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q‘ 1 Coté v 1. roéniku ¢eka

ZACINAME

Cote v 1. rocniku ceka

Co se v prvnim ro¢niku naucis, jak se déli ruéni a strojni prace, jednotky a co se od
tebe v dilné ¢eka.

Prvni roCnik je o zakladech. Nauci$ se bezpecné se pohybovat v dilné, Cist jednoduchy vykres, méfit,
rysovat a pracovat rukama. Pak pfijdou stroje: pila, ndzky, ohybacka, vrtacka a bruska. Nakonec
klasicky soustruh a klasicka frézka, na kterych vSechny pohyby délas sam rukama.

PAMATUJ
CNC stroje v tomto manualu nejsou. Pfijdou ve 2. roéniku. Kdo umi obrabét ruéné a rozumi fezani,
nauci se CNC rychle a neudéla na ném hrubé chyby.

Téma Co budes umét Kapitola
Bezpecnost a dilna chovat se bezpec€né, pouzivat ochranné pomducky, reagovat na 2
uraz

Material a vykres poznat bézné materialy a polotovary, pfecist jednoduchy vykres 3
Méfeni a orysovani méfit posuvnym méfitkem a mikrometrem, rysovat nadrhem 4
Ruéni prace pilovat, fezat pilkou, fezat zavity 5
Strojni pily narezat material na miru 6
Brusky bezpecné brousit a ostfit 7
Pakové nuzky stfihat plech a plochou ocel 8
Stolni vrtacka vrtat, zahlubovat, urcit otacky 9
Ohybacka ohnout plech a spocitat rozvinutou délku 10
Klasicky soustruh ru¢né vysoustruzit jednoduchy dil 11
Klasicka frézka ruéné ofrézovat kvadr a drazku 12
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1 Coté v 1. ro¢niku Ceka

I

Rucni a strojni prace: jak se to déli

= Ruéni prace: nastroj vedes vlastni silou. Pilnik,
rucni pilka, zavitnik.

= Prace na strojich s ruénim ovladanim: silu dava
motor, ale pohyby fidis ty. Pila, vrtacka, klasicky
soustruh, klasicka frézka. Rika se jim také
konvencni stroje.

- Cislicové fizené stroje (CNC): pohyby fidi pogitad
podle programu. Ty je pfipravi$, sefidi$ a hlidas. To
je napli 2. a 3. ro¢niku.

Obr. 1.1 Klasicky soustruh ve skole, snimek
z galerie oboru na webu Skoly.

Viastnik obrazku: Stfedni odborna $kola -
Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru
Obrabéc kovi se zamérfenim na obsluhu CNC
stroju, galerie

Jednotky a prevody, které budes potrebovat

Veli¢ina Jednotka Prevod a priklad

Délka mm, um, palec 1 mm = 1000 pym, 1 setina = 0,01 mm, 1 palec = 25,4 mm
Otacky ot/min kolikrat se vieteno otoCi za minutu

Rezna rychlost m/min jak rychle se pohybuje bfit vici materialu

Posuv mm/ot, mm/min o kolik se nastroj posune za otacku nebo minutu
Uhel stuperi °, minuta ' 1° =60’
Hmotnost kg ocel ma hustotu asi 7,85 kg/dm?
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q‘ 2 Bezpecnost a poradek v dilné

Co se od tebe ¢eka

= Presnost: pfedepsany rozmér neni doporuceni. Dil mimo toleranci je zmetek, i kdyz vypada
hezky.

- Cistota a poradek: naradi a méfidla maji své misto. Poradek je i rychlost a bezpe&nost.

= Ptej se: nejistota u stroje je spravny duvod k otazce. Nikdo se nedivi, kdyzZ se pta zacatecnik, ale
zlomeny nastroj nebo Uraz se vratit neda.

= Premyslej nad poradim prace: nejdfiv precti vykres, potom vymysli postup, teprve pak zapni
stroj.

= Hlidej si vysledek: zmér to dfiv, nez feknes, Ze je hotovo.

