . P ro rážen í d í ry n a děrovac í 
desce 

mají požadovaný rozměr i průřez a b y l y u v e d e n y na obr. 22 . Se zřete lem 
k tepelné roztažnost i k o v ů b ý v á průměr nebo h lavní rozměr t v a r o v é část i 
protahovacího trnu větš í o 0,25 až 0,75 m m než jeho j m e n o v i t ý rozměr. 
Tento přídavek je t í m větš í , č ím v ě t š í je j m e n o v i t ý rozměr trnu. 

J a ko podložka pod děrovaný polotovar se používá buď průbojnice, která 
se zasazuje do kovad l iny a by la uvedena již na obr. 19, nebo se děrování 
provádí na zápustkové desce (obr. 74) . 



11.3 V A D Y P Ř I P R O R Á Ž E N Í D Ě R A P Ř Í Č I N Y Z M E T K Ů 

Při děrování materiálů zejména t lustš ích průřezů ve lmi záleží na tom, 
aby kovář po předražení díry a obrácení polotovaru zasadil průbojník na 
protější stranu přesně proti předražené díře. Jestl iže není dodržena sou-
osost předražené díry a nasazeného průbojníku k proražení blány, vzn ikne 
při proražení v díře otřep a při kal ibrování dojde k jeho zakování do s těny 
díry. 

Nepří jemná deformace v ý k o v k u a nekval i tní provedení díry mohou 
nas ta t také tehdy , jestliže se při jednostranném děrování použije průboj-
nice s neúměrně velkou dírou proti díře, která se proráží. Projeví se t o 
v y t a ž e n í m proráženého materiálu do d íry průbojnice a vzn ikem nepříjem­
ných ostřin po obvodě prorážené díry. 

11.4 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Jmenuj te přednosti , jaké má prorážení děr proti vrtání . 
2 . Popiš te pos tup práce při prorážení děr. 
3 . Uveďte , jaké mají b ý t tvar a části kal ibrovacího kruhového trnu. 
4. J m e n u j t e nástroje, jichž používá kovář při prorážení děr. 
5. Uveďte, jaké m o h o u vzniknout c h y b y při prorážení děr. 

12 KOVÁNÍ JEDNODUCHÝCH PROFILŮ 

12.1 V Ý Z N A M A P O U Ž I T Í 

Pro některé součásti nebo v ý r o b k y je třeba výchoz í , základní profil 
použitého materiálu upravit na průřez j iného geometr ického tvaru. J e t o m u 
tak například při výrobě různých čepů, os nebo hřídelů, často však i u tva-

Obr . 75. Profi lový — 
osazený spojovací díl 

rově složitějších strojních dílů a součástí . T a k o v ý příklad je uveden na 
obr. 75. 

Z hlediska úspory k o v u i se zřetelem k technolog ickým výrobním mož­
nostem a jednoduchost i výrobního procesu je technologie kování v t a k o v ý c h 
případech nejjednodušší . 

12.2 N Á S T R O J E A P O M Ů C K Y P Ř I K O V Á N Í P R O F I L Ů 

Při výrobě jednoduchých pravoúhlých profilů, jako jsou čtverec a obdél­
ník, se po základním hrubém překování základního profilu používá pro 
dokončení a hlazení pouze hladicího sedlíku a přís lušného t loušťkového 
měřidla nebo měřidla obkročného. Pro výrobu profilů v íceúhelníkových 
(šestihran, osmihran) nebo pro v ý r o b u kruhových profilů se používá po­
m o c n ý c h kovářských zápustek, které slouží k přesnému kalibrování profilo­
v ý c h částí v ý k o v k ů . Pro každý požadovaný průřez a jeho rozměry se 
používá odpovídající vrchní i spodní zápustky , podobně jako při osazo­
vání . 



12.3 T E C H N O L O G I C K Ý P O S T U P P Ř I K O V Á N Í Z Á K L A D N Í C H 
P R O F I L Ů 

Při vo lném kování každého profilu se překove především základní polo­
tovar na hrubo na požadovaný profil, který se dále upravuje hlazením 
a kalibrací na přesný tvar i rozměry. Hlavní zásadou při t o m t o způsobu 
v ý r o b y jednoduchých profilů je pravidlo, že plocha průřezu nově vyrobeného 
profilu musí b ý t menší než plocha průřezu profilu výchoz ího . Toto pravidlo 
však neplatí v případě, že je v technologickém postupu kování zařazena 
operace pěchování . 

