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UvoD

Koviistvi, jako jedno z nejstariich femesel, zndmych z historie a vyvoje
cloveka, mé i dnes, v dobé vyspélé techniky a atomového véku, velky
vyznam pii rozvoji viech oblasti a obort lidské spolecnostl

Zékladni prvky primyslové kové¥ské vyroby, kterd je v dnesni dobé
zcela samostatnym a velmi rozséhlym pramyslovym oborem, jsou viak
stéle Gerpdny z prvotniho — volného ruéniho kovéni.

Z&ktm odbornych £kol, uéitelim, odbornym instruktoriim i ostatnim
zéjemectim o zéklady kovérského Yemesla mé tato kniha slouZit jako meto-
dickd pomficka pro zvlddnuti obecnych zdklad@ kovéfstvi. Ovlidnuti
latky obsazené v této knize umoziiuje aplikaci a uplatnéni v nejjedno-
duggich provoznich i technologickych podminkéch.

Kniha je rozdélena do ucelenych kapitol, jejichZ obsah respektuje jednak
metodické pokyny a pedagogické hlediska odborné skolni vyuky, soutasné
viak navédi na logicky technologicky postup a pozndni technologického
vyrobniho proce:zu v zdkladnich prveich kovérenské vyroby. o

Velmi strutné vysvétleni teoretickych podminek tvéreni kovi, jejich
struktury a vlastnosti, navazuje na zdkladni fyzikalni znalosti ze zdkladnich
kol a ve velmi struéné forms objasiiuje i pozdéji ziskané zkuSenosti a po-
zndni jevi pii praktickém provadéni jednotlivych vyrobnich operact
v kovéarné.

Ve vhodnych pfipadech jsou pro demonstraci a zopakovini probr?,né
litky uvedeny nézorné piiklady. K provéfeni znalosti ziskanych studiem
i praktickym vycvikem slouzf zékladni otézky, které jsou uvedeny u kazdé
kapitoly.
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1 KOVARSTVI

1.1 HOSPODARSKY VYZNAM KOVARSTVI

Vyznam kovéiského Yemesla a zptisob zpracovini kovu kovéiskym zpi-
sobem jsou zndmy jiz z doby bronzové. Snad nejstarsi doklad o tom je Gdet
zo 30. stoleti pred n. l. za dodané zbrané z bronzu, vyryty na terakotové
tabulce nalezené v Suzéch, hlavnim mésté Elanu, starovéké rige Araloda
v Arménii a Malé Asii. V té dobé se zpracovdvala kovdrskym zpiisobem méd
a bronz za studena i za tepla vétsinou pro p¥ipravu zbrani. V krajindch, kde
byla loziska ryzich Zeleznych rud, bylo vSak Zelezo zndmo jiZ mnohem d¥ive
ne% méd a bronz, protoze primitivni vyroba Zeleza vyZaduje mnohem jed-
nodussi prosttedky nez dobyvini médi z rud a vyroba bronzu.

Doklady o préci starovékych kovait poddvaji éetné archeologické na-
lezy kovanych predméti i zobrazeni vyjevi z kovédren.

Do nagich krajin se dostalo kovarstvi asi pred 2500 lety, kdyz Keltové
obsazovali celou stfedni Evropu. Dosvédéuji to etné nilezy ve Stradonicich
u Berouna a ve Starém Hréddku u Prost&jova. Nalezené vykopdvky svédéi
o tom, %e Keltové byli dovedni kové¥i a zbrojifi a vynikali také jako skla¥i.

V dobé Velkomoravské iiSe byly u nés jiz pomérné rozsihlé huté, které
poskytovaly dost Zeleza pro vyrobu zemédélského ndfadi, zbrani, noZi
a jinych uzitnych pfedmétii. Pro mele a sekery se ji% tehdy pouzivalo na-
vafovéni tvrdého ostii. ;

S postupnym rozvojem kové¥ského femesla zaéind se v 17. stoleti vy-
uzivat energie vodniho kola pro pohon ,,vodnfho hamru‘, ktery nahrazuje
a zndsobuje tder kladivem kovéaie a také umoZtiuje kovat vétsi vykovky
s mensi ndmahou. Hamry se stavély na mensich potocich s velkym spddem
a tam, kde byl dostatek dievéného uhli. Jeden z takovych dosud zachova-
lych vodnich hamrt je na obr. 1. Pochézi ze 17. stoleti, je postaven na potoce

Obr. 1. Stary vodni hamr v Dobiivé
u Rokycan




Obr. 2. MiiZovd vypli ze 16. stoleti

v Dobiivé u Rokycan a chrénén ]ako nérodni technicks pamétka. Podobné
hamry jsou dosud i v jiznich Cechéch i na vychodnim Slovensku.

Kromé& hospodaiskych oblasti se postupem doby kovéiské femeslo pro-
jevilo také v éinnosti umélecké a vytvarné. V tomto sméru se dodnes ob-
divujeme naptiklad m¥iZové vyplni ze 16. stoleti (obr. 2), kters je ve sbir-
kéch Nérodnfho technického muzea v Praze.

Velmi dlouh4 by byla ¥ada dtkazt a ptikladi o tom, jaky vyznam mélo,
kde vSude se projevovalo a kam zasihlo kovdiské femeslo, které i dnes mé
vyznamné a dilezité misto v rozvoji vyspélé techniky na celém svété.

Technologicky néle#i kovéni do skupiny bezti{skového zpracovini kovi.
Proti této skuping technologii stoji v novodobém vyrobnim procesu oblast
technologii tiiskového zpracovini kovit.

Prehledné je toto zdkladni rozdgleni vyrobnich technologii uvedeno
v tomto schemabu

Technologie zpracovani kovi

beztiiskové tiiskové

kovéni Yezéni

odlévani vrtédni

vélecovani soustruzeni

tazeni frézovéni

stiihdni hoblovéni

lisovéni brou8eni

praskovd metalurgie elektrojiskrové obrabéni

svafovani elektroerozivni obrébéni
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Pfi porovnéni obou skupin technologii miZeme konstatovat nekteré
]ejlch prednosti nebo nedostatky:
Prednosti — beztiiskovych technologii —
aspora . vychoziho materidlu, zachovéni pribéhu vlaken, zhutnéni kovu
a zlepSeni jeho mechanickych vlastnosti, krdtké Vyrobm casy, nizké vyrobm
néklady;

— t#iskovych technologii —
vysoké rozmérova piesnost; hladké opracované plochy.

1000
100 100
£ pofa " eeed IS STEATS =R
S =)
e 3
s
1000 -
vychozi materidl g hmotnost 245-kg
pro so\ustruienl’ & ¢ spotfeba 100,-%
663
vjchozi materidl ¢ § l\motnost 162,32 kg
pro kovdnf AN spotfeba 66,25 %

dspora kovu
245 - 162,32 = 82,68 kg

Obr. 3. Porovndni spotieby materidlu pro vyrobu hiidele kovdnim
a soustruzenim

Nedostatky — beztiiskovych technologii —
malé rozmérové presnost, drsné plochy povrchu;
— tifskovych technologii —
velky odpad materidlu, dlouhé vyrobni lasy, vysoké vyrobni ndklady,
prerufeny prubéh vliken,
Dvé z hlavnich pfednosti vyroby vykovkii:
1. Piiklad materidlové tispory pti kovéni hiidele podle obr. 3.
2. Prednost zachovéni pribéhu vldken vychoziho materidlu mé velky
vyznam pii vyrobd élenitych a velmi namdhanych souédsti, jako jsou na-
piiklad ojnice, klikové hiidele, jef4bové hiky, ozubend kola aj. Schema-
ticky je zndzornéna tato vyznamns pfednost u kovaného klikového hiidele
na obr. 4. Na obrizku 5 je schematicky zndzornén priabéh vliken u.ozu-
beného kola. ;
Nedostatky beztiiskovych technologii zpracovédni kovi, zejména mals
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rozmérové -presnost a drsnost povrchu souddsti, které se témito technolo-
giemi vyrdbéji, jsou vSak dneSnimi modernimi zpiisoby vyroby omezoviny
jiZ na miru co nejmensi.

Podle zptisobu tedeni tvi¥eného kovu délime technologii kovéni na:
— volné kovdni, které zahrnuje kovéni drobnych vykovki a kovéni velkych

(t8zkych) vykovki a

— zdpustkové kovdni.

Pfi volném kovén{ tede kov volnd mezi pracovnimi plochami kovadliny

=
sWM{

q)

Obr. 4. Porovndni
struktury kovu

a pribéhu vldken

u klikového hiidele

a) odlitého,

b) vyrobeného
triskovym obrdbénim,
¢) vyrobeného kovénim

a)

Obr. 5. Prabéh vldken
u ozubeného kola

a) vyrobeného
soustruzenim,

b) vyrobendého kovédnim
v zépustce

a kladiva (pfi ruénim kovéni), nebo spodniho a horniho kovadla (p¥i kovéni
strojnim).

Pii zdpustkovém kovéni je tvéfeny kov formovén v duting néstroje,
ktery se nazyva zédpustka a jeho tedeni je omezovdno tvarem zipustkové
dutiny.

1.2 PREHLED KOVARSKYCH PRACI PRI RUCNIM KOVANI

Pii kovéni je vychozi, obyéejné jednoduchy profil pouzitého materislu
zpracovin do uréitého poZadovaného tvaru. Aby bylo moZno cely techno-
logicky postup kovéni pfesné formulovat, je nutno potfebné tkony kovite
rozdélit do zdkladnich kovafskych praci, které p¥i volném ruénim kovini
vynikaji svymi specifickymi zvld$tnostmi.

Jsou to préce, které:

— pouzity kov tvaruji a mezi né patii:
péchovéni,
prodluZovéni,
hlazeni,
osazovéni,
ohybéni,
nakrucovénf,
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— pouzity kov rozdéluji a sem patii :

sekéni,

prosekdvéni nebo Stipdni,

dérovani,
— Géasti pouZitého kovu spojuji, nebo pro spojeni dvou rtiznych souédsti
slouzi a sem se zahrnuje

svafovani,

spojovéni sponami,

spojovéani zdéremi.

Pii vyrobé vykovkil volnym ruénim kovdnim neprovadi kovét zpravidla
pouze nékterou z uvedenych zékladnich operaci samostatné, nybrz vhodné
kombinuje potiebné operace tak, aby jejich vysledkem byl poZadovany
vyrobek. Muze tak napiiklad po péchovéni provadét kovédni do &ifky
s nisledujicim hlazenim a dérovédnim, nebo po prodluZovéni miize nésledo-
vat osazovdni, ohybédni atp. Pofadi jednotlivych operaci a jejich rozsah se
stanovuje technologickym vyrobnim postupem pro dany vykovek.

Viechny z uvedenych praci provddi kovét bud sém ruénim kladivem,
nebo mu, piitloukdnim poméhé pomocny kovéi.

1.3 VLIV KOVANI NA MATERIAL

Vsechny kovy jsou v tuhém skupenstvi ldtky krystalické, jejich atomy
jsou uspotréddény v presnych geometrickych ttvarech. Nejdastéji krystalizuji
kovy v soustaveé krychlové, jejiz zédkladni tvar je krychle, nebo Sestereéné
se zdkladnim tvarem Sestibokého hranolu. Schematické zndzornéni zdklad-
nich'krystalickych elementi je na obr. 6.

Krystalovd m#t¢ka mé rovnomérnou stavbu jen v celistvém — neporuse-
ném krystalu v tzv. monokrystalu. P¥i tuhnuti roztaveného kovu se viak
normélng vytvori v tavening nejdiive zcela malé zarodky krystall, které
postupnsg rostou, az po Uplném ztuhnuti kovu na sebe narazi a vytvoif tak
styéné plochy, které nazyvame hranice zrn. V tomto stavu je jiz celéd tave-

Obr. 6. Zskladni krystalické elementy kovi
a) krychlové mifZka prostorové centrovand, b) krychlové miizka plosné
centrovand, c¢) miizka Sestereé¢né soustavy

13



nina ztuhl4 do krystalovych shlukt. Postup takového tuhnuti kovu je na-
znaden na obr. 7. P¥i tvafeni kovu zjemtiujeme jeho ztuhld zrna, ktersd se
soudasns zretelnd prodluZuji ve sméru tvireni. Na obridzku 8 jsou schema-
ticky zndzornény kovdnim protazené a zjemnéné krystaly kovu.
¥ Kovdnim tedy dosahujeme zjemnént vijchozt struktury ‘materidlu a to je
prvni kladny dusledek kovédni na materidl.

Druhym velmi duleZitym disledkem kovdni je uzavfent a svatent trhlin

g, 28, 0800, @
RED - o, ¥ 5 00" 0 3750
2 2 aft? o080 0 04
@ 2% 17 2y 998 %0 oo
o 2,09 a, b 70" 20y
o P
a L) 000l °
& ea sy ohe 009702,% 0o
0 %o o000° 0%
P o 23900 qn 2%
4, a 2, 2, d e ]
00 @ ooy el o007 40 o0
2 59 p00" 2800
a) b) Cy : ‘,d)

Obr. 7. Postup tuhnuti — krystalizace kovi
a) vznik krysta,hzacmch zdrodki, b), ¢) postupny riist krysta.lu, d) vzmk
hranic zrn pii dplném ztuhnuti

a fedin, kieré vanikaji ve vijchozim odlitém materidlu bud vyluéovdntm plynd,
nebo smrdtovdnim tuhnouctho kovu. Pokud povrch trhlin a Yedin nebyl
oxidovdn nebo jinak narufen pii pfedchozich operacich a pokud tvafeny
materiél je dobfe svafitelny, miuzeme tyto vady p¥i kovdni dokonale svaiit
a tim podstatné zlepsit mechanické vlastnosti daného kovu.

e
=——=—=
e Obr. 8. Kovdnim

protazené a zjemnéné
krystaly kovu

Obecné 1ze tedy konstatovat, %e p¥i dodrZeni sprdvného technologického
postupu jsou mechanické vlastnosti materidlt tvafenych za tepla lepsi nez
tytéz vlastnosti materidléi litych.

1.4 KOVARSKE NARADI, POMUCKY A MERIDLA PRO RUCNI
KOVANT

JiZz od prvopodétki kové¥ského Yemesla jsou pro kovéfe nepostra,da,tel-
nym ndfadim kovadlina, kladivo a kle§ts. :

14

' 1.4.1 Kovadlina

Kovadlina je zékladnim zafizenim kazdé kovirny a nezbytnosti kazdého
kovéate. Na obrdzku 9 je kovadlina béZné pouzivand v nasich kovéarnich
a jsou popsény jeji ¢asti. V tabulee 1 jsou zdkladni rozméry kovadlin u nés
vyrébénych. ,

Kovadliny se odlévaji ze specidlni kovadlinové oceli, pracovni plocha je

kalena a leSténa. Hmotnost kovadliny se voli podle piedpoklddané hmot-

Obr. 9. Kovadlina

6 1 — dréha; 2 — kulaty

roh; 3 — &tyihranny
roh; 4 — prsa;

§ — otvor pro zdpustku;
6 — patky

Tabulke 1. Rozméry kovadlin vyribényeh v CSSR

Hmot- Rozméry (mm)
nost
b a (kg) a l b s | % ' v l 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

nosti nejtézitho kusu, ktery se mé kovat a mé byt nejméné 20krdt t8Zs{
nez hmotnost nejtézitho pouzitého kladiva. Nejéastéji pouZivané kovadliny
jsou 100 aZ 150 kg t&zké, coz odpovidd kladivu o hmotnosti 5 az 7 kg.
Kovadliny maji dva rohy: étyfhranny a kulaty. Na pracovidti v kovarng je
kovadlina ustavena tak, aby kovai p¥i praci mél kulaty roh po pravé strans.
Kovadlina se ulozi bud mirnym zapus$ténim do dievéného $palku, ktery
m$é byt pevnd usazen asi 0,5 m hluboko do udusané podlahy, nebo se ple-
chovy vilec — sud — naplni piskem, drobnym §térkem nebo betonem, na
to se ulozi tlusti dievéna deska a do ni se kovadlina mirng zapusti Kovad-
lina m4 byt usazena pevng, nesmi se pii pracl pohybovat a jeji drdha —

Pracovni plocha — m4 byt vodorovné, ve vysi asi 750 mm nad podlahou.
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Zvlistnim druhem kovadliny je rohatina (obr. 10). Je to §tihld, vysoks
kovadlina se dvéma Stihlymi rohy, kterd se pouziv4 pii kovdni drobnych
predmétii, poptipadé pii zvladstnich operacich, zejména ohybacich. Hmot-
nost rohatin byvé od 10 do 70 kg a jejich rozméry nejsou ustdleny. Odlévaji
se jako kovadliny rovnéZ ze specidlni kovadlinové oceli.

1.4.2 Kladiva a pomocné néstroje

Kladiva jsou néstroje, kterymi kové¥ provddi vétsinu viech kovétskych
operaci. Podle jejich pouziti délime kovétsk4 kladiva na:

-~

E:a ocelovy

klin

oko

Obr. 10. Rohatina Obr. 11. Jednoru¢ni kladivo

jednoruéni,

dvouruéni — ptitloukaci,

pomocné.

Jednoruént kladivo (obr. 11) mivé hmotnost 0,75 az 2,0 kg. Délka nésady
je 350 az 400 mm. Ploska je mirné vypoukld, je zakalena a popufténa
stejné jako nos.

Dvouruéni kladiva jsou na obr. 12 a v tab. 2. Jsou to kladiva piitloukact
o hmotnosti 3 az 10 kg. Tato kladiva maji bud nos kolmy k ndsadé, nebo
rovnobéZny s ndsadou — tzv. kiiZova.