ZACINAME

Bezpecnost a poradek v dilne

Pravidla pro kazdé pracovisté, ochranné pomucky, hlavni nebezpeéi a co délat, kdyz
se néco stane.

Stroje v dilné nemaji cit. ToCici se vieteno zachyti rukav dfiv, nez si toho vS§imnes. VétSina uraz(
nevznika z neznalosti stroje, ale ze spéchu a zlozvyku. Pravidla niZe plati na kazdém pracovisti v této
knize.

Zakladni pravidla

= Na stroj smi$ jen po proSkoleni a se svolenim ucitele odborného vycviku (UOV).

= Pracovni odév zapnuty, rukavy u téla. Dlouhé vlasy pod pokryvkou. Bez prstend, fetizku
a hodinek.

= Ochranné bryle pfi obrabéni, brouSeni, vrtani a fezani. Pevna obuv.

= Rukavice nikdy k rotujicimu nastroji nebo obrobku: vrtacka, soustruh, frézka, stojanova
bruska. Rukavici stroj zachyti i s rukou. Rukavice patfi k manipulaci s materialem v klidu. Vyjimkou
je rucni uhlova bruska, tam rukavice pouzivej podle navodu a pokynt UOV.

= Trisky nikdy rukou ani stlatenym vzduchem. Pouzivej haCek a smetacek, a to jen kdyz stroj stoji.
= MEér, Cisti a upinej jen za klidu stroje.

= Nez spusti$ vieteno, zkontroluj, Ze v skli¢idle nezustal kli¢ a Ze je obrobek pevné upnuty.

= Od béziciho stroje neodchazej. Zavadu nahlas UOV, sam ji neopravu;.

= Na pracovisti udrzuj poradek. Olej na podlaze a tfisky pod nohama zpUsobuji pady.
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q‘ 2 Bezpecnost a poradek v dilné

POZOR
Stroj se zastavuje tlaCitkem, nikdy rukou. Dobihajici skliidlo ani vieteno nebrzdi rukou.

Ochranné pomiicky

Pomiicka Kdy Proc¢

Ochranné bryle pfi kazdém obrabéni, brouseni a fezani odletujici tfisky a jiskry

Pracovni obuv v celé dilné pad materialu, tfisky

Chranice sluchu u hluénych stroju, podle pokynt trvalé poskozeni sluchu

Rukavice jen pfi manipulaci, ne u rotace ostré hrany, ale nebezpeci navinuti

Obr. 2.1 Ochranné bryle a bezpecnostni pracovni obuv.

Vlastnik obrazku: vlevo: Jacek Halicki, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2023_Okulary _ochronne_(1).jpg; vpravo: Francis Flinch, Wikimedia Commons,
licence CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:S3_safety footwear.jpg

Kdyz se néco stane

1. Zastav stroj, nouzovym tlaCitkem, pokud je to potieba.

2. Dbej na svou bezpecnost, pak pomoz zranénému a pfivolej UOV.

3. Zachranna sluzba ma cislo 155, tisfiova linka 112, hasici 150.

4. Silné krvaceni zastav pfimym tlakem na ranu. Tfiska v oku se nevyndava, oko jen zakryj a jdi
k lékafi.

5. Kazdy uraz, i maly, ohlas UOV. Musi se zapsat.
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q‘ 2 Bezpecnost a poradek v dilné

Pozar a odpad

Hasici pfistroj musi byt volné pfistupny. Elektrické zafizeni pod proudem se vodou nehasi. Mastné
hadry patfi do ur¢ené nadoby, tfisky a fezné kapaliny se tfidi podle pokynu $koly.

Obr. 2.2 Zleva nouzové tlacitko na ovladacim panelu, Iékarni¢ka na sténé a hasici pfistroj. Zjisti si, kde je najdes ve své
dilné.