12.4 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Uveďte v ý z n a m kování jednoduchých profilů. 
2 . Jmenuj te hlavní nástroje pro výrobu jednoduchých profilů. 
3 . Uveďte základní pravidlo při výrobě jednoduchých profilů. 

13 SPOJOVÁNÍ 

13.1 D R U H Y S P O J O V Á N Í 

V kovářské praxi je velmi často nutno spojit d v a různé dílce v jeden 
celek, aby konečný výrobek odpovídal požadovanému tvaru nebo velikosti , 
anebo a b y v y h o v o v a l žádanému účelu. Podle vhodnost i a účelu použit í se 
pro takové spojování různých dílců a součástí v kovárnách uplatňují: 
— obj ímky nebol i spony (obr. 76a), 
— zděře (obr. 76b), 
— svařování v ohni. 

13.3 S P O J O V Á N Í O B J Í M K A M I A Z D Ě Ř E M I 

Spojování součástí pomocí objímek a zděří je jedním z nejstarších způsobů 
spojování . T í m t o způsobem je možno spojovat nejen součásti a dílce ze 
s tejných materiálů a přibližných rozměrů, ale lze j ím spojovat i různorodé 
materiály o ve lmi rozdí lných rozměrech a tvarech. Spojuje se tak např. k o v 
a dřevo — dříve ve lmi často up la tňované u různých zemědělských zařízení 
nebo u různých součástí vodních s taveb a j . Ve strojírenském průmyslu 

Obr. 76. Způsoby spojování 
a) sponou, b) zděří 



a v technické praxi vůbec se t ento druh spojování — zejména dvou různých 
kovů — používá v řadě technologických i funkčních způsobů. Kromě 
praktického má tento způsob spojování objímkami a zděřemi i velký 
v ý z n a m ekonomický. 

V principu se při t o m t o způsobu spojování v y u ž í v á tepelné roztažnosti 
kovů . J e tot iž všeobecně známo, že tuhé lá tky , a tedy i kovy , se teplem 
roztahují a toho se v y u ž í v á pro pevné spojení. 

Pro ocel platí , že teplotní dé lková roztažnost α se rovná 0,000 012, což 
znamená, že tyč , která má při teplotě 20 °C délku 1 m, se ohřátím o 1 °C pro­
dlouží o 0,000 012 m. Matemat icky to znamená ∆l = l1 . α 
Konečná délka t a k o v é ocelové tyče po ohřátí o 1 °C bude pak 

Obr. 77. Prod loužen í ocelové t yče 
v l ivem tepe lné roz tažnos t i 

Obr . 78. Osazení n á k r u ž k u n a hř ídel 
za t ep l a 

Protože tento pochod tepelné roztažnosti je vratný , bude m í t u v a ž o v a n á 
t y č po ochlazení na původní teplotu opět svou původní délku 1 m. 

Přírůstek dé lky ∆l je t í m větší , č ím delší je ohřívaná t y č a č ím vyšší je její 
teplota po ohřátí t2. 

Praktické použit í a využ i t í popsané roztažnosti k o v ů za tepla se uplat­
ňuje např. při bandážování l i tých kotoučů kval i tn ími oce lovými nebo 
bronzovými věnci pro různá ozubená kola, nebo při osazování různých 
nákružků na hřídele aj . V t a k o v ý c h případech je třeba pos tupovat tak, že 
se průměr základního kotouče nebo hřídele vyrobí s urč i tým přesahem proti 
průměru věnce nebo nákružku, který má b ý t na základní těleso natažen . 
Tento věnec (nákružek) se ohřeje, čímž se zvětš í jeho průměr, osadí se na 
základní těleso do požadované po lohy a ochladí se. P o vychladnut í je věnec 
(nákružek) ve lmi pevně se základním tě lesem spojen v jed iný celek. Příklad 
takového osazení nákružku na hřídeli za tepla je na obr. 78. 

Čím větš í je přesah průměru hřídele proti průměru kroužku, t í m musí b ý t 
kroužek ohřát na vyšš í teplotu, t í m větš í je přítlačná síla v kroužku po 
ochladnutí a t í m je t e d y pevněji kroužek na hřídeli usazen. 