Perliky jsou kladiva se dvéma ploskami do hmotnosti 2 kg. Perliky
o hmotnosti 2 az 10 kg se nazyvaji také palice. Jejich hlavni rozméry jsou
uvedeny v tab. 3.

Velmi dulezitou éasti vEech kladiv je oko. M4 ovalny tvar a od stiedu se
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-oboustrannd rozifuje. Zékladni tvar oka kladiv je na obr. 13, kde je rovnéZ

vidét spravné upevnéni ndsady. Rozméry ok pro riizné velikosti kladiv jsou
normalizovény (CSN 23 0105). Oka kladiv jsou opracovéna pilnikem a ze-

‘jména ze strany nasazovani nésady nesmé&ji mit ostré hrany nebo dokonce

600 of 900

H

9 by

Obr. 12. Dvouruéni kladiva Obr. 13. Oko kladiva a upevnéni
‘a) s nosem kolmym k ndsadé, nésady
b) k#izové

Tabulka 2. Rozméry kovaiskych p¥itloukacich
kladiv

Hmotnost
3 4 5 6 8 10
(kg)
L (mm) 160 | 174 | 184 | 194 | 208 | 222
a (mm) 56| 62| 68| 70| 80| 86
m (mm) 40 40 40 45 50 50
7 (mm) 22 22| 22| 25| 28| 28

osttiny, které by do nésady pfi tiderech vymackaly ziseky nebo vruby
a tfm narufovaly jeji pevnost.

Pro spolehlivé upevnéni ndsady v kladivu se pouZivé ocelovych klind.
Tyto kliny jsou opatfeny zpétnymi zéseky a pii tiplném zarazeni do nésady
~maji sahat piibliznd do dvou tretin tloustky kladiva. Rozméry ocelovych
klinti jsou normalizovény (CSN 23 0090).

JestliZe se kladivo na ndsadé uvolni, nesmi se jeho nové utazeni providét
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namodéenfm do vody. Znovu se miZe utdhnout jeding vétiim klinem, nebo
se nésada musi vyménit.

Ndsady pro kladiva se vyradbéji z tvrdého a houzevnatého dieva (akat,
habr, buk, jasan), vldkna musi sledovat smér podélné osy a nesméji z ndsady
vybihat.

Pro vyrobu kovéiskych kladiv se pouZivd oceli s obsahem uhliku asi
0,5 %, tj. oceli 11 600. Ploska i nos kladiva jsou po vykovani zakaleny
na tvrdost 40 az 50 HRC. Zptisob kaleni kladiva je zndzornén na obr. 14.
Pii kaleni se kladivem pohybuje nahoru a dold, aby piechod kalené vrstvy
byl pozvolny. ProtoZe nelegovand ocel se neprokaluje do velké hloubky,
bude hloubka zakalené vrstvy 2 az 3 mm. Ostatni materidl ziistane ne-
prokaleny a houZevnaty. Aby zakalens vrstva vlivem velkych vnit¥nich
pnuti neodpryskla, napousti se po zakaleni ihned vlastnim teplem.

Pomocnd kladiva slouzi kovaii k vykonu zvldstnich jednoduchych operaci
a jsou pro tyto operace specidlné prizptisobena. Tato kladiva patii mezi
tzv. ndstroje nasazovaci, které kova¥ pfi prdci poklddd na kovany kus

Tabulka 3. Rozméry ocelovych palie (SN 23 0018)

| n
SO L
|
i 7
a a
H“ﬁ‘;‘;’)‘o“ 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
v (i) 16 21 23,5| 23,5 26 26 29 35
R(mm) | 100 | 150 | 160 | 174 | 184 | 194 | 208 | 208

Obr. 14. Kaleni kladiva
a) kaleni nosu,
b) kaleni plosky
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a pomocnik na nd pfitlouks. Na dfevéné ndsadé nesméji byt tato kladiva
nasazena piili§ pevné a v Z4dném piipadé nesmé&ji byt zaklinovéna.

Utéinky tdera ptitloukactho kladiva nesméji byt ndsadou pfendfeny do
ruky kovéfe. P¥i pouZivdni pomocnych kladiv drii kovai kovany kus
levou rukou nebo v kleftich a pravou rukou ptiklddd potiebné pomocné
kladivo pracovni plochou na Z4ddané misto kovaného kusu.

Obr. 15. Kovirské
zapustky
a) spodni, b) vrchni

60
60°

Te}

w0
= L0y ]
B \:/
/i Y ok \

Obr. 16. Utinka

Pomocnd kladiva se vyrabéji obylejné z nelegované ndstrojové oceli,
napt. z oceli 19 193, nebo z legované oceli pro préci za vysokych teplot
19 723.

Zskladn{ druhy pomocnych kladiv, jejich provedeni a pouziti je v tab. 4.

Nésady pro pomocnd kladiva a nasazovaci néstroje se vyrabéji ze dfeva
stejnych kvalit jako pro ostatni kladiva. :

K pomocnym kladiviim skupiny vrchnich zdpustek pat¥i jako protikusy
zépustky spodni. Takov4 souprava zdpustek je na obr. 15. Spodni zdpustka
mj, dep k zapudténi do kovadliny, pracovni plochu odpovidajici pozadova-

19



Tabulka 4. Zfikladni druhy pomoenych kladiv

Pokradovéni tab. 4

Hmot- ! : Hmot- )
Nézev Tvar Provedeni nost Pouziti Nézev Tvar Provedeni nost Pouziti
(kg) : (kg)
sekdd pro pracovni éast kla- 0,5 vSeobecnd zépustkové pracovni dutina 1,— | pro vyrobu
sekéni za diva klinovits aZ pro sekéni kladivo v pozad. poloméru aZ ¢ept a kruho-
studena ukonéend ostiim 1,— | za studena kulaté, kolmo na osu 2,— | vych profila
v dhlu 60° nédsady
. Iy S zépustkové pracovni dutina 1,— | pro vyrobu
seka,’é pro — Pracova é,a’St o~ 0’? pro seléni kladivo = dvou stran étverce az Styfhrannych
sekéni za = kladiva klinovité az za tepla o c < sad " 9 dond 5
tepla ukondens ostim 1.0t &tyrhranné poZad. rozmeéru — epd, osazeni
v dhlu 30° 2 e kolmo na osu a profilt
: nésady
sekdd pracovni 8dst 0,5 vysekédvéni zépustkové pracovni dutina 1,— | pro vyrobu
palkulaty = kladiva klinovité, az kruhovych kladivo polovina Sestihranu az sestihrannych
prohnuté v pozad. 1,— | otvoru, za- Sestihranné pozad. rozméru 2,— | 8ept, osazeni
oblouku a ukon- sekdvani : kolmo na osu a profili
dena ostiim konet vy- nésady
kovka
sekéé pracovni &dst 0,5 k prosekévéni - o £ % ot
k proseké- = kladiva jako slaby az materidlu peob ojnfk PrmsovIs Cark jako 5 E Jrom e
A s 5 kulaty kuzelovy éep kruh. az kruhovych
véani klin ukonéen 1,— | pro velké rofiliv izt oh 1.5 otvort,
ostiim v tGhlu asi otvory a pfi prﬁmérﬁ ye >
50°, srazené hrany vyrobé miizi . p
oblik s pracovni &édst 0,5 pii vytaho- Lot
== zaoblena v razném az véni a pii osa- 0 :
polomdru 1,— zovénip prbojnik pracovni 8é4st jako 0,5 k prordzeni
étyfhranny kuzelovy &ep &tyt- az Stythrannych
B hranného profilu 1,6 otvort :
e riznych velikosti
sedlik pracovni &dst 1,— | pro ostro-
osazovaci étvercové s rovnou az ‘hranné a pies-
plochou a ostrymi 1,5 né osazovani
hranami pritbojnik pracovni $4st jako 0,5 k prorézeni
ovélny S kuzZelovy &ep ovél- az ovélnych
2 ného prufezu 1,5 otvort
sedlik pracovni plocha 1,— | pro vSechny riznych velikosti
hladici rozsitens, étverco- az préce hladici
vé, presné rovnd, 3,— <
hrany slabé srazeny
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Pokradovéni tab. 4

Hmot-
Nézev Tvar Provedeni nost Pouziti
(kg)
prabojnik pracovni é4st jako 0,5 k prordzeni |
plochy = kuzelovy éep ob- a uzkych ob- .
= délnikového 1,5 délnikovych
prufezu rtznych otvort
velikosti
zéhlubnik konec pracovni 0,5 pro sraZeni
kulaty S Sésti jako kuzel az hran prordze-
S o vrcholovém thlu 1,56 nych otvora
60° az 150° a k zahlubo-
véni
zéhlubnik konec pracovni 0,5 pro Sty¥-
Styfhranny = S4sti jako tyrboky az hranné za-
=3 jehlan o vrcholo- 1,6 hlubovéni
vém tihlu 60° az
150°

nému pritfezu kovaného kusu a v souladu s tvarem pracovni plochy vrehni
zépustky. Hlavni rozméry nékterych souprav zépustek pro kruhové pritezy
jsou v tab. 5.

- Jako protikus a pomocny néstroj k sek4dtm patif utinka (obr. 16). Je to
vlastnd sek4é, ktery se étyihrannym &epem zasazuje do kovadliny a spolu
se sekidem slouZi k oboustrannému sekéni. ,

Pti dosekévani a prosekédvani se pouzivd pomocné podloZky (obr. 17).

5 4 120 e

Obr. 17. Podlozka pro
sekdni
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Tabulka 5. Hlavni rozméry souprav zipustek pro kruhové prifezy

Pro pramér d (mm)
Druh zédpustky
6,8,10 |1213:14 18 96 99| 24,25 | 26,28,30
15,16 145
vrehni L 115 120 125 130 135
5 a, 35 38 45 46 46
2 a a, 28 30 35 36 35
] l 55 58 62 64 64
b | - 1 (el ()
Oy Figs
[
spodni a 60 65 65 65 70
b b 50 56 60 60 70
a . L 85 88 90 90 94
| > i 27 30 32 32 36
-f... o
=3 . '
L]

Zabréni se tim znideni ost¥{ sekdde o kalenou drdhu kovadliny. Vyrabi se
z velmi mékké oceli se Styfhrannym &epem pro usazeni do kovadliny.

Do skupiny zékladnich pomocnych néstroji pro volné rudéni kovéni
patii déle:
Babky (obr. 18) — jsou pomocnd kovadla, kterd se zasazuji do otvoru
v kovadling. Ploché babky maji étyFhrannou pracovni plochu a slou#i jako
pomocny néstroj pii osazovéni. RovnéZ oblé babky se pouzivaji pii osazo-
véni s oblym prechodem nebo p¥i prodluZovéni.

Obr. 18. Babky
by a) plochd, b) obld
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Tabulke 6. Hlavni rozmdry kovifské h¥ebovnice Prabojuice (obr. 19) — pouiivaji se k probijeni mensfch otvorii. Jsou to
odlozky se &étythrannym &epem pro usazeni do kovadliny. Uprostfed

@ $ yrohni desky je otvor o priméru 10 a% 15 mm, ktery prochdzi i celym
: gtythrannym Cepem.

L Hfebovnice (obr. 20) — pouzivé se zejména k rozriZeni a kovani hlav epi,.
Poéetﬂ Praméry otvora Délka L HI:I;‘S):'
otvoru (mm) (mm) (kg) :
6 8 10 12 14 16 18 400 3,2 / / -
10 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 590 4,6
% Obr. 21. Vliéek-a;
ay b) ruzek-b
e [1 12 [3
iy
Obr. 19. Prabojnice H ¢ C—- - A |
TA
|—'—
: A-A .
@ @ Obr. 22. Kalibrovaei
trny

&roubii apod. z napéchovanych konctt kruhovych tyéi. Jsou to riizn upra-

vené ocelové podlozky s jednim nebo ngkolika otvory poZadovanych prii-

mérd. Hlavni rozméry Sasto pouzivané kovéiské hiebovnice jsou v tab. 6.

Vigek a ragek (obr. 21). Vltek je kuZelovy hrot, ktery se zasazuje étyfhran-

. ) nym epem do otvoru v kovadling. Rizek se podobs vléku, jeho pracovni

a%bjré dzr?é (ﬁg‘;}%""mce kuZelovs &4st je v8ak zahnutéd. Misto kruhového prifezu byvaji nékd}{
b) “vicetlenns Pracovni ¢isti téchto pomocnych néstroji Styrhranné. Pouzivaji se pii
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ohybéni, poptipadé pro dotvarovéni jiz ohnutych édsti vykovki nebo roz-
kovéni otvori.

Protahovact trny (obr. 22) — slouzi ke kalibrovani otvort prorazenych ko-
vérskym pribojnikem. Jejich tvar a nékteré prufezy jsou na uvedeném
obrdzku. V délee I, maji kuZelovitost 1 :20 az 1:50, v délce I, jsou bez
tkosu a maji v této partii jmenovity rozmér i tvar. V délce I3 jsou protaho-
vacf trny ten¢i, aby mohly byt z kalibrovaného otvoru lehce vyrazZeny.
Zidpustkovd deska (dérovaci deska) (obr. 23) — je mohutné deska z lité
oceli, v ni% jsou otvory nejrizngjsich profili a velikosti. Na boénich strandch

Obr. 23. Zapustkovi
deska

jsou tvarové drézky piilkruhové nebo Sestihranné, popiipadd &tyrhranné.
Rozméry zépustkovych desek byvaji 300 X 300 mm az 600 X 600 mm
a jejich tloustka min. 100 mm. Desky jsou uloZeny na pevném dievéném
stojanu tak, aby jejich vrchni plocha byla asi 600 mm nad podlahou.

Vyrovndvact deska slouzi kovaii k vyrovnivéni vykovki. Je bud odlitd
z oceli se spodnimi Zebry, nebo plné a mé obvykle obdélnikovy tvar. Jeji
rozméry byvaji 200 X 150 mm az 800 X 600 mm a tloustka min. 100 mm.

1.4.3 Kle§té

Kleité jsou vedle kovadliny a kladiva nejdile#it&jsi pomocny ndstroj
kovéie.

Delsi kusy materidlu uréeného ke kovéni se oh¥ivaji pouze v délce, kters
je k tomu potfebns a pii kovani se drzi za studeny konec. Kratké kusy se
v8ak ohfivaji celé, a pak je nutno pfi manipulaci s nimi pouZit klesti. Jednot-
livé zdkladni é4sti kovafskych kleSti jsou na obr. 24. Svéraci krouzek, ktery
je na uvedeném obrézku oznaden &islem 2, pouzivd kové¥ proto, aby ne-
musel po celou dobu kovéni svirat levou rukou klestiny.
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Pro sprévné a bezpetné drieni kovanych kust se musi vidy -pouzit
takové klestd, které maji Selisti vhodnd piizptsobeny jejich tvaru a veli-
kosti. V tabulce 7 jsou zékladni druhy kova¥skych klesti, z nichZ se podle

otfeby upravuji nebo odvozuji daldi potfebné tvary. Kovaiské klesté se
yyrabgji vyhradns z oceli, s velmi nizkym obsahem uhliku, aby byly témér
nekalitelné. ]

i 2 34 5
Obr. 25. Kovaisky svérdk

Obr. 24. Kovéiské klesté

1 — KkleStiny; 2 — svéraci krouZek;
3 — zédmek; 4 — &elist; § — kovany
polotovar

Obr. 27. Jednoduché thbadloi

Obr. 26. Stolni pdkové nizky
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Tabulka 7. Zikladni druhy kovaiskych Kklesti

Nézev

Tvar

Provedeni

Pouziti pro

s vplochymi
delistmi

=

plochy tvar
Gelisti

ploché i étyi-
hranné profily

s kruhovymi
delistmi

tvar Gelisti
kruhovy

kruhové profily

se ¢tyrhran-
nymi éelistmi

tvar celisti
kosodtvereény

Styrhranné
profily

s polouzavie-
nymi
delistmi

s uzavienymi
Gelistmi

se zahnutymi
Selistmi

jedna Gelist
ploché, druhg
prosazené s po-
strannimi
pFirubami

ploché i Gtyi-
hranné profily
s bezpeénym
sevirenim proti
boénimu vy-
sunuti vykovku

obd ploché &e-
listi prosazené
s postrannimi
prirubami

velké ploché
profily s bez-
peénym sevie-
nim proti boé&-
nimu vysunuti
vykovku

obd &elisti
ploché, zahnuté
do tvaru héku

vykovky s uza-
vienymi tvary
— dutinami

s thlovymi
Selistm1

obé delisti
ploché, zahnuté
do pozadované-
ho dhlu

uzaviensé a
zvldstni tvary
vykovka

nytové
klesté

Selisti upravené
pro ruzné
priméry nytd

bezpeéné drzeni
a manipulaci
s nyty a éepy
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Pokradovani tab. 7

Nézev Tvar Provedeni Pouzit{ pro

tvar éelisti

kruhovy s piié-
nymi kosoétve-
reénymi vruby

bezpeéné drzeni
kruhovych, étyt- -
hrannych i vice-
hrannych profili
v podélné i p¥ig-
né ose

vléi tlama

velko- ploché &elisti rozmérné kusy
rozmérové s velkym roze- tvara zdéri,
vienim kruhti, bandé&zi

apod.