Viastnik obrazku: zleva 1: Cjp24, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Emergency_stop_button.jpg; 2: Leigh Blackall from Dunedin, New Zealand,
Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:First_aid_kit_on_wall jpg; 3: Denis
kasozi, Wikimedia Commons, licence CC BY 4.0, https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Fire_extinguisher _tool.jpg

Co na stroji ohrozuje nejvic

Nebezpedi Kde hrozi Jak se chranit

Navinuti, vtazeni vrtacka, soustruh, frézka bez rukavic, pfiléhavy odév, vlasy pod
pokryvkou

Odlet tiisek a tlomku vS8echny obrabéci stroje, brusky bryle, zavieny kryt, zkontrolovat upnuti

Porezani tfisky, otfepy, plechy hacek, odjehleni, rukavice jen mimo rotaci

Rozdrceni, pfivieni svéraky, ohybacky, nuzky, ruce mimo pohyb, spoluprace pfi tézkych

manipulace kusech

Popaleni Cerstvé obrobené dily, tfisky nechat vychladnout, nesahat holou rukou

Hluk a prach pily, brusky chranice, odsavani, respirator podle
pokynu

Elektricky proud poskozené kabely, skfiné zavadu nahlasit, skiiné neotevirat

Uklouznuti olej a emulze na podlaze hned utfit, pouzivat sorbent
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q‘ 2 Bezpecnost a poradek v dilné

Bezpeénostni znacky

Tvar a barva Vyznam Priklad

Cerveny kruh s preskrtnutim zakaz nepouzivat rukavice, nevstupovat
Modry kruh pfikaz pouzivej bryle, chranice sluchu
Zluty trojuhelnik vystraha pozor rotujici ¢asti, ostré hrany
Zeleny obdélnik informace, zachrana unikovy vychod, prvni pomoc
Cerveny obdélnik pozarni ochrana hasici pfistroj, hydrant

Kontrolni seznam pred spusténim stroje

1. Mam svoleni a znam postup prace.

Mam bryle, zapnuty odév a nic volné visiciho.

Kryt a nouzové tlacitko jsou v poradku.

Obrobek i nastroj jsou pevné upnuté a kli¢ je vyndany.
Otacky a posuv odpovidaji praci.

V dosahu pohybu nic neleZzi.

N o g k~ e b

Vim, jak stroj rychle zastavit.

Hygiena

Klze pfichazi do styku s oleji a emulzi. Pfed jidlem si umyj ruce, po praci pouzij krém. V dilné se neji.
Drobna poranéni ihned oSetfi, emulze v rané snadno zpUsobi zanét.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Rukavice nikdy k rotujicimu nastroji nebo obrobku. Patfi jen k manipulaci s materialem v klidu.
= Ochranné bryle pfi obrabéni, brouseni, vrtani a fezani.

= MBér, Cisti a upinej jen za klidu stroje. Trisky odstranuj hackem a smetackem, nikdy rukou ani
stlacenym vzduchem.

= Nez spusti$ vieteno, zkontroluj, Ze v skli¢idle nezustal kli¢ a Ze je obrobek pevné upnuty.

= Kazdy uraz, i maly, ohlas UOV. Zachranna sluzba 155, tishova linka 112, hasici 150.
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q‘ 3 Material a ¢teni vykresu

MATERIAL, VYKRES A MERENI

Material a cteni vykresu

Bézné materialy a polotovary, jejich vlastnosti a oznaceni, hmotnost polotovaru
a Udaje na vykrese.

Materialy, které potkas nejéastéji

Material Oznaceni Vlastnosti Pouziti
Konstrukéni ocel S235JR (11 373) dobfe se obrabi a svafuje, Skolni dily, konstrukce
mekdei

Uslechtila ocel C45 (12 050) pevnéjsi, Ize kalit hfidele, Cepy

Nerezova ocel napf. X5CrNi18-10 houzevnata, t&ZSi obrabéni potravinarstvi, chemie

Litina napf. EN-GJL-200 kfehka, kratka drobiva tfiska loZe strojl, télesa

Hlinik a slitiny napf. EN AW-6060 lehky, mékky, lepi se na bfit profily, lenké dily