13.3 S V A Ř O V Á N Í V O H N I 

Svařování v ohni (kovářské svařování) je nejstarší způsob svařování 
vůbec . J e to spojení dvou k o v o v ý c h částí, nejčastěji oce lových, k l i d n ý m 
t lakem nebo údery kladiva. Je-li svar správně a pečl ivě proveden, je svařené 
místo stejně pevné jako původní kov, protože obě svařené části spojené 
v t ě s tov i tém s tavu mají řádnou k o v o v o u vazbu. Děl ic í spára není p o 
svaření vůbec znatelná a obě části tvoří jed iný souvis lý celek. 

13.3.1 Z p ů s o b y s v a ř o v á n í 

Pro kovářské svařování se obě svařované části oceli ohřívají současně ve 
v ý h n i na teplotu asi 1 300 °C, t j . až do bílého žáru. P o ohřátí se obě p lochy 
určené ke svařování očistí od strusky, přiloží na sebe a zpočátku mírnými , 
postupně stále intenzivnějš ími údery kladiva se oba svařované dílce spojí. 
Protože údery se současně ze s tyčné mezery obou svařovaných dí lců v y ­
tlačuje struska, je s tyk k o v o v ý c h ploch t ě sný a vznikne dokonalý svar. 
Podle způsobu úpravy konců svařovaných dílů rozeznáváme: 

— svařování přeplátováním, 
— svařování na tupo, 
— svařování kl ínové, 
— svařování do rozštěpu, 
— svařování zvláštní (například křížové). 

Hlavní znaky všech uvedených způsobů svařování jsou u v e d e n y v tab . 18. 

Názorně je t ento vz tah u v e d e n na obr. 77. 
Jest l iže oce lovou t y č o délce l1 ohřejeme z počáteční t ep lo ty t1 °C na ko­
nečnou teplotu t2 °C, pak její celkové prodloužení bude 

a celková konečná délka té to tyče bude po ohřátí na t2 °C 

k d e L je celková konečná délka tyče po ohřátí na Teplotu t2 (°C), 
l1 — počáteční délka t y č e před ohřát ím — t j . při teplotě t1 (°C), 

∆l — přírůstek dé lky tyče (prodloužení tyče) po ohřátí _ teplo­
t y t1 na teplotu t2 (°C), 

t2 — t1 — rozdíl t ep lo ty konečné a počáteční , 
α — teplotní délková roztažnost oceli. 

Toto matemat ické vyjádření v praxi znamená, že ohřejeme-li oce lovou 
tyč 1 m dlouhou z tep lo ty 20 °C na teplotu 120 °C, zvětš í se její délka o 



T a b u l k a 18. Způsoby svařování 

pro různé p rů řezy do 
t loušťky 25 m m 

pro k r á t k é tyče do 
p r ů m ě r u asi 15 až 
20 m m 

pro t lus tš í kusy 
s v a ř o v a n é n a 
b u c h a r e c h 

p ro tenčí kusy 
plochého p rů řezu 

pro velmi t lu s t é 
p rů řezy velmi 
n a m á h a n é 

13.3.2 V l i v p ř í s a d n a s v a ř i t e l n o s t o c e l i — t a v i d l a 

Pro kovářské svařování se nejlépe hodí ne legované oceli s obsahem 
uhlíku od 0,09 do 0,60 %. Při t o m t o obsahu uhl íku nemá dobře svařitelná 
uhl íková ocel obsahovat v íce než 0,30 % křemíku, 0,80 % manganu, 
0,05 % fosforu, 0 ,05 % síry. 

Z legovacích prvků zlepšují částečně svařitelnost oceli menší množstv í 
vanadu a molybdenu. 

Při kovářském svařování dochází v ohni k př ímému s t y k u svařovaných 
dílců s pal ivem, jakož i se vzduchem d m ý c h a n ý m do ohniště . Působením 
paliva i vzduchu se zejména za vyšš ích teplot vytvářej í na povrchu k o v u 
nežádoucí s loučeniny železa (oxidy, s irníky), které b y na svařovaných 
plochách bránily spojení obou svařovaných kusů. A b y se t o m u t o nepříz­
n i v é m u v l ivu zabránilo, používají se při svařování tak zvaná tavidla . J s o u 
t o lá tky , které jsou schopny rozpustit nežádoucí s loučeniny železa v ohni 
a současně v y t v o ř i t snadno odstranite lný ochranný s truskový povlak na 
svařovaných plochách. Nejčastěj i se k t o m u t o účelu používaj í křemiči tý 
písek a soda, n ě k d y také borax. Toto tav id lo se nasype na rozžhavené svařo­
v a n é plochy, kde se roztaví na t ekutou strusku, která dokonale chrání 
s tyčné p lochy, ale údery kladiva se vyt lač í z mís ta s tyku obou svařovaných 
kusů na povrch. T í m se oba dokonale očištěné konce ve lmi pevně svaří. 