‘néstrojové ploché ¢&elisti drzeni ndstroja

; oz s vnit¥nimi a vykovkl
== Sepy s priénymi

otvory

1.44. Pomocné zatizeni pro kovéarny

Pro nékteré kovaiské price nebo pro dokondovaci operace pii vyrobé
vykovki pouZivd kova¥ pomocnd zafizeni nebo néstroje, z nich jsou da-
lezité zejména:
kovdfsky svérdk — obr. 25, m4 pevnou Gelist s patkou, kterou je pfipevnén
k pracovnimu stolu, a &elist vykyvnou, kterd se pohybuje v kruhovém
oblouku kolem &epu; tato Celist je rozevirdna listovym perem a svirdna
Sroubem;
stolnt pdkové nifky — obr. 26, které slouzi pro déleni tenéich profila —
zejména plochych i pro st¥ihdni plechi;
jednoduché ohybadlo — obr. 27, pro ohybéni plochych i kruhovych profili;
ruzné druhy pilniki apod.

1.4.5 Méridla

. Métidla pouzivand v kovdrné musi mit uréité specifické vlastnosti, prede-

v&im odolnost proti spéleni, ddle pevnost, snadnou ovladatelnost-manipu-
laci a vyraznost méfenych hodnot. ProtoZe kovaf pracuje s rozzhavenym
kovem, ktery chladnutim ztrici svou tvérnost, a tedy schopnost daliiho
kovéni, musi se viechny tkony, zejména pomocné, jako je naptiklad i mé-
feni, provadst rychle. Déle je tieba piihliZet k tomu, Ze kovai musi sti¥idat
pohled do ohnd a na zhavy kov s rychlou registraci a reakef na znatky a &-
selné tidaje na métidle.
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Tabulka 8. Méfidla pouZivani v kovarnich

Niézev a tvar

Provedeni

Poutziti pro

sklddaci metr

|13uss1lslnu\1uu|s\s

- S
na Al TT W3 4 s 4G AT 4 AS
aﬁ/ L bbbl

ocelové ¢lanky
spojené otoéné
nyty

St 1, Py
métreni vSech

rozmeérud, zejmé-
na delsich kust

ocelovy metr svinovaci

ocelové pero
svinuté v kula-
tém pouzdru

podobné jako
metr sklddaci

ocelové méritko

LAY e —————
EEEREREAEEXEXXXEXXXED)

ocelovy pédsek
v délce 200 az
1000 mm

méfeni mensich
rozméri a nanég-
$enf rozméri
pro rysovéni

posuvné métitko

L

J e O R I K N RN P
ST NN R R

VT

v

ocelové méritko
s pevnou d&elisti,
posuvnd ocelovd
Celist s noniem
pro méfeni na
0,1 mm spojend
s hmatadlem -
pro méieni do
hloubky

presné méieni
rozméra vniti-
nich i vnéjsich
i pro méreni do
hloubky s pres-
nosti 0,1 mm

kruhové métitko

ocelovy kotoud
s vodicim drZad-
lem na obvodé

s vyznacéenymi
mérovymi jed-
notkami

rychlé a presné
vyneseni délko-
vych rozméra

z kruhovych
tvari (rozvinuté
délky obruéi

a naopak)

dvé ocelové
ramena otoéné
spojend v klou-
bu, opatiend
segmentem &
stavéeim Srou-
bem

piendseni roz-
e ws vy
méra pri déro-
véni, sekéani,
osazovéni, pro-
dluzovéni atd.
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Pokradovani tab. 8

Niézev a tvar

Provedeni

Pouziti pro

hmatadlo obkroéné

dvé ocelovd ra-
mena ve tvaru
obloukt otoéné
spojend v klou-
bu; konce ramen
upravené pro
vnéjsi méreni

kontrolu vnéj-
Sich rozmért,
zejména praméri

hmatadlo dutinové

dvé ocelové ra-
mena rovna,
otoéné spojend
v kloubu; konce
ramen upravené
pro méieni
dutin

kontrolu vnit¥-
nich rozmért
dutin

odpich

G y

ocelové tyé
riuznych délek
se zahrocenymi
konei ohnutymi
do tvaru skoby

prendseni, po-
ptipadé kontrolu
pevné stanove-
nych vzdélenos-
nosti p#i déro-
véni, sekédni,
osazovani atd.

métidla pro délky a tloustky

(NNnp.
gD

ploché ocel

s drzadlem

8 presné vypra-
covanymi vyte-
zy v uréitych,
predem stanove-
nych rozmeérech

rychlou kontro-
lu rozmért na
zhavych vykov-
cich

Kovéat musi pamatovat i na to, Ze teply vykovek mé rozméry vétsi nez
vykovek chladny, a to asi o 1 9%,. Konedné pozadované rozméry se musi

tedy métit a¥ na vykovku vychladlém.

V tabulce 8 jsou uvedena mé¥idla nejéastéji pouzivand v kovarnich,

z nichZ jednu skupinu tvoii méfidla s ptimym odeéitdénim méfenych roz-

méril, v druhé skuping jsou mé¥idla pro prendfeni nebo porovnavani urdi-

tych pevnych rozméri.

L5 ORGANIZACE PRACOVISTE A BEZPECNOST PRACE

V KOVARNE

Pracovists kovdte ma byt vidy prostorné, s rovnou nehotlavou podlahou,
kterd nesmi byt kluzks a prostor u kovadliny nemé byt osvétlen piimym

8vétlem. Vzddlenost mezi vyhni a kovadlinou nemé byt vétsi nez 2 m a ko-
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vadlina m4 byt postavena tak, aby odletujici odseknuté &asti vykovka
neohrozily ostatni pracovniky v kovarné. V okoli kovadliny nesméji lezet
Z4dné n4stroje, vykovky ani materidl. Teplé vykovky se odklddaji na
misto, kde nepiekazeji pii praci, ani pti chiizi a neobtézuji sdlavym teplem:.
Dotyku zhavého vykovku holou rukou je nutno se chrénit zejména pii
teplotéch kolem 500 °C, kdy zar jiz neni okem viditelny.

Typické uspotddéni kovarny se dvéma pracovisti je na obr. 28. Velikost
pudorysné plochy kovarny zavisi na poétu pracovist a na tom, je-li v ko-

10‘Jj!:ulh '

13 =
“ j|

Obr. 28. Usporddéani

kovarny
58| 7,2 vyhne;
3, 4 — kovadliny;
5 — zdpustkovd deska;
6 — kalici ldzen;
16 7 — palivo;
'ﬁ 8 — buchar; 9 — néradi;
10 — pracovni stul;
11, 12 — svérdky;
7 13 — vrtadka;

14 — bruska;

15 — dérovacka;
16 — pakové ntzky;
17 — sklad materidlu

varné mimo ruéni pracovi§té instalovdn také buchar a dal§i pomocnd
zafizeni. Vyska kovérny od podlahy ke stropu méd byt nejméné 3 m. Ko-
varna mé byt 'ddné osvétlena a dobie vétratelnd.

Pii kovéni jednoruénim kladivem stoji kovd# u kovadliny mfrng roz-
kroéen a po pravé strané — u pravé ruky — m4 kulaty roh. Kovany kus,
ktery drzi v levé ruce, poklddd na dréhu kovadliny a pravou rukou, v niz
drzi kladivo, vede udery tak, aby ndsada kladiva byla p¥iblizné rovnobéznd
-8 podélnou osou kovadliny. Na obriazku 29 je naznaden postoj kovdie pti
kovéni jednoruénim kladivem bez pomocnika.

Je-li pro vyrobu vykovku potfeba vétsi tiderové energie, nebo pracuje-li
kovaf s nasazovacimi ndstroji, piitloukd pomocnik t€z§im dvouruénim
kladivem. Zpusob drzeni a vedeni dvouruéniho kladiva je zfejmy z obr. 30.
Pomocnik drzi ndsadu kladiva pravou rukou blizko u kladiva, levou rukou
uchopi nésadu u konce. Udery provadi tak, aby pohyboval ndsadou vedle
svého pravého boku, ve volném prostoru. Nikdy nedrzi kladivo nésadou
proti sobé.

Pii kovéni s pritloukdnim drzi kovéi jako obvykle v levé ruce kovany
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kus a v pravé ruce jednoruéni kladivo. Hlavni tdery provddi pomocnik.
Kovél m4 s pomocnfkem smluven uréity zptisob dorozumivéni pii praci
a ruénim kladivem naznaduje pomocnikovi, na které misto mé udefit.
Jestlize kovaf kove se dvéma pomocniky, je zplisob price a dorozumivéni
podobny.

Pracovni odév kovite m4 byt lehky a prodysny. Pred odletujicimi oku-

~ jemi se kova¥ chranf koZenou zéstérou nebo zéstérou z azbestové tkaniny. -

Obuv kovite m4 byt koZens a upravena tak, aby do nf nemohly zapadnout
okuje nebo odseknuté éasti zhavého kovu.

Ochranné bryle, popfipadé prihledny ochranny §tit, pouzivéd kovaf jen
pii brouseni nebo sekéni, kdy je nebezpeti, Ze by odletujici ¢dsti mohly
zranit oko.

Obr. 30. Drzeni dvourudniho kladiva
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Drsha kovadliny musf byt vzdy éistd, bez okuji a olejovyeh skvrn, po-
pfipadé bez vody. Kladiva musi byt pevné nasazena na ndsaddch a fadné
zaklinovdna. Nésady nesméji byt poSkozeny (nastipnuté nebo otludené).
Vsechny ndstroje musi kovai udrzovat ve vzorném potradku.

Nasazovaci nédstroje maji pracovni plochu kalenou a popusténou. Ploska,
na niz se pritloukd, se nikdy nekali! Kalend ¢ést ndstroje nesmi nikdy udetit
na kalenou drdhu kovadliny. Odskoéeni kladiva nebo ndstroje by mohlo
snadno zptsobit Graz. Nasazovaci ndstroje maji byt na nisadé nasazeny
lehce, ale spolehlivé, aby se pii tderu nepiendSely otfesy do ruky kovéfe.
Né4sady nasazovacich nastroji nesméji byt nikdy zaklinovdny a p¥i préci
je kovar nikdy nedrzi proti sobg, ale stranou.

Nejen pii vlastni préci, ale také pii manipulaci s materidlem je t¥eba
opatrnosti. Del§i tyGe se nosi na ramenou tak, aby predni konec byl vyse,
nez je hlava ¢lovéka.

Opatrnost v celém prostoru kovirny je vzdy nutnd a dodrZovdnim
zdkladnich podminek bezpeénosti price se dasto zabrdni velmi tézkym
Uraztm.

1.6 KONTROLNI OTAZKY

. Vyjmenujte zdkladni skupiny a druhy technologii zpracovani kovii.
. Uvedte pfednosti technologie kovéni.

. Popiste rozdil mezi volnym a zdpustkovym kovénim.

. Vyjmenujte zdkladni kovaiské operace a uvedte jejich charakteristiku.
. Popiste vliv kovani na vychozi material.

. Vyjmenujte, jakd rozezndvame kladiva a popiste je.

. Uvedte, z jaké oceli se vyrdbgji kladiva.

. Vyjmenujte pomocné naiadi, jehoz pouzivd kovar.

. Uvedte zdkladni druhy kovafskych klesti.

10. Vyjmenujte méiidla, jez se pouzivaji v kovédrng.

11. Uvedte, co je zvldstni na méieni zhavych vykovka.

12. Popiste tpravu pracovi§té u kovadliny.

13. Uvedte, jakd mé byt podlaha v kovérng.

14. Popiste, jak maji byt nasazeny nasazovaci ndstroje na nisads.

© 00 1O O WD -
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2 KOVY VHODNE PRO KOVANI

Nejlépe tvarné (jak za studena, tak i za tepla) jsou &isté kovy. Ty se viak
v bézné praxi nevyskytuji, nybrz jsou v nich vzdy pfitomny nékteré ne-
Gistoty nebo prisady, které maji na tvdrnost vétsinou nepiiznivy vliv.
Proto je nutno védét, kterd slitina kovu je tvdarnd a kterd nikoli. Proto
také normy kovi rozeznivaji slitiny vhodné pro tvéfeni a slitiny pro tva-
teni nevhodné, nebo pouze slévatelné.

Kovanim se zpracovavaji nejcastéji oceli, aviak i slitiny hliniku a médi,
dnes se v kovarnich dosti éasto zpracovédvaji i slitiny hoiéiku a titanu.
Pro ruéni volné kovani mé vSak nejvétsi vyznam ocel, kdezto ostatni ne-
zelezné kovy se ruéné kovou velmi ziidka.

2.1 OCEL, DRUHY OCELf, ZAKLADNI VLASTNOSTI,
ZKOUSENI

Pro kovéni je nejbéznéjsim materidlem nelegovand ocel, coz je slitina
Zeleza s uhlikem (Fe 4 C), kterd vSak md vidy jesté uréity obsah dalSich
prvki. Obsah ubliku je u konstrukénich oceli 0,1 az 0,65 %,. Oceli s vyS$im
obsahem uhliku asi do 1,3 %, se pouzivaji vét§inou na néstroje. Z vedlejsich
prvka byvé v oceli:

— mangany —Mn— kolem 0,5 9,

— kfemiku —Si— od 0,25 do 0,5 %,

mensi mnozstvi chromu —Cr—, niklu —Ni—, wolframu —W— se ne-
povazuji za imyslnou ptisadu,

— fosfor —P— a sira —S— se normélné v oceli povazuji za neéistoty. Jiz
maly obsah fosforu v oceli mé vliv na jeji vlastnosti, zejména na sklon ke
kfehkosti pfi napousténi. V jakostnich ocelich nebyvé jeho obsah v&tsi
nez 0,03 %,

Sira, jejiz obsah v oceli nebyvé rovnéz vy$i nez 0,03 %, zplsobuje l4ma-
vost oceli za tepla (nad 850 °C).

Ze viech prvki viak zédkladni vlastnosti oceli ovliviiuje nejvice uhlik
—C—, podle jeho# obsahu rozdélujeme oceli na:
ndzkouhlikové s obsahem uhliku do 0,25 Do
stfedné uhlikové s obsahem uhliku od 0,25 do 0,60 %.
vysokouhlikové s obsahem uhliku nad 0,60 %,

Pridénim legovacich prvka (pisad) do oceli dosahuje se u ni zvl4stnich
vlastnost{. Takovs ocel, kters obsahuje umyslné ptidané piisady (legury),

88 nazyvé ocelt legovanou. Nejbézn&jsimi legovacimi prvky oceli jsou:
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kiemfk —Si—, mangan —Mn—, nikl —Ni—, chrom —Cr—, vanad —V—,
wolfram —W—, molybden —Mo—, popfipadé titan —Ti—, niob —Nb—
nebo bor —B—. Pak ¥ikdme, Ze ocel je legovéna niklem, chromem atd.,
popripadé nékolika prisadami spole¢né, a tak vznikaji oceli niklové, chro-
mové, chromniklové, manganchromové aj.

Ruénim kovdnim se zpracovdvaji nejéastéji jen oceli uhlikové, kdezto
legované oceli se kovou ruéné jen ziidka.

2.1.1 Hlavni skupiny oceli, jejich zdkladni vlastnosti
a pouziti

Nejbéznéjdim vychozim materidlem pro ruéni kovini je tyfové ocel
konstrukéni nelegovanid o priufezu kruhovém, Etvercovém nebo obdélni-
kovém. Vybér téchto oceli je v tab. 9 a 10. Jejich uziti m4 Siroky okruh
jak v oblasti stavebni, tak i strojirenské vyroby.

Legované oceli konstruként jsou oceli se zaruéenym sloZenim a se zaruce-
nymi vlastnostmi, které jsou blize specifikoviny v materidlovych listech
prisludnych druhtt oceli. Tyto oceli se ruéné kovou velmi z¥idka, protoze
vyZaduji velmi citlivé a presné dodrzovani viech technologickych pFedpisii,
pro né% nejsou v kovarnich zaffzenych pro volné ruénf kovéni vzidy vhodné
podminky.

Z konstrukénich legovanych oceli se vyrdbéji vysoce naméhané strojni
soud4sti, nap¥. ojnice, paky, pruZiny. Specidlni legované konstrukéni oceli
jsou uréeny pro vyrobu soudasti odolnych proti korozi, okujeni, opotiebeni
apod., jakoZ i pro souddsti, u nichZ jsou dulezité vlastnosti magnetické,
elektrické a jiné.

Tabulka 9. Piehled oceli t¥idy 10 (tycova a tvarova ocel)

Oznadeni Pve:;,lﬁlslt Svatitelnost Tvérnost

oceli (MPa) v ohni | tavnd za tepla

10 001 do 500 obtiZnd nejisté dobré

10 003 340 az 500 “obtiznd | pro tenky pritez dobré
dobré

10 340 340 az 420 dobré dobré —

10 370 370 az 450 dobré dobré ——

10 371 370 az 450 dobré dobré zarucend

10 372 370 az 450 dobré pro tlusté pratezy —
dobré

10 373 370 aZ 450 dobré zaruéend dobré

10 451 450 az 550 obtiZné obtiznd -
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Tabulka 10. P¥ehled oceli tiidy 11 (tyéova a tvarovd ocel)

g .| Obsah Pevnost Svaritelnost i
Oznadeni| e Tvérnost
oceli (%) (MPa) v ohni tavnd za tepla
11 340 0,10 | 340 a% 420 | dobrd do dobri
50 mm
11 343 0,17 | 340 az 420 — do 16 mm zarudend ——
16 az 40 mm*)
46 az 100 mm
dobrs,
11 344 0,10 | 340 az 420 | zarudend zaruéend zarudend
do 50 mm
11 370 0,15 | 370 az 450 | dobrd do dobrd do 25 mm dobré
25 mm
11 373 0,22 370 az 450 — do 16 mm zarudens 5%
16 aZ 40 mm*)
46 az 100 mm
dobrg
11 375 0,20 | 370 az 450 | zarudend zaruéend Raert
11 376 0,10 | 370 az 450 | obtiZzné zarucend do
150 mm —
11 425 0,22 | 420 az 520 — do 40 mm zarudend =
nad 40 mm dobrs
11 500 0,38 | 500 az 620 | obtiZzna obtizng il
11 523 0,20 | 520 az 640 —_ velmi dobréd velmi
dobré
11 600 0,50 | 600 az 720 | obtiznd obtizné —
11700 0,65 | 700 az 850 | obtizna obtizné —
11 801 0,65 | 800 az 950 — — zarutens

Udaj : eV N, WO [ ” :
tv(:'\:ileé Zat‘t,eé’;?a(,).sm odpovidaji p¥islusnym CSN. VSechny uvedené oceli jsou

*) Zarudens podminn (e t g, el . :
5 t g v ;)
- Pf'l'SIuényehpCSN )n.ene (je treba dodrzet jisté podminky, blize specifikované
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Oceli ndstrojové jsou uréeny pro vyrobu Feznych nastroji, nastroji pro
tvateni a daldi vysoce namahané soudssti. RovnéZ tyto oceli vyZaduji pii
kovéani zvlastni pééi a musi byt zpracovdny podle presné stanovenych
vyrobnich postupt.