Mosaz napf. CuZn39Pb3 velmi dobfe se obrabi tvarovky, armatury
Polotovary

Polotovar je material, ze kterého dil vyrabis. NejCastéji kulatina (kruhova ty€), plocha ty¢, Ctyrhran,
Sestihran, plech a trubka. Na vykrese ho najdes$ v rozpisce, napfiklad @40x100 je kulatina o priméru
40 mm a délce 100 mm.
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q‘ 3 Material a ¢teni vykresu

Obr. 3.1 Polotovary: ty¢e rliznych prafezl ve skladu, vpfedu Sestihran (vlevo), a trubky (vpravo).

Vlastnik obrazku: vlevo: Cdang, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Barre_hexagonale.jpg; vpravo: David Wright, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Steel_Pipes,_Old_Ferry_Wharf_-_geograph.org.uk_-_1871905.jpg

Co najdes na vykrese

Udaj Priklad Vyznam
Méritko 2:1 na vykrese je dil dvakrat vétsi nez ve skutecnosti
Kota 40 skute€ny rozmér v mm, i kdyz je vykres v jiném méfitku
Pramér @20 priimér valce nebo diry
Polomér R5 polomér zaobleni
Zavit M10 metricky zavit o velkém praméru 10 mm
Srazeni 1x45° srazena hrana 1 mm pod uhlem 45°
Tolerance 20 +0,1 spravné je cokoli od 19,9 do 20,1
Drsnost Ra 6,4 jak hladky ma byt povrch, mensi Cislo je hladsi
TIP

NezZ zacneS§, precti cely vykres a rozpisku: material, polotovar, méfitko, toleranci. Rozmér nikdy
neodmeérfuj pravitkem z papiru, plati jen koéty.
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q‘ 3 Material a ¢teni vykresu

Nacrt
Nacrt je rychla kresba rukou, kterou si pfipravi$ postup nebo dil popises. Kresli tenkou tuzkou od
hlavniho tvaru, potom pfidej osu, obrysy a koty.

Vlastnosti materialu

Vlastnost Co znamena Proc té to zajima

Pevnost kolik vydrzi, nez se pretrhne pevny material klade vétsi odpor pfi
obrabéni

Tvrdost odolnost proti vnikani ciziho télesa tvrdé materialy se Spatné vrtaji
a fezou

Houzevnatost schopnost vydrzet raz bez lomu houzevnaty material déla dlouhé
tiisky

Kiehkost lame se bez deformace litina se nesmi ohybat, tfiska se na
kousky

Obrobitelnost jak dobfe se obrabi urCuje fezné podminky

Svaritelnost, jak jde svarovat a ohybat urCuje pouziti a postup

tvarnost

Co znamena ciselné oznaceni oceli

U nas se stale &asto pouziva starsi oznaceni podle CSN. Pétimistné &islo zagina tfidou, ktera fika,
o jakou ocel jde. Vedle né&j najde$ oznaceni podle evropské normy, napfiklad S235JR, kde 235 je
mez kluzu v MPa.

Trida Druh oceli Priklad

10, 11 obvyklé konstrukeni oceli 11 373 = S235JR
12 uslechtilé uhlikové oceli, jdou kalit 12 050 = C45

13 az 16 legované oceli 14 220, 16 720
17 korozivzdorné a Zaruvzdorné 17 240

19 nastrojové oceli 19 436
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q‘ 3 Material a ¢teni vykresu

Tepelné zpracovani kratce

Postup Co se déje Vysledek

Zihani ohfev a pomalé ochlazovani mékc&i material, snadnéjsi obrabéni
Kaleni ohfev a rychlé ochlazeni velka tvrdost, ale kiehkost
Popousténi mirny ohfev po kaleni mensi kifehkost, zlstava tvrdost
Cementovani nasyceni povrchu uhlikem a kaleni tvrdy povrch a houzevnaté jadro

Vypocet hmotnosti polotovaru

Hmotnost je objem krat hustota. U oceli pocitej v mm?® a nasob hodnotou 0,00785 g/mm?.