13.3.3 P e v n o s t s v a r ů , k o n t r o l a j a k o s t i , p ř í č i n y z m e t k ů 

Při dobře provedeném svaru nemají b ý t na povrchu svařovaného kusu 
znatelné s topy v místech, kde b y l y původně obě části k sobě připojeny. 
V mís tě svaru musí m í t svařená součást s tejnou pevnos t jako základní 
materiál a ani při o h y b o v é zkoušce v místě svaru se nesmějí původní sva­
řené dílce oddělit . 

A b y se zabezpečil kval i tní svar a zabránilo vzniku zmetků při svařování , 
je nu tno zejména: 
— oba konce dí lců určených k e svařování pečl ivě připravit a upravit podle 

zvoleného způsobu svařování; 
— oba dí ly určené ke svařování ohřívat rovnoměrně a současně; 
—- dodržet správnou svařovací t ep lo tu; při nízké teplotě dojde ke spojení 

pouze povrchových vrstev kovu a svar nedrží; při v y s o k é teplotě nastane 
přehřátí až na spálení k o v u a součást se po ochlazení v místě svaru 
rozpadne; 

— použít včas a dostatek tavidla; 
— p o v y j m u t í z ohně očist i t l e h k ý m oklepnut ím svařované p lochy od 

strusky vzniklé z tavidla; 
•— citlivě z v y š o v a t intenzitu úderů do mís ta svaru od počátku svařování 

až do úplného svaření; 
— mís to svaru pečl ivě upravi t hladicími údery kladiva, popř. sedl íky. 

13.4 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Vysvět l e te účel a v ý h o d y spojování sponou nebo zděří. 
2. Uveďte , jaké vlastnost i k o v ů se v y u ž í v á při spojování sponou nebo 

zděří. 
3 . Popiš te spojování sponou nebo zděří. 
4. Uveďte , jakou hodnotu má teplotní dé lková roztažnost oceli. 
5 . Jmenuj te druhy ocelí v h o d n ý c h pro kovářské svařování . 
6. Vysvět le te , co jsou tavidla, j aký mají účel a jak se používají při ko­

vářském svařování . 
7. Uveďte, jaké zásady ohřevu se musí dodržet při kovářském svařování . 
8. Jmenuj te základní způsoby kovářského svařování . 

Způsob Ú p r a v a konců 
s v a ř o v a n ý c h dílů Použ i t í 

p ř e p l á t o v á n í m 

n a t u p o 

kl ínové 

do rozš těpu 

spá rové 
(křížové) 



14 RUČNÍ KOVÁNÍ JEDNODUCHÝCH VÝKOVKŮ 

14.1 K O V Á N Í K L A D I V A 

Má se v y k o v a t k ladivo z oceli 11 6 0 0 o rozměru p losky 4 0 × 40 m m , 
celkové délce 150 m m , s okem 31 ,5 × 18 m m a o hmotnos t i 1,5 kg (obr. 79). 
Technologický p o s t u p v ý r o b y : 

1. Urč í se polotovar — t y č o v á ocel 4 0 × 4 0 m m . 
2. Připraví se nástroje a nářadí: k ladivo ruční a přitloukací, sekáč 

Obr. 79. J e d n o r u č n í k lad ivo 

a ut ínka, o v á l n ý průbojník a trn pro oko 31,5 × 18 m m , sedlík, kleště, 
pilník. 

3 . K o n e c tyče se v příslušné délce ohřeje a děruje se ve s tanovené vzdále­
nost i od konce. P o probití oka se t y č v t o m t o mís tě rozšíří. K l a d i v e m se t y č 
opět v y r o v n á na původní č tvercový tvar . A b y se oko neuzavřelo, v loží se 
do otvoru kalibrovací trn, k terý se po vyrovnán í průřezu vyrazí v e n . 

4. P o n o v é m ohřátí se v y k o v e kl ínovitě nos kladiva. D b á se při t om, aby 
konec nosu ležel na přední hraně kovadl iny , aby se při kování ploskou kla­
diva neudeřilo do dráhy kovadl iny . 