2.1.2 Zkouseni

Pro ka¥dy vyrobek se maji pouZit takovd surovina nebo materidl, aby
byly v predepsaném vyrobnim postupu zpracovatelné a aby hotovy vy-
robek plnil po v8ech strankich poZadovanou funkei. Pro stanoveni sprav-
ného a vyhovujictho materidlu musi byt zndmé a zarucené jeho vlastnosti,
nebo musi byt monost jeho pouzitelnost ovéfit, coz zndmend vyzkouSet
jeho vlastnosti. Tato oblast éinnosti je i v kovoprimyslu ndplni zkuSebnich
metod a zkou$ek vyrobniho materidlu, které se v podstaté déli na pét
skupin:

. technologické zkousky,

. statické zkousky,

. dynamické zkousky,

. zkousky sloZeni — jakosti,
. zkougky nedestruktivni.

O O DD

Zkougky a zkou$eni materidlu podle skupiny 2. az 5. je mozno provadét
pouze za pouZiti specidlnich pifpravkd nebo na zvlistnim zatizeni, a to jen
ve zkuSebnich ¢&i laboratotich vétsich provozi. Pro kovérny maji sviij
vyznam zejména zkouiky technologické, které se také mohou providét bez
zvlastniho vybaveni pfimo v kovarné. Jsou to zejména:

— zkouska péchovanim,
— zkouska rozdifovdnim,
— zkougka ohybinim
— zkouska dérovédnim,
— zkouska svafitelnosti,
— zkouska kalitelnosti,
— zkouska jiskrovd.

ZkouSka péchovanim umoztiuje zjistit, jak muzeme zkouSeny materidl
péchovat, aniz by doflo k jeho porueni. ZkuSebni viletek, jehoZ délka
(vyska) je dvojndsobek jeho priméru (hy = 2d), se ohfeje na kovaci teplotu
a postupné se péchuje. Jestlize se zkufebni véledek nechd zpéchovat az na
jednu t¥etinu své ptvodni vysky, pak je pouzitd ocel dobfe péchovatelns
a d4 se ji pouZit nap¥. pro vyrobu nytu. Jestize zkusebni télisko — vélecek
na povrchu poprasks difve neZ v jedné tfetiné své vysky, pak obsahuje
zkousen4 ocel pFili§ mnoho siry a je ldmavd za tepla. Schopnost — stupeit —
péchovani uddvé souasné tzv. primérnou plasti¢nost a vyjadiuje se vzorcem

hg—h

e=TL.100%,
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kde & je stupen péchovani,
ho — vySka zkoufeného télesa pred pdchovanim,
hy — vySka zkoufeného télesa po péchovani.

Schéma této zkousky péchovanim je na obr. 31.

Zkouska roziifovanim slouzi pro zji¥téni, zda zkouSeny materidl je dost -
tvarny pro rozifovani, ale rovnéZ i pro vytahovéni-prodluzovéni. P¥ této
zkousce se zkouSend tyé tvercového prifezu kovédnim rovnomérné roz-
gifuje tak dlouho, aZ se na hrané nejvétiiho rozsiieni objevi trhlinky. V tom-

d

|
=
!
|

L Do |
Obr. 31. Zkouska péchovdnim Obr. 32. Zkouska rozsitovénim
to okamZiku stanovime stupeii tvafitelnosti roziifovdnim, ktery je dén
v procentech vzorcem
b,—b
1— %
o 100 %,
o
kde B je stupet rozsifent,
b, — §ifka zkuSebni tyde pred roziifovdnim,
b, — &ffka zkuSebni tyde po roziifovani.

B:

Zptisob provaddéni této zkoudky je naznaden na obr. 32.

Zkoulka ohybanim se provadi zejména pro zjisténi k¥ehkosti za tepla
& vlivu vétsich rychlosti deformace na tvafitelnost. Celkové uspoiddéni
této.zkouéky je znzornéno na obr. 33. Pro koneéné vyhodnoceni tvaiitel-
nosti zkousené oceli podle této zkousky je rozhodujici vzhled lomu, jeho¥
charakteristika je v listech tvatitelnosti rozdélena do tif skupin:

L — velmi dobrd tvatitelnost — okoli vrubu je bez trhlin nebo s malym
vyskytem drobnych povrchovych trhlin, jejich% vyskyt maze byt
ovlivnén oxidaci a oduhli¢enim povrchu vzorku pii ohfevu;

2 — smiZend tvafitelnost — v okoli vrubu se vytvareji hrubsi povrchové
trhliny, avSak ohyb probéhl pfevéing plastickou deformaci; trhliny
sahaji max. do 1/2 prifezu;
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3 — 3patnd tvatitelnost — ty& se zlomila k¥ehce s malou nebo Zédnou plas-
tickou deformaci, nebo trhlina sah4 hloubé&ji nez do poloviny priifezu.
Zkouika d¥rovanim m3i prokdzat, zda zkouSeny materidl je mozno déro-
vat za tepla bez poruSeni — roztrzeni. Provadi se tak, Ze se ploch4 ocel po
oh¥4ti na kovaci teplotu uprostted prorazi a vznikly otvor se trnem rozsifuje
a% do roztrieni. Sifka zkuSebniho vzorku oceli mé byt k jeho tloustce v po-
méru 1 : 5 (napt. plochd ocel 50 X 10). Primér prorazeného otvoru mé byt
dvojnisobek tloustky vzorku a kuzelovity roz&itovaci trn mé mit kuzelo-
vitost 1 : 10. JestliZe se pramér otvoru zvétsi trnem o polovinu bez poruse-
nf — roztrzeni, pak je zkouSend ocel dostateéné tvarnd pro dérovani za
tepla. Schéma této zkousky je na obr. 34.

’

[, — 55 ped deformaci’
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~K Obr. 33. Zkouska
<| ohybénim
® |
l 1

kuZelovitost 1:10

Obr. 34. Zkouska
dérovénim
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Zkouska svafitelnosti mé prokdzat vhodnost zkouSené oceli pro svaro-
véni. Provadi se bud pro ovéfeni svafitelnosti v ohni (kovéiské svafovéni),
nebo svafovéni plamenem, el. obloukem nebo odporové. Kovéf provadi
hlavnd zkousku svafovéni v ohni. Dobfe svafitelnd ocel je takova, kterd po
syafeni pfeplatovénim vydrii ve svaru ohnuti do pravého dhlu bez poruseni.
Jestlize se na svafené plode po takovém ohnuti objevi trhliny, pak je moZno
usuzovat, %e zkouSend ocel obsahuje pfili¥ mnoho uhliku. Ocel, kterd se p¥i
géto zkouSce v misté svaru Uplné zlomi, obsahuje zpravidla pfili§ mnoho
siry, nebo byla pfi svafovéani pfehiéta.

paprsek jisker
tvar charakteristika
~. brusny -
5 kotou¢ | dlouhy paprskovity svazek s mnoha jasné
e S J Hutymi_hvézditkami po celé délce
= S oce - paprska =
“vrdd ocel nggg 3 ,
E . tlutd jiskra na dlouhém paprsku kyjo-
== T vitého tvaru, na konci male jasné luteé
= o | rozvétveni”

tmav¥ Eervene’ dlouhé paprsky, bez
jehlic odbotek a vjbuchd, které kondf
svét!egél'm odtépem. Nekter€ paprsky
jsou Edrkované

g ’
ﬁ%v%r
oy T ervené

~ rychlofezné ocel

TW

Obr. 35. Jiskrovéa zkouska zékladnich druht oceli

Zkouskou kalitelnosti se mé zjistit kalitelnost zkousené oceli. Pti zkousce
kalitelnosti se zkouend ocel ohteje na kalici teplotu, ve vodé zakali a pilni-
kem se ovéfuje jeji tvrdost. JednoduSe je moZno tvrdost zakalené oceli
oveérit také tak, Ze se ty¢ zkouSené oceli vykove do Spice, zakali se a ohybé
pes hranu kovadliny. Kdy?Z se $pice ohne, je ocel mékks — m4 nizky obsah
uhliku, jestlize se zlomi, je ocel tvrdd a kiehkd. V tomto piipadé je moZno
soutasné posuzovat lomovou plochu.

Zkouska jiskrova je jednoduchd zkouska pro zji§téni pfiblizného druhu
zkoufiené oceli. Provddi se tak, Ze se zkouSeny kus oceli mirnym tlakem
obrusuje ostrym brusnym kotoudéem v prostoru, kde je é4stetns ero. Podle
charakteru a barvy vzniklych jisker rozeznd zkuSeny kovét zcela bezpeéné
tvrdou ocel, m&kkou ocel i ocel rychlofeznou. Klasifikace téchto tii druht

- oceli podle jiskrové zkousky je na obr. 35. Spolehlivéjsich vysledkd i pro

Jiné druhy oceli dossdhne i méné zkufeny pracovnik, pouZije-li porovnévaci
sady tyéinek o zndmém sloZeni.
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2.2 HLINIK A JEHO SLITINY

- Hlinik a jeho slitiny je moZno zpracovévat ruénim kovinim jen vyji-
mecné. Pro jejich ohfev je nutno pouzit vhodné elektrické pece a vysi
ohfevu kontrolovat dotykovym pyrometrem, protoze podle zabarveni se
nepoznd. Vhodnym zptisobem ohtevu hlinfku a jeho slitin je rovné% solné,
lazeti nebo muflové pec, kde kov neni ve styku se spalnymi plyny. Teploty
tvdfeni hlinfkovych slitin jsou 300 a% 500 °C a velmi zalezi na obsahu
nékterych legovacich prvki i na obsahu plynii, které se v téchto slitingch
¢asto objevuji ve formé plynovych dutin a péré. Hlinik a n&které jeho
slitiny jsou dobte tvdrné i za studena. :

Z velkého mnoZstvi slitin hliniku jsou pro tvaifeni vhodné:zejména slitiny
uvedené v tab. 11. )

2.3 MED A JEJI SLITINY

Méd se miiZze kovat velmi dobie za tepla i za studena. Nejvhodnéjsi tep-
lota pro kovén{ médi je 800 az 900 °C, tj. pii svétle derveném #4ru. Pro ohfey
médi a jejich slitin jsou nejvhodn&jii elektrické odporové pece s regulaci
teploty. >

Tabulka 11. Hlinikové slitiny pro tvifeni

Druh Hlavni ptisady (%) Rozmezi{ kovacich
Cu [Mg [ Mn | Ni | Zn | Al SEpek (°C]
- 42 4005 — — —- — — ! 99,5 480 a7 350
(dokovéni za
studena)
42 4201 4 0,5 0,5 — e zbytek 460 az 350
42 4206 2,2 1 1 —— — | zbytek 470 az 380
42 4218 202 — — 1,3 | — | zbytek 480 az 380
42 4222 1,6 2,4 — — 6 zbytek 430 az 360
Tabulka 12. Slitiny médi vhodné pro tvifeni
1o o | Rozmezi
Hlavni )
- Druh Oznadeni prisady Ibacich

(% Cu) | t??é?t

42 3201 | Ms 90 — tombak 90

900 az 700
42 3203 | Ms 80 — tombak 80 850 az 650
42 3210 | Ms 70 — tvéarns 70 800 az 650
42 3213 | Ms 63 — tvdrna 63 800 az 600
42 3234 | Ms 58 — &rou- 58 750 az 550
bova
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Kovéanim se mohou velmi dob¥e zpracovivat i nékteré slitiny médi.
Naptiklad ze skupiny mosazi jsou nejlépe tvirné druhy uvedené v tab.
12;e skupiny bronzt — cinovy bronz s obsahem cinu do 9 9, se kove v roz-
mezi teplot 900 az 780 °C, je vSak dobie tvdrny i za studena;
__ hlinikovy bronz s obsahem hliniku 8 az 10 %, se kove v rozmezi teplot
900 az 750 °C;
_ niklovy bronz s obsahem niklu 20 %, se kove v rozmezi teplot 1 150 aZ
- 950 °C.
X?ykovky z mosazi i bronzu se po vykovédni nechdvaji chl%dnout na
klidném vzduchu, vykovky z médi se ochlazuji ve vodé, aby zmékly, nebo
se dokovéavaji za studena pro zvySeni tvrdosti.

2.4 OSTATNI KOVY

V modernim pramyslu se kovdnim zpracovavaji i jiné kovy a jejich sliti-
ny, z nichZ zejména hotéik a jeho slitiny i titan a jeho slitiny se v soucasné
dobd znaténg uplatiiuji. Také ostatni kovy jako napf. tantal, niob, molybden,
wolfram, chrom, vanad vyZaduji viak specidlni podminky, za nichz mohou
byt Gispéing tvateny. Volnym ruénim kovénim nemohou byt zpracovény.

2.5 KONTROLNT OTAZKY

1. Uvedte, ktery prvek ovliviiuje nejvice zdkladni vlastnosti oceli.
2. Jmenujte prvek, ktery zplsobuje ldmavost oceli za tepla.

3. Vyjmenujte nejéastéjsi legovaci prvky oceli.

4. Uvedte, které zkousky oceli maji zvlastni vyznam pro kovirny.
5. Popiste vyznam a provddéni zkousky oceli péchovdnim.

6. Popiste vyznam a provadéni zkousky oceli rozsifovanim.

7. Popiste vyznam a provadéni zkousky oceli ohybanim.

8. Popiste vyznam a provadéni zkousky oceli dérovanim.

9. Popiste vyznam a provddéni zkousky svalitelnosti oce.h.
10. Popiste vyznam a provddéni zkousky kalitelnosti oceli.
11. Popiste vyznam a provddéni jiskrové zkousky oceli.
12. Jmenujte zvldstnosti kovani hlinfku a jeho slitin.

13. Uvedte zvlastnosti kovani médi a jejich slitin.
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3 OHREV A OHRIVACI ZARIZENI

Oherni je hlavnim pomocnikem kovéfe. Jen velmi mdalo kovii je dobie
tvarnych za studena, tj. za normdlni teploty — naopak.ohtdté kovy je
mozno kovat a tviiet do nejriznéjsich tvara. Vliv teploty na tvaritelnost
kovt je dén predevsim radikédlnim sniZenfm pevnosti a pietvdrného odporu
oh¥4tého kovu. Cim vys¥i je teplota ohievu, tim niZ$i je pevnost a pretvarny
odpor ohidtého kovu, a tim mensi tsili je t¥eba vynaloZit na jeho tvafeni.

Pro volné ruéni kovéni se materidl oht¥ivé v oteviené kovarské peci neboli
vyhni. P¥i takovém zptisobu ohfevu je ohfivany kov v p¥imém styku s pa-
livem, kterym byvé kovéarské Gerné uhli nebo koks, ve zvldstnich pripadech
dfevéné uhli.

Vyhné pro kovérny jsou bud zdéné (nepfenosné), nebo kovové, vyrobené
z ocelovych profilti a plechu. Pro kovaiské prdce pii montdZich se pouZivaji
lehce pfenosné polni vyhné s ventildtorem na flapaci pohon. Hlavni sou-
¢asti kovatské vyhné, tj. ohtiovd vlozka, téleso a ndboj ventildtoru, jsou
u vSech druh@i vyhni vyrobeny ze 8edé litiny. Na obrdzku 36 je dvojitd

vy

ocelové vyher a jsou popsény jeji nejduleZitéjsi éasti.