Kulatina @40 x 100, ocel:
V=m-r2-L=m-20%?-100 =125 664 mm?
m =125 664 - 0,00785 = 986 g

Deska 100 x 75 x 20, ocel:

V=100 -75-20 =150 000 mm?
m = 150 000 - 0,00785 = 1178 g

Vykres podrobnéji

Vykres ukazuje dil v pohledech. Hlavni pohled je ten, ktery o dile fekne nejvic. DalSi pohledy se kresli
kolmo k nému. Dira nebo drazka uvnitf se ukaze v fezu, kde je pfefiznuty material vySrafovany.

tlusta souvisla viditelné hrany a obrysy

tenka souvisla kéty, Srafy, odkazy
S tenka éerchovana osy a stfedy
_______________________________ tenka ¢arkovana skryte hrany

Obr. 3.2 Cary na vykrese. Kazda ma sv(j vyznam.
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# 4 Méreni a orysovani

Pravidlo kétovani Co to znamena pro tebe

Kota je skuteény rozmér méfitko vykresu rozmér neméni

Koty se vztahuji k zakladné zakladnu si vyber jako vychozi plochu pro méfeni a orysovani
Co neni predepsané plati vSeobecna tolerance v rozpisce

Stejné prvky zapis 4x @8 znamena Ctyfi stejné diry

Hloubka diry znacka hloubky nebo hl. 12 fika, jak hluboko vrtat

CO SI ZAPAMATOVAT
= Polotovar je material, ze kterého dil vyrabiS. Najdes$ ho v rozpisce, napfiklad @40x100.

= Kota je skutecny rozmér v mm, méfitko vykresu ho neméni. Rozmér nikdy neodméfuj pravitkem
Z papiru.

= Nez zacnes, pFecti cely vykres a rozpisku: material, polotovar, méfitko, toleranci.
= 20 0,1 znamena, ze spravné je cokoli od 19,9 do 20,1.

= Hmotnost je objem krat hustota. U oceli nasobi$ objem v mm?® hodnotou 0,00785 g/mm?.

MATERIAL, VYKRES A MERENI

Meéreni a orysovani

Posuvné méfitko, mikrometr, nadrh a orysovani: jak méfit spravné, jak odecist rozmér
a jak prenést koty na material.

Dil je dobry jen tehdy, kdyz to mize§ zméfit. Kazdé méfidlo ma svou presnost, proto se méfidlo voli
podle tolerance na vykrese. Zakladni jednotka je milimetr, 0,01 mm se v dilné fika setina.

Spravné méreni

Obrobek i méfidlo musi byt Cisté a bez otfepu.

MeéF za klidu stroje a radéji dvakrat. Velké dily nech vychladnout: ocel se zahfatim prodlouzi.
Na stupnici se divej kolmo. Pohled ze strany dava chybu, fika se ji paralaxa.

Zkontroluj nulu: po sevfeni €elisti musi méfidlo ukazovat 0.

S méfidlem zachazej opatrné. Neodkladej ho mezi tfisky a nepouzivej ho jako kladivko.
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# 4 Méreni a orysovani

Méridlo Rozliseni Pouziti

Svinovaci metr, pravitko 1 mm hrubé rozmeéry, polotovar
Posuvné méritko 0,1az 0,02 mm vétSina rozmérl na dilné
Mikrometr 0,01 mm pfesné vnéjSi rozméry

Nadrh (vySkomeér) 0,1az 0,01 mm rysovani a méfeni vySek na desce
Uhelnik kontrola tvaru pravy uhel, kontrola proti svétlu
Uhlomér 5 minut az 1° méfeni uhld

Zavitova sSablona tvar a stoupani uréeni zavitu

Posuvné méritko

vnitfni Gelisti
(dira) aretacni Sroub
hlavni stupnice, 1 dilek = 1 mm
TTTTTTTITTIT] \I|HH‘HII TT 11 HI\‘Hl\‘\II\ TTTT[TTTTTITT T |
nonius (posuvna stupnice) hloubkomér
vnéjsi Celisti
(hiidel)

méfici plochy drz kolmo na méfeny rozmér

Obr. 4.1 Casti posuvného méfitka. Kromé vnéjsich a vnitinich méfi i hloubku.
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Obr. 4.2 Posuvné méfitko s noniem a detail stupnic (vlevo), méreni vnéjSiho priméru trubky (vpravo).