5 . V ý k o v e k kladiva se odsekne v označené vzdálenost i od tyče . Odsek­
nut í se provede tak, že se na ut ínce nasekne t y č ze všech čtyř stran a opatrně 
se dosekne. H r a n y kladiva od oka směrem k plosce se srazí. Všechny p lochy 
se vyrovnaj í sedl íkem a oko se znovu kalibruje z obou stran trnem na 
rozměr 31,5 x 18 m m . 

6 N o s kladiva a ploska se opracují pi lníkem nebo na brusce. 
7. Klad ivo se zakalí v části nosu i p losky a v las tn ím teplem se popust í . 
8. Po zakalení se ploska a nos vylešt í . 
Názorně je celý pos tup kování uveden na obr. 80. 

Obr . 80. P o s t u p kován í k l ad iva 
a) probí jení oka , b) v y r o v n á n í 
p růřezu , c) k o v á n í nosu, 
d) u s e k n u t í 

14.2 K O V Á N Í S E K E R Y 

Pro výrobu sekery se používají d v a druhy ploché oceli. Těleso sekery se 
v y k o v e z ploché oceli 11 375 , pro ostří se použije plochá ocel 11 600 nebo 
11 700, popřípadě se použije vhodná nástrojová ocel svařitelná v ohni . 
P o s t u p práce: 
Základní výrobní ú seky jsou patrné z obr. 8 1 . 

1. Připraví se potřebné nářadí a p o m ů c k y : 
— jednoruční a dvouruční k ladivo, 
— ploché kleště , 
— kleště se zahnutými čelistmi, 
— hranatý vlček, 
— sedlík osazovací a sedlík hladicí, 
— trn pro násadové oko, 
— tavidlo . 
— pilník. 

2. Z ploché ocel i v h o d n ý c h rozměrů (podle vel ikosti sekery) se osadí tvar 

pro tě leso sekery (obr. 81a). 
3 . Osazený polotovar se ohne (obr. 81b). 
4 . D o oka pro násadu se vloží t rn a ce lý čepec se upraví . 

5 . Př ipravená destička oceli pro ostří se vloží mezi d v ě „čelisti" tělesa 

sekery (obr. 81c). 



6. Provede se důkladné provaření celé části sekery s ocelí pro ostří. 
7. P o řádném provaření se těleso sekery osadí pod okem pro násadu, při 

t om se celé oko na trnu přesně v y r o v n á a zkalibruje. 
8. Celá provařená část sekery se v y k o v e do požadované dé lky i š ířky 

a provede se konečné vyostření . 
9. Hladic ím sedlíkem se celý v ý k o v e k sekery vyrovná (obr. 81d). 

Obr. 81 . P o s t u p v ý r o b y sekery 
a) osazení tě lesa sekery , b) o h n u t í a t v a r o v á n í čepce, c) vložení p l á t k u 
pro ostří a zavařen í , d) h o t o v á sekera 

10. Ostří sekery se pi lníkem nebo na brusce upraví a v y r o v n á . 
11. Ostří se zakalí a v las tn ím teplem popust í . 
12. J e m n ý m pi lníkem se provede jemné vyostření . 

14.3 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Popiš te obecný postup při s tanovení potřebného polotovaru. 
2. Uveďte , jaká příprava se dělá před zahájením v ý r o b y v ý k o v k u 



15 KALENÍ A POPOUŠTĚNÍ 

15.1 V Ý Z N A M A Z P Ů S O B Y K A L E N Í A P O P O U Š T Ě N Í 

Kalení je technologický výrobní proces, při němž se u oceli zvyšuje přede­
vším tvrdost. Schopnost oceli dosáhnout kalením zvýšené tvrdosti se n a z ý v á 
kalitelnost. Prokalitelnost oceli je její schopnost dosáhnout při kalení určité 
tvrdosti do určité h loubky. 

Vlastní proces kalení záleží v ohřevu daného předmětu na teplotu nad 
AC3, popř. na teplotu nad AC1 (obr. 38), výdrži na této teplotě a následujícím 
rychlém ochlazení. R y c h l ý m ochlazením z kalicí tep loty se austenit přemění 
na martenzit nebo bainit . Oceli se kalí buď do vody , do oleje, nebo na 
vzduchu, což záleží na jejich chemickém složení. Způsob kalení do v o d y je 
na obr. 82. Čím větší je obsah uhl íku a legovacích prvků, t í m nižší je kritická 
ochlazovací rychlost a t í m lépe se t e d y ocel prokaluje. 