3.1 PROCES HORENI A OBSLUHA KOVARSKYCH VYHNI

Palivo pro kovi¥ské vyhné mé obsahovat co nejméné siry a zanechévat
co nejméné popela, mé byt spékavé se schopnosti vytvorit souvislou vrstvu,

YY 7

pod niz se udrzuje vysii teplota. Vzhledem k témto pozadavkiim je velmi

\\
\ Obr. 36. Dvojitd ocelovd vyhen
= : 1 — ohnovd vlozka; 2 — dymnik;
3 — jimka na vodu; 4 — vzduchové
\ a struskovéa pédka; 5§ — privod
\ vzduchu do ohnisté; 6 ventildtor;

5 6 7 7 — stojan vyhné
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kvalitnim palivem koks, protoZe neobsahuje siru a zanechdvs velmi mélo
popela. Pii hoteni koksu se dosahuje také podstatnd vysifch teplot neZ pii
gpalovéni kovafského terného uhli. Nevyhodou koksu je vSak to, Ze neni
spékavy a pomérné rychle uhasini. Uhlf hoii nejdfive plamenem, aZ se

ali tékavé latky a sira, plamen zmizi a ocel ke kovdni muZe byt zaloZena.
arstvé palivo se prikldd4 na okraj ohnisté, aby tékavé latky shorely a roz-
yhavené uhli v ohni se prili§ neochlazovalo. Aby se vytvorila spefend
vrstva, povrch ohnidté se kropi vodou. Piili§ spetend vrstva se uvoliiuje
pohrabiem, kterym se rovnéZ rozhrabévé palivo pro pozorovéni ohtivané

d

T
s

Obr. 37. Souprava néfadi pro \idrzbu kovéaiského ohné
a) lopatka, b) kropdé, ¢) pohrabdé, d) bodec
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Obr. 38. Prabéh teplot
oceli:
500 -X-X-X-X nejvyssi
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oceli. Souprava né¥adi pro udrZovéni ohné ve vyhni je na obr. 37. Pti za-
kl4d4dni materidlu do ohné je t¥eba db4t, aby mezi nim a p¥ivodem vzduchu
byla dostatedns vrstva paliva, protoZe jinak by piividény vzduch materisl
opét ochlazoval. ProtoZe p¥i oh¥ivéni je materidl v piimém styku s palivem
a s vytvorenymi spalnymi plyny, dochézi na jeho povrchu ke vzniku okuji
a k vyhorivani uhliku v povrchovych vrstvdch neboli k oduhli¢eni. Oba tyto
#kodlivé pochody se projevuji tim intenzivnéji, ¢im je teplota ohfevu oceli
vys$i a ¢im del’f dobu se oh¥aty materidl na této teplot® udrzuje. P¥i del§im
drZeni na prili§ vysoké teploté se ocel prehfeje, poptipadé spali.

Aby se snizilo oduhlideni, ¥idi se rezim oh¥evu tak, Ze do teploty ohiiva-
ného materidlu asi 700 °C se do vyhné dmyché vzduch mirng, pak se ptidéd
a v prud$im ohni se kov doh¥eje na kovaci teplotu.

Okuje opadaji s kovaného kusu pii prvnich tderech kladiva, ihned se
vSak ptsobenim vzdu$ného kysliku tvoii novd vrstva, kterd vSak mé jiz
zna¢né mensi tloustku.

Obsahuje-li palivo mnoho siry, vznikaji na povrchu ohifvané oceli sirnfky
Zeleza, které pronikaji podél hranic zrn smérem k jadru. Tak se ocel stavé
ldmavou za tepla (v Serveném zéru).

3.2 KOVACI TEPLOTY, ZJISTOVANI A MERENI TEPLOTY

Spravn4 kovaci teplota se stanovuje u oceli v zdvislosti na obsahu uhliku.
Podle této zésady plati, Ze ¢im vice uhliku ocel obsahuje, tim je jeji kovaci
teplota nizif. Grafické zndzornéni prubéhu kovacich teplot je patrné z rov-
novézného diagramu Fe — Fe,C, jehoZ Gést je na obr. 38. Protoze pii kaZzdé
teploté m4 ohifvand ocel urditou barvu, je nejjednodussi zjisténi vysky
teploty podle zabarveni oh¥dté oceli. Stupnice barev oh¥até oceli a jim
odpovidajici vyska teploty je na obr. 39.

Aby se ohifvané ocel nepfehidla, popiipadné nespélila, nesmi nejvyssi
teplota ohYevu prekroéit uréitou hranici, kterd zdvisi na jejim chemickém
slozeni. Naopak nejnizsi teplota kované oceli nesmi klesnout pod uréitou
hranici, aby tdery pti kovani neporufily celistvost kovu. Rozdil mezi nej-
vy$¥ dovolenou kovaci teplotou a koneénou — dokovaci — teplotou se

Tabulka 13. Rozmezi kovacich teplot nékterych druhi oceli

1 280 az 800 °C
1 250 az 800 °C
1190 az 800 °C
1 100 az 800 °C
1 050 az 800 °C
1 250 az 850 °C
1200 az 900 °C
1150 az 900 °C

950 az 850 °C

Nelegovand ocel do 0,2 9% C

Nelegovand ocel do 0,4 % C

Nelegovand ocel do 0,6 % C

Nelegovand ocel do 1,0 % C

Nelegovand ocel nad 1,2 9% C

Legovand ocel chromové nebo chromniklovéd
Riychlorezné ocel

Korozivzdorng ocel 18/8 (chromniklové)
Manganové ocel, otéruvzdornd 12 9% Mn
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rna,zyvé, tepelny interval. Tepelné intervaly pro ndkteré druhy oceli jsou uve-
deny v tab. 13.

~ Stanoveni teploty ohfaté oceli podle stupnice barev je zcela individuslni
a plibliZné a zalezi velmi na tom, zda je pozorovani ocel v prostoru osvét-
Jeném nebo zastinéném (v geru), i na zkugenostech pozorovatele.

Presnéjsi stanoveni teploty ohf4tého materidlu umo#iiuji termoindikétory
ve formé krid, nétéri nebo tabletek. Tyto termoindikdtory se vyrabéji
v soupravach, kde kazdy ¢len je uréen pouze pro uréitou teplotu. Jakmile
ohifvany pfedmét doséhne této teploty, zméni pouity termoindikétor své

skupenstvi — vypafi se.
Pro presné méfeni teplot se v kovarndch pouzivaji velmi citlivé piistroje
pyrometry — optické nebo termoelektrické, které se uplatiiuji pouze ve
étsich provozech a pro choulostivé price z jakostnich oceli nebo slitin.

Tabulka 14. Chyby p¥i ohfevu oceli

3.3 CHYBY PRI OHREVU A JEJICH DUSLEDKY

Prii oh¥evu materidlu pro kovéni se p¥i nepozornosti projevi uréité chyby
nedostatky, které maji pfimy vliv na jeho jakost, tedy i na jakost hoto-
vého vykovku. Prehled nejdtlezitéjsich chyb pti ohievu oceli je v tab. 14.

Chyba

Niésledek

Néprava

- prili§ vysoky ohtev

prehiati, struktura hrubo-
zrnnd, pevnost sniZena,
spéleno

opatrné a pozorné
prekovat, regene-
rovat, Zihat

’} prilis nizky ohiev

zména struktury dosud
neprobéhla, vysoky pre-
tvarny odpor, nebezpedi
lomu

znovu ohrdt na
vyssi teplotu

Ei)lotovar zaloZen
uboko v ohni

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

zalozit vyge do
ohné, dobte pro-
kovat

Polotovar ohi4t
- Velkou rychlosti

jédro se neprohteje, kus se
se dobi‘e neprokove, vzniks,
nerovnomérné pnuti

ohiivat pomaleji,
zihat

povrchové vrstvy se od-
uhli¢i, struktura hrubozrnnd,
snizeni pevnosti

ohtivat rychleji,
predevsim nad
teplotou pre-
krystalizace
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3.4 KONTROLN{ OTAZKY

© 00 -1 ST W

Jmenujte paliva pro kovafské vyhnd — jejich prednosti a nedostatky.
. Uvedte hlavni ¢asti kovafské vyhné.
. Vysvétlete, co je oduhlieni oceli v ohni a jaké mé nésledky.
. Vysvétlete, jak a proé vznikaji okuje v ohni.

Popiste, jak se zjistuje teplota oh¥dté oceli.
Vysvétlete, co je tepelny interval pii kovéni.

. Jmenujte hlavni chyby pii ohfevu oceli.
. Uvedte hlavni disledky pFehi4té oceli.§
. Jmenujte hlavni disledky nedostatené oh¥4té oceli pro
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kovéni.

- Obr. 40. Prosekdvani

4 SEKANI, PROSEKAVANI (STIPANI)

4.1 ZAKLADNI POJMY, UCEL SEKANTI

Pii sekédnf oddéluje kovai Zddanou ¢éést materidlu od vykovku nebo od
vychoziho materidlu, popifpadé hotovy vykovek od zdkladnfho polotovaru.
Mize se délat jednostranné sekdfem nebo na utince, poptipadé oboustranns
gekddem na utince. Schematicky jsou moZné zpiisoby sekdni naznadeny
v tab. 15.

4.2 ZPUSOBY SEKANI A POSTUP PRACE

v

Pii jednostranném sekdni na utince se tyé v Zddaném misté polozi na
utinku, Gdery kladiva se nasekne do patii¢né hloubky, pak se pootoéi o 180°
tak, aby zések od utinky byl nahote a pfes hranu kovadliny se naseknutd
édst uderem kladiva urazi. Tento zpisob sekdni muZe délat kova¥ sdm —
bez pomocnika, uplatiiuje se pii sekdni kovovych ty&i tenéich prufezi za
tepla i za studena. Udery na sekany materiél se musi v tomto p¥ipads délat
velmi pozorné, aby kalend ploska kladiva nezasdhla ostii utinky a tim ho
neznidila.

Pfi jednostranném sekénf sekddem se materidl tidery kladiva na sekéd,
ktery je nasazen v Z4daném misté, nasekne na kovadling a pres hranu
kovadliny se opatrnymi tdery provede doseknuti. Naseknuti nesmi byt
piilis hluboké, aby ostii sekdde nezasdhlo pfi dosekdvani kalenou dréhu
kovadliny a neznidilo se. Timto zpiisobem se mohou sekat tlustif profily za
tepla i za studena.

\
)

Sekédé k prosekdvéni
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Tabulka 15. Zpiisoby a proviadéni sekdni

Zptsob sekdni $ité z { ot
L Pouite Vyeohnt Kd? . Uplatnéni
2 néiadi operace | provadi
popjs’ nacrt
{
e tink naseknuti
/ 3 utinka | na utince
1 pii déleni ten-
Teorir fﬁnch profilt za
_ epla i za
studena;
\ urazeni
bl v
E T na hrané
v kovadliny
5 ///
8
0 p—
o
2 -
e
e
naseknuti
- sekdd na dréze
: kovadliny
kovér | pii déleni tlust-
s po- sich profila za
mocni- | tepla i za stude-
kem na
doseknuti
sekédé na hrané
kovadliny
utinka | naseknuti
a sekdé | na utince
0
g kové¥ | pii dslen
g S po- tlustych profila
z mocni- | za tepla i za
1) kem studena
2
o
urazeni
: na hrané
L.~ kovadliny
\Z¢
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Oboustranné sekdnt se d8lé sekdéem na utince. Po oboustranném naseknuti
se obytejné na hrané kovadliny opatrnymi tdery kladiva urazi naseknuty
kus. P¥i sekéni za tepla se u tohoto zptisobu mize doseknuti délat také na
hran$ kovadliny mirnymi Gdery na sekdé. Tento zptsob sekdni délé kovai
s pomocnikem a pouZivé se pii sekdni velmi tlustych profild za tepla i za
studena. Nasazeni sekdée na Zddané misto musi byt provedeno velmi po-"
zorné a jeho ost¥i musi byt pfesné proti ostif utinky. Jinak budou pi#i na-
seknuti zdseky presazeny a délici plocha deformovéna.

Prosekdvdni neboli Stipdni se déls vétsinou za tepla, kdyz je tieba tyé
rozseknout v podélné ose nebo proseknout jen v uréité délce. Takto prosek-
nutéd ¢dst se ddle vhodnym zpiisobem upravuje, napt. p¥i kovani rozvidle-
nych Sasti.

Pii prosekdvani vede kovéi prosekdvaci sek4é s mirng zvednutou nésadou
tak, aby predni édst sekdde byla zaseknuta v materidlu hloub&ji nez Gast
zadni. Zisek po ukondeni proseknuti mé pozvolny vybéh na povrch pro-
sekdvané tyée. Schematicky je zptisob prosekdvéni naznaéen na obr. 40.
Pii prosekdvani se musi pracovat velmi opatrné, pomocnik mé tdery na
prosekévaci sekd¢ délat pozorné, protoZe sekdd je zasazen na prosekdvany
materidl Sikmo a p¥i nesprdvném tderu by mohl odlétnout, pop¥. by mohlo
dojit k tirazu. Prosekdvé se na pomocné podlozce pro sekédni, kters je z m8k-
ké oceli a byla uvedena na obr. 17. Nikdy se neprosekdvd pfimo na drize
kovadliny. Pouzivané sekdce jsou obzvla$t tenké a ostré. Vlastni ostii mé
rohy mirné zaobleny, jak je vidét na obr. 41, kde je zndzornén tvar sekide
k prosekévéni.

4.3 KONTROLNT OTAZKY

1. Uvedte, kdy pouZivé kovéf sekdnf na utince.

2. Vysvétlete, co je oboustranné sekdni a jak se provédi.

3. Vysvétlete rozdil mezi sekdéem pro sekéni za tepla a za studena.

4. Popiste, jak se provddi prosekédvani a jaké pracovni pomicky se pro né
pouzivaji.
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5 PRODLUZOVANI

5.1 UCEL A POUZITI PRODLUZOVANI -

Prodluzovéni je koviiskd vyrobni operace, pii r}ii se kovany ma.tervié.l
prodluZuje na tukor svého pritezu, ktery se zmenﬁyje.vNékdy se pro,dlubz?-
vani nazyvé také kovéni do délky nebo vytahovéni. P¥i prodluZovéni miize

Obr. 42. Premistovéni
materidlu pii
4 . prodluzovani

byt geometricky tvar pivodniho prifezu polotovaru nel{g vy'k?vku zacho-

vén, nebo se mize ménit, kdy% se napiiklad kruhovy prifez pfekovavé na
rutez pravothly nebo naopak. i )

P Souégsné pritom plati zdkon o stélosti objemu tvafeného materidlu,

podle néhoz

bbb =B Rk

Tyto zévislosti na premistovini materidlu pfi prodluZovéni jsou patrné
z obr. 42.

5.2 ZPUSOBY PRODLUZOVANT{

Ve snaze, aby pii prodluZovéni byl polotovar co nejvicf)opx:odl’uiové,n a co
nejméné rozsitovan, pouzivaji se jako éinné ¢asti na',stgo.]u’ u’zke a zaoblenc%
plochy, kterymi se kove kolmo na osu Zddaného prodluzovéni. vProto se Pake
do délky kove nékdy pres hranu kovadliny (obr. 4331), n’ebo pfes k’lflaty rolva
kovadliny (obr. 43b). Témito zplsoby muze prodluzova,lvl.i prow{é,det }<ovér
sém jednoruénim kladivem. Uéinngj$i prodlufovdni s pfitloukdnim je na-
znadeno na obr. 44a. Kovat drzi levou rukou polotovar na drize kovadln})v'
a pravou rukou piiklddé na prodluZovany kus oblé kla,divov (obvl.ik)v, na néz
pomocnik pfitloukéd dvouruénim kladivem. Po kazdé ré4né piilozi kovai
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Obr. 45. Kovan{ osti - a, hrotti - b

oblé kladivo vedle pfedch4zejici stopy po tideru a ve sméru ¥4douciho pro-
dluZovéni. Zaoblens pracovni plocha nastroje tlag materisl pii tiderech do
délky a prodluzuje tak kovanou tys. Dvoustranné prodluzovéni, jak je
naznadeno na obr. 44b, je je¥té Ginngji. Kova¥ poklddd prodluZovany kus
na oblou babku; pfesné proti zaobleni babky ptilozi pak pracovni plochu
oblého kladiva, na n& pomocnik pritlouks. Po ka?dém tderu posouvé.
kovél polotovar na babce ve sméru prodlufovéni a soudasnd posouvs za-

Obr. 43. ProdluZovéni jednostranné
a) pfes hranu kovadliny, b
b) ptes kulaty roh

Obr. 44. ProdluZovéni s pfitloukdnim
a) jednostranné, b) dvoustranné

Obr. 46. Hlazeni pomoci sedliku
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oblené kladivo opét proti babce na piisluiné misto polotovaru. Aby se
dosdhlo v8estranného prokovani, otdéi kové¥ prodluzovanym polotovarem
vidy po kazdé rdné o 90° kolem osy prodluzovéni.

Do vyrobni operace prodluzovani patii také kovdni ostét (obr. 45a), jakoZ
i vytahovdni hroti (obr. 45b).

Pfi prodluzovéni vznikaji na povrchu vykovku stopy po tiderech kladiva,
hrané kovadliny nebo oblych pracovnich plochdch pomocnych néstroji.
K vyrovnini téchto nerovnosti pouZivd kovat hladictho sedliku. P¥i této
préci polozi vykovek na drahu kovadliny, na plochu, kterou chee vyrovnat,
polozi pracovni plochu hladiciho sedliku, na néjz pomocenik ptitlouks lehky-
mi rychlymi tidery. Po kaZdém tderu posune kovar hladici sedlik podle
potteby na dalsi misto vykovku, které mé byt hlazeno. Provadéni takového
hlazeni ukazuje obr. 46.

5.3 STRUKTURA VLAKEN MATERIALU PO PRODLUZOVANT{

ProtoZe p¥i prodluZovédni dochdzi souéasné ke zmenSovéni ptavodniho
vychoztho priifezu polotovaru, je tim vlastné prodluZovany materidl také
prokovavén. Jestlize se dodrzi i sprdvné technologie a rezim ohfevu tvéie-
ného kovu, je dusledkem takového prokovani také zjemnéni zrna a jeho
orientace ve sméru prodlouZeni. Toto kvalitativni zlepseni struktury pro-
dluzovaného materdlu se velmi Sasto vyuZivd pii stanoveni technologic-
kého postupu vyroby vykovku a ureni vychoziho prifezu potiebného
polotovaru.

5.4 KONTROLNI OTAZKY

1. Vysvétlete el prodluZovéni.

2. Uvedte zplsoby prodluZovéni.

3. Popiste, jakych nédstroji se pouZivd pfi prodluZovani.

4. Uvedte, jak se upravuje povrch vykovku po prodluZovéni.
5. Vysvétlete vliv prodluZovini na strukturu materidlu.
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6 KOVANI DO SIRKY

6.1 VYZNAM A ZPUSOBY KOVANT DO SiRKY

- Kowdnit do ¥i¥ky neboli roz¥ifovdni nleri svym zpiisobem tedeni kovu do
vyrobn{ operace prodluZovéni. Je to vlastnd prodluZovéni v piiéném smé-
ru, tedy kolmo na podélnou osu vykovku. P¥i tomto zptisobu kovani roz-
héni kova# material do stran, tak¥e Siika polotovaru se zvétsuje, tloustka

Obr. 47. Roz$itovani

vychoziho polotovaru se zmenSuje, pti ¢em? se jeho délka zvétiuje jen ne-
patrnd. Nézornd je kovéni do &ifky patrné z obr. 47. Roziifovéni mé vy-
znam napf. pti vyrobs riznych vykovki pro stavbu vagéni a zemgdslského

néfadi.

6.2 NARADf A POMUCKY PRO ROZSIROVANT

Pro roziifovani pouZivé kovét s vyhodou nosu kladiva, p¥i éem# prvnimi
tidery zating roziirovat ve stfedu polotovaru a dal§imi tdery pokratuje ke
krajim. Kov je tfm rozhénén do &i¥ky p¥i minimélnim prodluZovéni. Pro-
‘toze po tiderech tizkym nosem kladiva zéistanou na vykovku hrubé a nerovné
:et:;f}]’;, je nutno povrch vykovku uhladit ploskou kladiva nebo hladicim
sedlfkem. -

6.3 KONTROLNI OTAZKY

1. Vysvétlete, jak a proé se provadi roziitovani.
2. Uvedte, jak se upravuje povrch vykovku po rozifovéni.
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7 OSAZOVANI

7.1 UCEL A JEDNOTLIVE ZPUSOBY OSAZOVANI

P#i osazovdni se pridez kovaného polotovaru v pofadovaném misté zmensuje,
popiipads mént na jiny geometricky tvar. Vykovek tak miiZe byt osazovin
v potiebné délce na konci nebo mezi konci. Nézorné jsou takové moznosti
osazovani a jejich praktické pouZiti naznaéeny na obr. 48.

by

Obr. 48. Osazovéni
a) konce vykovki, b) mezi koneci vykovkd

(Clettasiary )

ProtoZe pti osazovini dochézi zéroveil k prodluZovani kovaného polo-
tovaru, dél4 se tato vyrobni operace soufasné i se vemi disledky, které se
projevuji pii prodluZovéni a které jsou v piisluiné kapitole o prodluzovéni
uvedeny.

Podle zptisobu prechodu osazend &4sti z pivodniho priifezu polotovaru
rozeznivéme osazeni:

a) 8 ostrym prechodem
— jednostranné,

— dvoustranné,

— viestranné,

b) s oblym prechodem
— jednostranné,
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Tabulka 16. Zpusoby osazovini, jejich providéni a vlastnosti

zsgg' Provedeni Pﬁ;ﬁ?ﬁe Prednosti Nedostatky
hrana kovad- | ostry pie- v ostrém prechodu
liny, nebo chod profilu nebezpeéi vrubu,
osazovaci v pravém sniZeni pevnosti
sedlik thlu
g
g
= hrana kovad- | ostry pie- v ostrém prechodu
2 liny a osazo- | chod profilu nebezpeéi vrubu,
B, vaci sedlik Vv pravém sniZeni pevnosti
(s pomocni- thlu
.E, kem)
3
g
s}
hrana kovad- | ostry pie- v ostrém piechodu
liny a osazo- | chod profilu | nebezpeéi vrubu,
zovaci sedlik | v pravém nizsi pevnost
(s pomocni- uhlu
kem)
oblé babka, pozvolny nelze pouZit pro sou-
nebo oblik prechod éésti, kde je nutny
profilu, ne- ostry prechod pro
porusend licovéni
vldkna
g
)
= obl4 babka pozvolny nelze pouZit pro
3 a oblik ptrechod souddsti, kde je nutny-
3, (s pomocni- profilu, ostry prechod pro
g kem) neporusens licovéni
&, vldkna
°
o
w
oblé babka pozvolny nelze pouZit pro
a oblik prechod souddsti, kde je
(s pomocni- profilu, nutny ostry prechod
kem) neporuseng pro doraz
vlakna
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— dvoustranné, - -
==-y¥estranné. P i e
Schematicky jsou zplisoby osazovéini uvedeny v tab. 16.

7.2 NASTROJE A POMUCKY POUZIVANE PRO OSAZOVANI

Osazovéni jednostranné s ostrym piechodem mtiZe kovdf u mensich
vykovkl délat sdm na ostré hrané kovadliny. RovnéZz jednostranné osazo-
véni s oblym prechodem muize u lehéich vykovkd provddét kovédi sim,
‘oviem s pouZitim oblé babky. ; : : s

Osazovani u téz8ich vykovkil s ostrym piechodem dél4 kovaf s pomocni-
kem, ktery pfitloukd na osazovaci sedlik zasazeny na polotovar proti ostré

Obr. 50. Jednostranné osazeni konce
tyte s ostrym prechodem

a) klinovité prodlouZeni,

b) naseknuti, ¢) vytazeni,

d) osazeni a hlazeni

Obr. 49. Sekéd pro znadeni osazeni

Obr. 51. Jednostranné
- osazeni oblé
a) zasazeni oblikem,
b) prodlouZeni,
_¢) hlazeni

hrand kovadliny pti osazovéni dvoustranném, popiipadd na drize kovad:
liny pfi osazovéni jednostranném. Osazovéni jednostranné i dvoustranné
s oblym pfechodem dél4 kovai podobné s pomocnikem a pouZzivs pti tom
oblé babky a oblého osazovaciho kladiva.

Zatitek osazeni s ostrym prechodem se znadfi zvlé§tnim sekdéem jedno-
stranné ostfenym podle obr. 49.

7.3 PRACOVNI POSTUP PRI OSAZOVANI

Jednostranné osazovdnt konce tyde s ostrym pFechodem je naznadeno na
obr. 50.

Jednostranné osazovdnt konce tyle s oblym pfechodem je podobné a jeho
postup je uveden na obr. 51.

Dwoustranné osazovdnt konce tyée s ostrym pfechodem podle obr. 52 se déls
podobnd jako osazovéni jednostranné. Pravé tak se podobnym zptisobem
d&l4 i oboustranné esazovdnt konce tyée s prechodem oblgm, je na obr. 53.

Pii véestranném osazovdnt se po naznadeném poédtku osazeni délé vie-
stranné prekovéni na poZadovany prifez a rozméry. Zékladni nifadi a pra-
covni pomiicky pro tento zpiisob osazovéni jsou stejné jako pro osazovéni
oboustranné. K provedeni pfesnych pritezii a hladkych povrchit vykovki

Obr. 52. Oboustranné .
osazeni s ostrym
piechodem

a) klinovité vytaZeni,
b) oboustranné
zaseknuti, ¢) osazeni
na hrané kovadliny

Obr. 54. Pomocné kovaiské
zapustky A e
a) vrehni zdpustka, b) spodni” ~— ~
zépustka, ¢) klapka {2

bbr. 53. Oboustranné oblé osazeni
a) osazeni oblikem, b) hlazeni
hladicim sedlikem )
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pfi viestranném osazovéni pouZivd kovéal v zdvéru kovéni pomocnych ko-
véaiskych zépustek (obr. 54). Hlavni rozméry spodnich i vrchnich kovéi-
skych zdpustek pro kruhové prifezy byly jiz uvedeny v tab. 5.

7.4 VADY PRI OSAZOVANI A ZPUSOBY,
JAK JIM PREDCHAZET

Pii osazovéni s ostrym piechodem dochdzi nékdy p¥i znadeni zaddtku
osazeni k p¥ili§ hlubokému zaseknuti sekdée do kované tyte, takZe i po
prekovéni celé osazené ¢sti vykovku zistane v misté zdseku viditelny

4 detail A L il

////é

Obr. 55. Vrub vznikly vadnym

Obr. 56. Vznik vyronku
zédsekem pro osazeni

v pomocnych zdpustkich

nebo skryty vrub (obr. 55). Toto misto je pfi naméhéni epu zédrodkem
pozdéjsi vady, zejména je-li osazend ¢dst naméhdna ohybem. Piipolitku
osazovéni je tedy tieba, aby zdsek byl veden velmi opatrné a rad&ji do
mensi hloubky neZ na miru osazeni, protoze dokovéni osazovacim sedlikem
na poZadovanou miru je jiZ snadné.

Pii tvarovani profilu osazené é4sti v pomocnych kovatskych zépustkdch
muze dojit k vyteteni kovu mezi vrchni a spodni dil zdpustky. Vznikne tak
na povrchu osazeného profilu vyronek rovnobéiny s podélnou osou osazo-
vané ¢dsti vykovku, ktery se éasto zakove a muze byt rovnéz piiginou
pozdéji poruchy. Proto musi kovéi pii dokovéni osazené é4sti v pomocnych
zépustkich dislednd pootddet kovanym kusem po kaZdém tderu pomoc-
nika na vrchni zédpustku. Kromé vyronku muZe pfi nedostatetném otédeni
vykovku dojit i k deformaci osazeného profilu (misto kruhu vznikne napf.
ovél, pravidelny Sestihran se deformuje na nepravidelny) — obr. 56.

Jestlize osazovand Gést vykovku neleZi pfesné ve spodni zdpustce, nebo
nedokéze-li kovél udrZet sprdvnou polohu kovaného kusu vidi zépustee,
muze pii dderech na vrchni dil zdpustky dojit nejen k deformaci osazené
S4sti vykovku, ale také k jejimu presazeni nebo vybodeni a ohnuti vzhle-
dem k podélné ose vykovku.
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7.5 KONTROLNI OTAZKY

(=41 QO DD =

10.

11.
12.

. Vysvétlete, pro¢ se provadi u vykovki osazovéni.

. Jmenujte zptisoby osazovéni.

. Uvedte, jaké nédstroje se pouZivaji pro osazovéni.

. Popiste pracovni postup pii osazovéni jednostranném s ostrym pie-

chodem.

. Popiste pracovni postup pfi osazovdni jednostranném s oblym pie-

chodem.

. Popiste pracovni postup pfi dvoustranném osazovéni s ostrym pie-

chodem.

. Popiste pracovni postup pfi dvoustranném osazovédni s oblym pie-

chodem.

. Vysvétlete, pro¢ se musi pootdet vykovkem p¥i v8estranném osazovéni

v pomocnych zépustkéch.

. Popiste pracovni postup osazovéni &étyfhranného profilu na kruhovy

cep.

Uvedte, jaké chyby mohou vzniknout pii osazovéni a jak jim pied-
chézet.

Jmenujte prednosti osazovéni s ostrym piechodem.

Jmenujte piednosti osazovédni s oblym pfechodem.
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8 PECHOVANI

8.1 UCEL PRECHOVANIT

Péchovdnt je kovarskéd vyrobni operace, pii niZ se priifez péchovaného
materislu zvétiuje na tikor jeho délky, kters se zmenguje. Tento proces mtize
probihat v celé délce p&chovaného kusu nebo jen v jeho Gésti, a to bud na
konci, nebo v poZzadovaném misté mezi konci. Uvedené moznosti péchovén{
jsou znazorneny na obr. 57,
kde h je délka polotovaru pfed péchovdnim,

h,— délka polotovaru po péchovinim,
hy— potiebns délka oh¥evu pro péchovini,
d — pramdr polotovaru pied péchovénim,
d; — pramér polotovaru po péchovéni.

Péchovinim se v poZadovaném misté pFipravuje vychozi polotovar pro
dalii zpracovéni rozsifovdnim, ohybdnim, dérovénim, svarfovénim, nebo pro
tvarovéni hlav, ndkovki, ndboju aj.

d

/
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h= 72
g gy

d a ay by

Obr. 58. Prubéh vldken pti
péchovéni

a) mohutnymi Gdery,

b) lehkymi tdery

h
hz
Wi,
KN
3

-~
< c -
) < Obr. 57. Mosnosti péchovéni
a) v celé délce polotovaru,
b) uprostied polotovaru,
a; ¢) na konei polotovaru

h
\\Hl/l
ZH NN
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8.2 VLIV PECHOVANT NA PRUBKH VLAKEN

- Na pribéh vldken vykovku, ktery je-péchovédn, m4 znaény vliv nejen
stupeni pechové,m, ale také mohutnost tiderti, kterymi se péchovédni provadi.
Tento vliv je patrny zejména pii péchovani krétkych kust v celé delce, ]&k
je velmi zjednoduSend uvedeno na obr. 58. :

8.3 PRACOVNI POSTUP PRI PECHOVANI

Péchovéni kratkych kust dél4 kovaf bud sdm, nebo s pomocnikem, ktery
pritloukd volng na kovadling (obr. 59). P¥i péchovédni konce polotovaru se
se na kovaci teplotu ohfeje jen piislusnd ¢dst vykovku, ohidtou &édsti se
poloZi na kovadlinu a tdery na studeny konec se péchuje. Aby se ostieji
ohraniéilo pdsmo péchovéni, namoti se éast, kterd nem4 byt péchovéna, do
studené vody, a pak se teprve péchuje. Pii péchovéni polotovaru v celé
délce se musi dodrzet zésada, Ze péchovand délka nesmi byt vétsi ne
dvaaptlndsobek priméru nebo tloustka vychoziho materislu. Jestlize toto
pravidlo nenf dodrZeno, dochézi pii péchovéni ke kiiveni vykovku.

Jestlize je tieba péchovat dlouhou tyés, vyuzivd se vlastni védhy tyde,
kterou kové¥ uchopi za studenou ¢ést a tdery o pomocnou desku na zemi
péchuje v té Gasti, kterd je ohfata. Dlouhé tyte je moZno pdchovat také ve
vodorovné poloze tdery kladiva na ohfdtou tyé polozenou na drize ko-
vadliny. Oba uvedené zplisoby jsou znézorneny na obr. 60.

P¥i vyrobd vykovki s ostfe osazenymi hlavami se postupuje tak, e se
pouZity polotovar nejdfive na konci volné napéchuje, pak se zasadi do
piislugného otvoru hiebovnice nebo zdpustkové desky a dal§imi tidery na
péchovanou &édst se dosdhne ostrého prechodu diiku do hlavy (obr. 61)
Dalsi tvarovani hlavy, napifklad na Sestihran nebo na pozadovany pramér,
se dé&l4 v potrebnych pomocnych zédpustkéch.

Obr. 60. Péchovéni dlouhych tydi

Obr. 59. Péchovéni kratkych kust
na kovadliné
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8.4 VADY PRI PECHOVANI

" Aby mélo p&chovéni spravny pritbéh a aby se zajistil kvalitni vykovek,
je tieba piedeviim dbét, aby ddery byly presné ve sméru podélné osy
péchovaného kusu a aby se jim p¥i péchovani pootddelo. Jinak dojde kq
kiiveni vykovku a disledkem je pak neZidouei presazeni napéchované &4sti
proti zdkladnimu prirezu (obr. 62).

Obr.” 62. Piesazeni kiivé
napéchované hlavy svorniku

Obr. 61. Péchovéni a rozkovani
hlavy &epu v zdpustkové desce

8.5 KONTROLNI OTAZKY

. Vysvétlete, pro¢ se pouZivé pii vyrobé péchovéni.

. Popiste péchovéni konce kratké tyde.

. Popiste péchovéni dlouhych tyéi.

. Uvedte, jaké chyby mohou nastat pfi péchovéni.

. Uvedte, jaké nejvétsi délka tyde vzhledem k priméru nebo tloustce
miZe byt péchovéna a jmenujte divod.

. Popiste prabéh vldken ve vykovku po napéchovani.

. Jmenujte dusledek péchovani lehkymi tdery nebo lehkym kladivem.

Cu i W N =

=

8. Uvedte disledek péchovdni mohutnymi tdery nebo téZkym kladivem.

64

Il

9 OHYBANI

9.1 UCEL A ZASADY OHYBANT

Ohgbdnim se v urtité ¢dsti polotovaru zdmérné méni smér jeho osy tak,
Ze osa mé po ohnuti ostrohranny nebo obloukovity pribgh. Tato zména
muze probihat ve sméru podélné i priéné osy daného polotovaru.

Obr. 63. Zména prifezu pii ohybdani

Obr. 64. Ohybdni bez zeslabeni

v misté ohybu

a) napéchovany materidl, b) ohnut{
ptes roh kovadliny

Pii ohybéni rovné tyce vznikaji v prifezu mista ohybu napéti, kterd
plivodni prifez v tomto misté méni. Tyto poméry jsou naznaéeny na obr. 63.
Na vné&jii strand ohybu jsou vlakna 4 — 4 naméhéna tahem a vytdhnou se
do délky, na vnitini strané jsou vldkna B — B tlaéena a p&chuji se. Vldkna,
kterd, leZ{ v urtité vzdélenosti mezi obéma krajnimi pasmy, nejsou ani vy-
tahovéna, ani tlatena — jsou tedy neutrdlni a pdsmo, v némz leii, se
nazyvé neutrdlni. Plastickou deformaci v misté ohybu se zméni privez tyce
tak, Ze se vyska zmensi z pivodni hodnoty % na %, a $itka na vn&j§i strané
ohybu z hodnoty b na b,. V tladené 4sti se viak ptvodni sfika b zvétsi na
b,. Uvedené zmény prifezu pii ohybéni zdvisi na poloméru ohybén{ », thlu
ohybu « a vyice ohybaného prifezu b a jsou tim vétsi, &im je:

— men&i polomér ohybu r pii stejné vysce & ohybaného privezu,
— mengi thel ohybu g,

— vitdi vyska i ohybaného priifezu.