P o zakalení je ocel ve lmi tvrdá, ale křehká a v l ivem rychlého ochlazení 
je v zakalených předmětech vnitřní pnutí , které může způsobit i prasknutí 
nebo odšt ípnutí tvrdých úlomků. T y t o nepříjemné vlastnost i se odstraní 
popouštěním. 

Popouštění je ohřev kaleného předmětu na teplotu vyšší , než je o b v y k l á 
teplota místnosti , nejvýše však na teplotu těsně pod AC1, výdrž na t é t o 
teplotě a následující ochlazení vhodnou rychlostí . U konstrukčních ocelí 
se popouští na tep lo ty kolem 600° C. Snižuje se t í m pevnost , ale zato se 
zvyšuje houževnatost . P ř e d m ě t y z nástrojových ocelí se popouštěj í na 
nižší teploty , aby jejich tvrdost příliš neklesla. Kalení a popouštění kon­
strukčních ocelí se nazývá zušlechťování. 

Obr. 82. Ka l en í do v o d y 

Při popouštění v las tn ím teplem odhadujeme popouštěcí teplotu podle po-
pouštěcích barev (nabíhacích barev) oceli, jejíž povrch se po zakalení 
rychle čistě osmirkuje a pozoruje se, jak barvy nabíhají . Popouštěcí barvy 
a j im odpovídající t ep lo ty jsou na obr. 83 . 

15.2 O H Ř E V P R O K A L E N Í A P O P O U Š T Ě N Í , K O N T R O L A 
T E P L O T Y 

Součásti určené ke kalení se v kovárnách ohřívají větš inou v kovářské 
v ý h n i vy tápěné kovářským uhl ím nebo koksem, nástroje z vysoce jakost­
ních ocelí se ohřívají dřevěným uhl ím. V některých případech se ohřev 
součásti ke kalení provádí také p l y n o v ý m hořákem. Kontrola teploty 
v kovárnách byla popsána v kapitole 3 . 

15.3 T E C H N O L O G I C K Ý P O S T U P K A L E N Í A P O P O U Š T Ě N Í 

Při zpracování technologických postupů pro kalení a popouštění se musí 
přihlížet zejména: 
—• k chemickému složení použité oceli, 
— ke způsobu předchozího zpracování (lití, kování) , 
— k tvaru a hmotnost i kalené součásti , 
— k použití součásti po zakalení. 

K a ž d ý technologický pos tup kalení a popouštění obsahuje pak v principu 
tři samostatné úseky činnosti: ohřev, ochlazení (kalení), popouštění . 

15.4 K O N T R O L N Í O T Á Z K Y 

1. Vysvět le te , proč se nástroje a některé součásti z oceli kalí. 
2. Vysvět le te , co je t o kalení a popouštění . 
3. Popište , jak se provádí kalení a jak popouštění . 
4. Vysvět le te , proč se kalené předměty musí popouštět . 
5. Uveďte, jaké jsou teploty pro kalení a jaké pro popouštění . 
6. Jmenuj te kapaliny, jež se používají pro kalení. 
7. Uveďte, jaké jsou popouštěcí barvy a jaké t ep lo ty j im odpovídají . 
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svou 9980. publ ikac i . R e d a k c e b á ň s k é a s t ro j í renské 
l i t e r a tu ry . O d p o v ě d n ý r e d a k t o r I n g . J i n d ř i c h K l ů n a . 
Obá lku nav rh l K a r e l Míšek. Grafická ú p r a v a a tech­
nická redakce Zuzana Laňková . Vyt i sk l M Í R , novi­
ná ř ské závody , n. p . , závod 1, Václavské n á m . 15, 
P r a h a 1. 88 s t r an , 83 obrázků , 18 t a b u l e k , 1 př í loha . 
T y p o v é číslo L13-C1-IV-32/25915. V y d á n í p rvn í . 
N á k l a d 3 000 p rode jných vý t i sků . 5,10 AA, 5,24 VA 

05/53 

Cena b rožovaného v ý t i s k u Kčs 5 ,— 

506/23,826 

Pub l ikace je u rčena p ředevš ím ž á k ů m učebního oboru 
s t ro jn í k o v á ř a rovněž p r a c o v n í k ů m v k o v á r n á c h 

a s tudu j íc ím o d b o r n ý c h škol 

2672 04-207-86 Kčs 5,-