Jestlize ma byt prifez polotovaru v mistd ohybu zachovin, musi byt
v tomto misté napied napéchovdn, jak je naznadeno na obr. 64. Ma-li mit
vykovek po ohnuti v misté ohybu ostry roh, musi se polotovar po napécho-
véni vhodné pfedkovat. Takovy zplsob tpravy a ohybu je na obr. 65.
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9.2 RUZNE ZPUSOBY OHYBANI A POMOCNE NASTROJE

V zésad$ je moZno ohybéni v kovérndch rozdélit do dvou skupin:

a) ohybdni ostrohranné,

b) ohybéni v oblouku.

Podle toho, jaky tvar mi ohybany polotovar po ohnut{ v misté ohybu,
mtzeme tyto dvé skupiny rozdélit déle podle schématu v tab. 17. :

Ohyby byvaji vétsinou pravoiihlé a délaji se bud pies hranu kovadliny
(obr. 64 a 65), nebo ve svérdku (obr. 66). » )

Ohybént v oblouku je velmi mnohotvédrné a prab&h ohy.bu' miize byt
kruhovy nebo ve tvaru eliptickém, pop¥ipadé tvaru nepravideiné kiivky.

Tabulka 17. Zakladni zpisoby ohybani

zplisob ohybu tvar proveden(
obly Z = %
ostrd W W
hrana
o g @
ay by

Obr. 65. Ohybdni do ostrého rohu Obr. 66. Ohybéni ve svérdku
a) ty¢ predkovand, b) ohnuti ptes

roh kovadliny

P — |

Takové ohyby o mensich polomérech se délaji na rtizku nebo na vlgku za-
sazeném v kovadling, jak ukazuje obr. 67, do v&tiich obloukti ohybé kovai
vykovky pres kulaty roh kovadliny. Podle potieby se pro ohybéni pouivé
riznych Sablon nebo pomoenych p¥ipravki, jako jsou naptiklad na obr. 68;
popiipadé se dobfe uplatni jednoduch4 ohybadla podle jiz d¥ive uvedeného
obr. 27.

9.3 VYPOCET DELKY MATERIALU PRO OHYBANI

9.3.1 Vypocet potfebné délky materidlu pii ohybédni
v oblouku

Mé byt vyroben t¥men podle obr. 69. Ohyb m4 tvar oblouku, musi se
tedy potitat délka oblouku v neutrdlni ose podle skuteéného poloméru
ohybu. Pro tento p¥fpad pak bude:
celkova potfebnd délka materidlu L = 2 x 200 4 100 4 2 x I,

2nr 27 . 30
Iy =— = -

4 4
L =2 x 200 + 100 4+ 2 x 47,1 = 594,2 mm,

= 47,1 mm,

Obr. 67. Ohybdni na
razku

Obr. 68. Pomocny piipravek pro
ohybdni
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9.3.2 Vypodet potiebné délky materidlu p¥i ohybdni
ostrohranném

Pri ohybéni do ostrého thlu je treba, aby v misté ohybu bylo vice ma-
teridlu pro dosaZeni potfebného pritezu, a proto je nutno pied ohybdnim
nebo béhem ohybéani polotovar v misté ohybu napéchovat. Tim se samo-
ztejmé zvysi potieba kovu, jez se musi pii vypoétu potiebné délky mate-
ridlu uvazovat. Podle provoznich zkufenosti se pii pravoihlém ostrohran-
ném ohybéni poéité s piidavkem jedna a pil tloustky polotovaru k zé-
kladni délce vnitinich rozmért souddsti pro vytvoreni potiebného ohybu.
Priklad vypoétu: Mé& byt vyroben thelnik z ploché oceli 30 x 10 mm podle
obr. 70. Jakd délka materidlu bude pro jeho vyrobu potieba?

Celkova délka L =l + l,+ 1,6 X s,

L =60+ 110 4+ 1,6 x 10 = 185 mm.

&
hs3
(=] | o
e I <}
\ 200
\ - — - -
220 Obr. 69. Timen
30 g
]
L=110 i

Z1=60

Obr. 70. Uhelnik

9.4 KONTROLNI OTAZKY

1. Vysvétlete, pro¢ a jak se méni prurez materidlu pii ohybdni v misté
ohybu.
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. Uvedte, na Sem a jak zdlez{ zména prifezu v ohybu ohybaného mate-

riglu.

. Vyjmenujte zptsoby ohybdni.
. Popiste ohybdni v oblouku.

. Popiste ohybdn{ ostrohranné.

. Uvedte, jak se vypotitd délka potfebného materidlu pfi ohybéni v ob-

louku.

. Uvedte, jak se vypoéits délka potifebného materidlu pii ohybéni ostro-

hranném.
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10 NATACENI

10.1 VYZNAM A ZPUSOBY NATACENI

Natddent (nakrucovant) umoziiuje podle potfeby v uréitém misté vy-
kovku pootoéit jeho pritez o poZadovany thel pfi zachovéni prithéhu jeho
podélné osy. Zakladni zplsoby a priklady takového natddeni jsou uvedeny
na obr. 71, kde

a) predstavuje natodeni pritfezu u zednické spony, pouzivané ve staveb-
nictvi pro zakotveni cihlové pricky,

t § b) ukazuje zplsob, natodeni pratezu predkovku klikového hiidele

' Natdfeni mé p¥i vyrobé vykovkil vyznam zejména u soudésti, které maji
stejné prifezy v obou ¢dstech natolenych proti sobd. Timto zplsobem
vyroby se dosahuje znaéné tispory dasu, protoze piekovédni z jedné polohy
prifezu do polohy pootoéené by bylo fasové i energeticky znaénd na-
rotné.

Pti natéceni je tieba pamatovat na to, ze v krajnich vldknech prafezu
vznikd znaéné naméhéni v tahu, které mize byt pti velkém dhlu pootodent
pfitinou vzniku povrchovych trhlin na vykovku, popfipads i jeho zne-
hodnoceni. Tato napéti v povrchovych vliknech vyvoldvaji odpor proti
prodlouZeni a maji za nésledek, Ze se povrchovs vldkna neprodlouZi o celou
hodnotu, kterd odpovidé stavu po natodeni, a proto se zékladni délka vy-
kovku ponékud zkriti, Se zietelem k tomu se musi p¥i natddeni vykovka
toto zkrdceni uvazovat a zdkladni délka polotovaru pied natddenfm musi
byt ponékud vétsi, nez bude koneénd délka hotového vykovku.

by

Obr. 71. Natddeni — nakrucovéni
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10.2 POSTUP A NASTROJE PRO NATACENI

Pred natdlenim vykovku se musi i4dné a zfetelnd oznaéit misto, kde méa
byt natodeni provedeno, v jakém smyslu a v jakém thlu. Ve vét8iné piipadi
a pil natdleni drobnych vykovkd je ohfaty materidl upnut do svérdku
a pomoci plochych kovéfskych klesti zvolna natoten do Zadouci polohy. .
Pro zvla$tni pifpady natéddeni tvarovych vykovki, poptipadé pifi natédent
tlustfch prifezti se pouzivd pomocnych nakrucovadel. Jsou to vlastné
rtizné péky, jejichZ jeden konec byvé upraven podle tvaru vykovku (obr.
71b).

10.3 KONTROLNI OTAZKY

1. Vysvétlete, pro¢ se pii vyrobd vykovkii provédi natdéeni.

2. Uvedte, jaké napéti vznikaji ve vykovku pii natddeni a jaky je jejich
dusledek.

3. Vyjmenujte néstroje a pomiucky, které se pouzivaji pfi natdceni.
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11 PRORAZENI DER — DEROVANI

11.1 ZPUSOB A ROZSAH POUZITI

Prordgent dér neboli dérovint kovéarskym zpasobem je velmi rychly zptisob
provedeni dér ve vykovku nebo kovaném polotovaru libovolnych tvart.
Kovéatr muze ve vykovku timto zpiisobem prorazet diry kruhové, eliptické,
pilkruhové, &tyfhranné, obdélnikové i jinych tvard, jak jsou naznaleny
na obr. 72. Pii proraZeni se prifez polotovaru v misté diry zmensuje pod-
statné méné nez pii vrtdni, coz znamend, Ze pevnost souddsti i v misté diry
neni tak snizena jako pfi dite vrtané.

Postup proréZeni je naznafen na obr. 73. Polotovar, ktery se mé pro-
rdzet, polozi kovai na drahu kovadliny, jednou rukou ho pFidrZuje a druhou
rukou piiloZi prabojnik na #ddané misto. Pomocnik nékolika tdery zarazi
pribojnik do materidlu aZ na tloustku blény % — obr. 73a. Nyni kovii
prubojnik vyjme z naraZené diry, polotovar otoc¢i kolem podélné osy o 180°,
poloZi na pribojnici s piislu§nou dirou a prabojnik nasadi presné proti
pfedraZené dife — obr. 73b. Pomocenik dal§imi ddery proraz{ blénu v dite —
obr. 73c. P¥i prordZeni tenéich materidli nemusi kovéi po predrazeni diry
obracet dérovany polotovar o 180° a jeho tiplné prorazeni mize byt na
dérovaci podloZece nebo dérovaci desce z téZe strany.

Aby kovéi mohl vyjmout pritbojnik z diry, jsou prubojniky v pracovni

7

Obr. 72. Nékteré tvary
dér prordzenych
kovarskym zptsobem

Z

NI

a b, ¢

‘ Obr. 73. Postup pii
d T proréZeni dér

Gasti kuZelové, a tedy i proraZend dira je mirnd kuzelova. Proto je nutno
takto prorazenou diru kalibrovat, tj. protdhnout kalibrovacim neboli pro-
tahovacim trnem.

11.2 NARADI A POMUCKY K PRORAZENI A ROZSIROVANI DER

Prorazeni dér d8la koval s pomocnikem pomoci ptislu§ného pritbojniku,
ktery je nasazovacim néstrojem (pomocné kladivo). Pro pfesné provedeni
diry se po prorazeni pouzivd kalibrovacich neboli protahovacich trni, které

Obr. 74. ProvdZzeni diry na dérovaci
desce

maji pozadovany rozm3r i pritfez a byly uvedeny na obr. 22. Se zfetelem
k tepelné roztaznosti kovit byvé pramér nebo hlavni rozmér tvarové éésti
protahovaciho trnu vétsi o 0,25 az 0,75 mm neZ jeho jmenovity rozmér.
Tento pridavek je tim vétsi, ¢im vétsi je jmenovity rozmér trnu.

Jako podlozka pod dérovany polotovar se pouzivéd bud pribojnice, kterd
se zasazuje do kovadliny a byla uvedena jiZ na obr. 19, nebo se dérovani
provadi na zdpustkové desce (obr. 74).
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11.3 VADY PRI PRORAZENI DER A PRICINY ZMETKU

Pii dérovéni materidli zejména tlust§ich prufezii velmi zalezi na tom,
aby kovii po predrazeni diry a obrdceni polotovaru zasadil priibojnik na
protéjsi stranu presné proti predrazené dife. Jestlize neni dodrzena sou-
osost predrazené diry a nasazeného priaibojniku k prorazeni bldny, vznikne
pii prorazeni v dife otiep a pti kalibrovéni dojde k jeho zakovéni do stény
diry.

Neptijemnd deformace vykovku a mnekvalitni provedeni diry mohou
nastat také tehdy, jestlize se p¥i jednostranném dérovani pouzije pritboj-
nice s neimérné velkou dirou proti dife, kterd se prorazi. Projevi se to
vytazenim prordzeného materidlu do diry pribojnice a vznikem nep¥ijem-
nych ostiin po obvodé prordzené diry.

11.4 KONTROLNI OTAZKY

. Jmenujte prednosti, jaké m4 prorazeni dér proti vrténi.

. Popiste postup prdce p¥i prordzeni dér.

. Uvedte, jaké maji byt tvar a édsti kalibrovaciho kruhového trnu.
. Jmenujte nastroje, jichz pouzivd kova¥ pii prordZeni dér.

. Uvedte, jaké mohou vzniknout chyby pii prordZeni dér.

QU ™ QO B =
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12 KOVANI JEDNODUCHYCH PROFILU

12.1 VYZNAM A POUZITI

Pro nékteré souddsti nebo vyrobky je tieba vychozi, zdkladni profil
pouzitého materidlu upravit na prifez jiného geometrického tvaru. Je tomu
tak napiiklad p¥i vyrobé raznych ¢epi, os nebo h¥idelf, & sto véak iu tva-

b |-
RN ; 1] 30
L w0 50 5
: -
= L
! i = '—‘% Obr. 75. Profilovy —
225 osazeny spojovaci dil

rové slozitéjéich strojnich dilit a soucdsti. Takovy piiklad je uveden na
obr. 75.

Z hlediska tspory kovu i se zietelem k technologickym vyrobnim moz-
nostem a jednoduchosti vyrobniho procesu je technologic kovdni v takovych
piipadech nejjednodussi.

12.2 NASTROJE A POMUCKY PRI KOVANI PROFILU

Pii vyrobé jednoduchych pravouhlych profili, jako jsou étverec a obdél-
nik, se po zékladnim hrubém piekovédni zdkladniho profilu pouzivd pro
dokondeni a hlazeni pouze hladiciho sedliku a p¥islusného tloustkového
méfidla nebo méridla obkroéného. Pro vyrobu profilt viceuhelnikovych
(Sestihran, osmihran) nebo pro vyrobu kruhovych profili se pouzivé po-
mocnych kovéa¥skych zdpustek, které slouzi k piesnému kalibrovéni profilo-
vych ¢asti vykovki. Pro kazdy poZadovany prifez a jeho rozméry se
pouzivéd odpovidajici vrehnf i spodni zépustky, podohné jako pri osazo-
véni.
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12.3 TECHNOLOGICKY POSTUP PRI KOVANI ZAKLADNICH
PROFILU

Pii volném kovani kazdého profilu se piekove predeviim zdkladni polo-
tovar na hrubo na pozadovany profil, ktery se ddle upravuje hlazenim
a kalibraci na pfesny tvar i rozméry. Hlavni zdsadou p¥i tomto zptisobu
vyroby jednoduchych profilt je pravidlo, Ze plocha prafezu nové vyrobeného
profilu musi byt mensi nez plocha prifezu profilu vychoziho. Toto pravidlo
vSak neplati v pripads, Ze je v technologickém postupu kovani zarazena
operace péchovani.

12.4 KONTROLNI OTAZKY

1. Uvedte vyznam kovéni jednoduchych profila.
2. Jmenujte hlavni ndstroje pro vyrobu jednoduchych profila.
3. Uvedte zdkladni pravidlo pii vyrobé jednoduchych profila.
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13 SPOJOVANI

13.1 DRUHY SPOJOVANI

V kovéiské praxi je velmi éasto nutno spojit dva riuzné dilce v jeden
celek, aby koneény vyrobek odpovidal pozadovanému tvaru nebo velikosti,
anebo aby vyhovoval zddanému téelu. Podle vhodnosti a tgelu pouZiti se
pro takové spojovani riznych dilct a souddsti v kovdrndch uplatiiuji:

— objimky neboli spony (obr. 76a), =4
— zdéTe (obr. 76Db),
— svafovani v ohni.

13.3 SPOJOVANT OBJIMKAMI A ZDEREMI

Spojovani soucasti pomoci objimek a zdéii je jednim z nejstarsich zptisobt
spojovani. Timto zplsobem je mozZno spojovat nejen soudasti a dilce ze
stejnych materidlt a pribliznych rozmérd, ale lze jim spojovat i réiznorodé
materidly o velmi rozdilnych rozmérech a tvarech. Spojuje se tak napf. kov
a dievo — difve velmi éasto uplatiiované u rtznych zemé&d&lskych za¥izeni
nebo u rtznych soutdsti vodnich staveb aj. Ve strojirenském prémyslu

3
A0 =2 T
g ~ 7 et
S
— L - O
a, by

Obr. 76. Zpusoby spojovani
a) sponou, b) zdéii
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a v technické praxi vitbec se tento druh spojovéni — zejména dvou raznych
kovit — pouzivd v Fadé technologickych i funkénich zpiisobt. Kromé
praktického mé tento zpisob spojovéni objimkami a zdéfemi i velky
vyznam ekonomicky.

V principu se p¥i tomto zplsobu spojovéni vyuzivé tepelné roztaznosti
kovu. Je totiz vieobecnd zndmo, Ze tuhé litky, a tedy i kovy, sc teplem
roztahuji a toho se vyuzivd pro pevné spojeni.

Pro ocel plati, Ze teplotni délkové roztaznost x se rovnd 0,000 012, coz
znamasnd, ze tys, kterd m4 p¥i teploté 20 °C délku 1 m, se ohtatim o 1 °C pro-
dlouzi 0 0,000 012 m. Matematicky to znamend Al =1, . «.

Konelnd délka takové ocelové tyce po ohtiti o 1 °C bude pak

L=1+Al=1-+0,000012 = 1,000012 m.

N4zorné je tento vztah uveden na obr. 77.
Jestlize ocelovou ty¢ o délee /; ohfejeme z poédtecéni teploty ¢, °C na ko-
neénou teplotu #, °C, pak jeji celkové prodlouzeni bude

Al =1,.a(ty—t)
a celkovd konetnd délka této tyde bude po ohfdti na ¢, °C

L e I ok AL = LB B o fla=it)],

kde L je celkova koneéns délka tyte po ohtdti na veplotu 4, (°C),
3 — podatedéni délka tyce pied ohfdtim — tj. pfi ve toté ¢, (°C),
Al — pifrastek délky tyée (prodlouZenf tye) po ohfdtr . teplo-

ty ¢, na teplotu ¢, (°C),
t,— t; — rozdil teploty konetné a poGitecni,
x — teplotni délkovd roztaznost oceli.

Toto matematické vyjadieni v praxi znamend, ze ohfejeme-li ocelovou
ty¢ 1 m dlouhou z teploty 20 °C na teplotu 120 °C, zvétsi se jeji délka o

Al == ll - X (tz—tl),

Al =1.0,000012 (120 — 20),

Al =0,0012m = 1,2 mm.

priristek délky
e

;Z O A11 aJ

|

44 ptesahu

Obr. 77. Prodlouzeni ocelové tyce Obr. 78. Osazeni ndkruzku na hridel
viivem tepelné roztaZnosti za tepla
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Protoze tento pochod tepelné roztaznosti je vratny, bude mit uvaZovani
ty¢ po ochlazeni na piivodni teplotu opét svou pavodni délku 1 m.

Prirtstek délky Al je tim vétsi, ¢im delsi je ohtivand ty¢ a ¢im vy$¥i je jeji
teplota po ohidti ¢,

Praktické pouziti a vyuZiti popsané roztaznosti kovu za tepla se uplat-
nuje napf. pii banddZovdni litych kotouc¢t kvalitnimi ocelovymi nebo-
bronzovymi vénci pro rtznd ozubend kola, nebo pii osazovdni riznych
nakruzkt na h¥idele aj. V takovych ptipadech je tfeba postupovat tak, ze
se pramér zdkladniho kotouée nebo hiidele vyrobi s uréitym presahem proti
praméru vénce nebo nakruzku, ktery mé byt na zakladni tdleso natazen.
Tento vénec (ndkruzek) se ohteje, éimz se zvétsi jeho primér, osadi se na
zédkladni téleso do pozadované polohy a ochladi se. Po vychladnuti je vénec
(ndkruzek) velmi pevné se zdkladnim télesem spojen v jediny celek. P¥iklad
takového osazeni ndkruzku na hiideli za tepla je na obr. 78.

Cim vétsi je presah praméru hifdele proti praméru krouzku, tim musi byt
krouzek ohf4t na vyssi teplotu, tim vétsi je pkitlaénd sila v krouzku po
ochladnuti a tim je tedy pevngji krouzek na h¥ideli usazen.

13.3 SVAROVANT V OHNI

Svatovani v ohni (kovarské svafovdni) je nejstar$i zptisob svafovani
vibec. Je to spojeni dvou kovovych éasti, nejcastéji ocelovych, klidnym
tlakem nebo tdery kladiva. Je-li svar spravné a peclivé proveden, je svatfené
misto stejné pevné jako puvodni kov, protoZe obé svafené ¢dsti spojené
v téstovitém stavu maji rfddnou kovovou vazbu. Délici spdra neni po
svafeni vitbec znatelnd a oh& édsti tvori jediny souvisly celek.

13.3.1 Zpusoby svafovani

Pro kovéiské svaiovini se obé svarované ¢dsti oceli ohiivaji soudasnd ve
vyhni na teplotu asi 1300 °C, tj. aZ do bilého Ziru. Po oh¥#4ti se ob& plochy
urc¢ené ke svafovani odisti od strusky, prilozi na sebe a zpotdtku mirnymi,
postupné stdle intenzivnéjsimi tdery kladiva se oba svafované dilce spoji.
Protoze tdery se soutasné ze styéné mezery obou svafovanych dilet vy-
tlaéuje struska, je styk kovovych ploch tésny a vznikne dokonaly svar.
Podle zptisobu tpravy konct svafovanych dilt rozezndvédme:

— svafovéani prepldtovinim,

— svatovani na tupo,

— svatovéani klinové,

— svatovani do rozstépu,

— svafovani zvldstni (napiklad k¥izové).

Hlavni znaky vSech uvedenych zptsobu svafovdni jsou uvedeny v tab. 18.
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Tabulka 18. Zpusoby svafovani

Zptsob Uprava konct ‘

: ; i it
svarovanych dili Pouziti

preplatovdnim pro rtzné pritezy do

tloustky 25 mm

e eed iy

pro kratké tyce do
prameéru asi 15 az
20 mm

na tupo $ —’4:)(: T

pro tlustsi kusy
svalované na
bucharech

klinové D&“}

do rozstépu pro tendi kusy

plochého pratezu

sparové i o ~— pro velmi tlusté
(kiizové) . ! prifezy velmi
namédhané
13.3.2 Vliv prisad na svatitelnost oceli — tavidla

Pro kovaiské svafovani se nejlépe hodi nelegované oceli s obsahem
uhliku od 0,09 do 0,60 %, Pfi tomto obsahu uhliku neméd dobie svafitelns
uhlikovd ocel obsahovat vice nez 0,30 % ktemiku, 0,80 % manganu,
0,05 9, fosforu, 0,05 9 siry.

Z legovacich prvka zlepSuji S4steéné svaiitelnost oceli mensi mnoZstvi
vanadu a molybdenu.

Pti kovéiském svaiovén{ dochdzi v ohni k piimému styku svafovanych
dileti s palivem, jakoZ i se vzduchem dmychanym do ohni$té. Pfisobenim
paliva i vzduchu se zejména za vyi¥ich teplot vytvé¥eji na povrchu kovu
nezddouci slouceniny Zeleza (oxidy, sirniky), které by na svaiovanych
plochéch branily spojeni obou svarovanych kusii. Aby se tomuto nepiiz-
nivému vlivu zabranilo, pouZivaji se pii svafovéni tak zvand tavidla. Jsou
to latky, které jsou schopny rozpustit nezddouct slouceniny Zeleza v ohni
a soutasné vytvolit snadno odstranitelny ochranny struskovy povlak na
svafovanych plochich. Nejéastéji se k tomuto wdelu pouZivaji kiemidity
pisek a soda, nékdy také borax. Toto tavidlo £& nasype na rozzhavené svato-
vané plochy, kde se roztavi na tekutou strusku, kters dokonale chréni
stycné plochy, ale udery kladiva se vytlaéi z mista styku obou svafovanych
kusi na povrch. Tim se oba dokonale odi$téné konce velmi pevné sva¥i.
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13.3.3 Pevnost svari, kontrola jakosti, pri¢iny zmetkl
Pii dobfe provedeném svaru nemaji byt na povrchu‘ svai‘oxzant%lo }msu

znatelné stopy v mistech, kde byly péivodnd obé &dsti k sobé piipojeny.

V misté svaru musi mit svaiens souédst stejnou pevnost jako zdkladni

materidl a ani p¥i ohybové zkouSce v misté svaru se nesméji pavodni sva-

fené dilce oddélit. . _ .

Aby se zabezpeéil kvalitni svar a zabrénilo vzniku zmetkl pri svafovani,

je nutno zejména: . ) . '

__ oba konce dilett uréenych ke svafovéni peclivé pripravit a upravit podle
zvoleného zptisobu svarovani; o  cald

— oba dily uréené ke svafovani ohfivat rovnomerne a soutasné; T

— dodrzet spravnou svafovaci teplotu; pii nizké t.eplote dojde k? spojeni
pouze povrchovych vrstev kovu a svar nedr#i; pii vysoké teplolte Vnastane
prehiati aZ na spaleni kovu a soutdst se po ochlazeni v misté svaru
rozpadne;

— pouzit véas a dostatek tavidla; ) ; '

— po vyjmuti z ohnd odistit lehkym oklepnutim svafovane plochy od
strusky vzniklé z tavidla; )

— citlivé zvydovat intenzitu tiderit do mista svaru od potdtku svafovani
az do tplného svaieni; ) ¢

— misto svaru pedlivé upravit hladicimi idery kladiva, popf. sedliky.

3.4 KONTROLNT OTAZKY

1. Vysvétlete titel a vyhody spojovdni sponou nebo zd:éf'i.’ ;

. Uvedte, jaké vlastnosti kovii se vyuZivé pfi spojovini sponou nebo
zdéri.

Popiste spojovéni sponou nebo zdéFi. ) .

Uvedte, jakou hodnotu mé teplotni délkové roztaznost, oceli.

. Jmenujte druhy oceli vhodnych pro kovérské svgfovém. hoe. gl

. Vysvétlete, co jsou tavidla, jaky maji asel a jak se pouzivaji pii ko-
varském svarovani. 3 a g
Uvedte, jaké zasady ohfevu se musi dodrZet pri lfovérském svafovani.
. Jmenujte zdkladni zptsoby kovéiského svafovdni.

S Ot W o
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14 RUCNI KOVANI JEDNODUCHYCH VYKOVKU

14.1 KOVANI KLADIVA

M4 se vykovat kladivo z oceli 11 600 o rozméru plosky 40 X 40 mm,
celkové délce 150 mm, s okem 31,5 x 18 mm a o hmotnosti 1,5 kg (obr. 79).
Technologicky postup vyroby:

1. Uréf se polotovar — tyéové ocel 40 % 40 mm.

2. Pripravi se néstroje a nafadi: kladivo ruéni a piitloukaci, sek4éd

|
=~ | I e dkos 1:10
: )
T
1

4x45°
50 40

18
|
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|

Obr. 79. Jednoruéni kladivo

a utinka, ovélny prabojnik a trn pro oko 31,5 x 18 mm, sedlik, kleste,
pilnik.

3. Konec tyte se v piisluiné délce ohteje a déruje se ve stanovené vzd4le-
nosti od konce. Po probiti'oka se tyd v tomto mists rozsi¥. Kladivem se ty¢
opét vyrovnd na piavodni étvercovy tvar. Aby se oko neuzavielo, vlo{ se
do otvoru kalibrovaci trn, ktery se po vyrovnani prufezu vyrazi ven.

4. Po novém oh#4t{ se vykove klinovité nos kladiva. Db4 se pfi tom, aby
konec nosu lezel na piedni hrané kovadliny, aby se pii kovdni ploskou kla-
diva neudefilo do dréhy kovadliny.

5. Vykovek kladiva se odsekne v oznagené vzdalenosti od tyce. Odsek-
nuti se provede tak, %e se na utince nasekne ty¢ ze viech Gty stran a opatrng
se dosekne. Hrany kladiva od oka smérem k plosce se srazi. Viechny plochy

se vyrovnaji sedlikem a oko se znovu kalibruje z obou stran trnem na
rozmér 31,5 x 18 mm.
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6. Nos kladiva a ploska se opracujf pilnikem nebo na brulsce. : XN
7. Kladivo se zakali v ¢asti nosu i plosky a vlastnim teplem se pop

8. Po zakaleni se ploska a nos vylesti.

N#zorné je cely postup kovan{ uveden na obr. 80.

Obr. 80. Postup kovéni klav’di‘va,
a) probijeni oka, b) vyrovnani
prufrezu, c)’ kovdni nosu,

d) useknutt

14.2 KOVANI SEKERY

Pro vyrobu sekery se pouzivaji dva druhy plf)‘chéloelelli.(’)];geici 2%%613; sg
i I Z ochéd
% loché oceli 11 375, pro ostri se pouzije p 4 poo. 1 .
‘17{1;((?06 ;ogfipadé se pouzije vhodna ndstrojova ocel svaritelnd v ohni.
Postup prace: ) )
Zskladni vyrobni tseky jsou Vpat’rne Z 0131'. 81..
1. Piipravi se potfebné néiadi a pomiicky:
— jednorucni a dvouruéni kladivo,
— ploché klests, -
— Kklegté se zahnutymi celistmi,
— hranaty vicek, .
__ sedlik osazovaci a sedlik hladicei,
— trn pro nasadové oko,
— tavidlo,
i ik . . 3 ., ’ - r
_‘)pﬂYmIl;l.oehé oceli vhodnych rozmért (podle velikosti sekery) se osadi tva
"y br. 8la).
pro téleso sekery (o . 5]
. Osazeny polotovar se ohne (obr. - R
2 Di)aL oka le)‘o nasadu se vlozi trn a cely Gepec se u.p(x1 avi.
5' Piipravens destitka oceli pro ostii se vlozi mezi dve ,,
sekery (obr. 8lc).

gelisti‘* télesa
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6. Proyede se dikladné provaieni celé 4sti sekery s oceli pro osti.

7. Po i4dném provafeni se téleso sekery osadi pod okem pro nisadu, p¥i
K A S G
tom se celé oko na trnu piesné vyrovng a zkalibruje.

8. Cela provafend ¢ast sekery se vykove do pozadované délky i sirky
a provede se koneéné vyostreni.

9. Hladicim sedlikem se cely vykovek sekery vyrovni (obr. 81d).

O)br. 81. Postup vyroby sekery
a) osazeni télesa sekery, b) ohnuti a tvarovéni ¢e zeni pld

°n sekery, at ce, 71 <
pro ostfi a zavareni, d) hotovd sekera EeT T 00 08 ¥
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10. Ost# sekery se pilnfkem nebo na brusce upravi a vyrovnd.
11. Ost¥ se zakali a vlastnim teplem popusti.
12. Jemnym pilnikem se provede jemné vyostieni.

14.3 KONTROLN{ OTAZKY

1. Popiste obecny postup pii stanoveni potiebného polotovaru.

2. Uvedte, jakd priprava se dél4 pred zahdjenim vyroby vykovku.
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15 KALENI A POPOUSTENI

15.1 VYZNAM A ZPUSOBY KALENT A POPOUSTENT

Kalent je technologicky vyrobni proces, pii némz se w oceli zvySuje piede-
v$im tordost. Schopnost oceli dosdhnout kalenim zvySené tvrdosti se nazyva
kalitelnost. Prokalitelnost oceli je jeji schopnost dosdhnout pti kaleni uréité
tvrdosti do uréité hloubky.

Vlastni proces kaleni zdlezi v ohfevu daného predmétu na teplotu nad
Ay, popt. na teplotu nad A¢, (obr. 38), vydrzi na této teplotd a nasledujicim
rychlém ochlazeni. Rychlym ochlazenim z kalici teploty se austenit pfeméni
na martenzit nebo bainit. Oceli se kali bud do vody, do oleje, nebo na
vzduchu, coz zdlez{ na jejich chemickém slozeni. Zpfisob kaleni do vody je
na obr. 82. Cim vétsi je obsah uhliku a legovacich prvk, tim niz je kriticks
ochlazovaci rychlost a tim 1épe se tedy ocel prokaluje.

Po zakaleni je ocel velmi tvrda, ale k¥ehkd a vlivem rychlého ochlazent
je v zakalenych predmétech vnitini pnuti, které miize zptisobit i prasknuti
nebo od$tipnuti tvrdych tlomkd. Tyto nepifjemné vlastnosti se odstrant
popousiénim.

Popousténi je ohiev kalendho predmétu na teplotu vyssi, nez je obvykld
teplota mistnosti, nejvyse vSak na teplotu té€sné pod Ac;, vydrz na této
teploté a mnéasledujici ochlazeni vhodnou rychlosti. U konstrukénich oceli
se popousti na teploty kolem 600° C. SniZuje se tim pevnost, ale zato se
zvy$uje houzevnatost. Predméty z ndstrojovych oceli se popoustéji na
niz&i teploty, aby jejich tvrdost piilis neklesla. Kalent a popoustént kon-
strukénich ocell se nazyvd zuslechiovdnt.

Obr. 82. Kaleni do vody
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Pri popousténi vlastnim teplem odhadujeme popoustéci teplotu podle po-
poustécich barev (nabfhacich barev) oceli, jejiz povrch se po zakaleni
rychle ¢isté osmirkuje a pozoruje se, jak barvy nabihaji. Popoustéci barvy
a jim odpovidajici teploty jsou na obr. 83.

15.2 OHREV PRO KALENI A POPOUSTENT, KONTROLA
TEPLOTY

Soutdsti uréené ke kaleni se v kovdrniach ohiivaji vét§inou v kovaiské
vyhni vytdpéné kovarskym uhlim nebo koksem, ndstroje z vysoce jakost-
nich oceli se ohtivaji dfevénym uhlim. V nékterych ptipadech se ohtev
soucdsti ke kaleni provddi také plynovym horakem. Kontrola teploty
v kovérnédch byla popsédna v kapitole 3.

15.3 TECHNOLOGICKY POSTUP KALENI A POPOUSTENI

Pii zpracovdni technologickych postuptt pro kalenf a popousténi se musi
prihlizet zejména:
— k chemickému slozeni pouzité oceli,
— ke zptsobu piedchoziho zpracovéni (liti, kovani),
— k tvaru a hmotnosti kalené soudésti,
— k pouziti souéasti po zakaleni.

Kazdy technologicky postup kaleni a popousténi obsahuje pak v principu
tii samostatné useky ¢innosti: ohi'ev, ochlazeni (kaleni), popousténi.

154 KONTROLNI OTAZKY

. Vysvétlete, pro¢ se ndstroje a nékteré souddsti z oceli kali.

. Vysvétlete, co je to kaleni a popousténi.

. Popite, jak se provddi kaleni a jak popousténi.

. Vysvétlete, pro¢ se kalené predméty musi popoustét.

. Uvedte, jaké jsou teploty pro kaleni a jaké pro popousténi.

. Jmenujte kapaliny, jez se pouzivaji pro kaleni.

. Uvedte, jaké jsou popoustéci barvy a jaké teploty jim odpovidaji.

~T O Ot s W O -
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