Vlastnik obrazku: vlevo: ArtMechanic, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Messschieber.jog; vpravo: Mkronsteiner, Wikimedia Commons, licence CCO,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:45er_2.jpg
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# 4 Meéfeni a orysovani

Jak precist rozmér
1. Na hlavni stupnici najdi rysku tésné pred nulou nonia. To jsou celé milimetry.
2. Na noniu najdi rysku, ktera se pfesné kryje s né&jakou ryskou hlavni stupnice.

3. Cislo této rysky vynasob rozli§enim nonia a pficti k celym milimetram.

ryska nonia 4 se Kryje s ryskou hlavni stupnice

20 30 40 50

\||||\|i||\||||\|||| EEEEEREEREN
4

0o 1 2 3 5 6 7 8 9 10

nula nonia

Obr. 4.3 Nonius s rozlisenim 0,1 mm: nula je za 23, kryje se ryska 4. Rozmér je 23 + 4 x 0,1 = 23,4 mm.

ryska nonia 7 se Kryje s ryskou hlavni stupnice

nula nonia

Obr. 4.4 Nonius s rozli§enim 0,05 mm: nula je za 17, kryje se 7. ryska oznacena 35. Rozmér je 17 + 7 x 0,05 =
17,35 mm.

Obr. 4.5 Detail skute€ného méritka: hlavni stupnice a pod ni nonius.
Viastnik obrazku: ArtMechanic, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0, ofiznuto,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Messschieber.jpg
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POZOR

Nikdy nemé&rf na obrobku, ktery se toci. Digitalni méfitko pfed mérenim vynuluj a hlidej baterii. Na
Sikmo nasazenych Celistech naméfFis vic, nez je skute¢nost.

Mikrometr

vfeteno arejace stupnice na objimce bubinek. 50 dilkd
pevny dotek / i ' / fehtacka

‘ ‘

‘HH|H4\‘\II Liviad

Obr. 4.6 Tfrmenovy mikrometr. Jedna otacka bubinku posune vieteno o 0,5 mm, jeden dilek je tedy 0,01 mm.

Mikrometr méfi pfesnéji nez posuvné méritko, ale ma maly rozsah. Timenové mikrometry se
prodavaji po 25 mm: 0 az 25, 25 az 50, 50 az 75 a tak dale. Pro kazdy rozmér vyber ten spravny.

Obr. 4.7 Tfmenovy mikrometr s rozsahem 0 az 25 mm (vlevo) a detail stupnice: rysky na objimce a dilky na bubinku
(vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo: Lucasbosch, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Mahr_Micromar_40A_0-25_mm_Micrometer.jpg; vpravo: Lucasbosch,
Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0, oriznuto,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Mahr_Micromar_40A_0-25_mm_Micrometer.jpg

Jak mérit

1. Ocisti méfici plochy a sou¢ast. Ovér nulu: u rozsahu 0 az 25 sevienim dotykd, u vétsich rozsahu
kalibraéni mérkou.

2. Pfiloz pevny dotek a pfitahni bubinkem témér k soucasti.

3. Dotahni jen fehtackou, dokud nezacvakne 2 az 3krat. Tak ma kazdé méreni stejny tlak.
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4. Precti hodnotu, pfipadné zajisti aretaci a odtahni opatrné.
Jak precist rozmér
Cti na objimce posledni viditelnou rysku. Horni rysky jsou celé milimetry, doIni pdlmilimetry. K tomu

pricti dilek bubinku, ktery je na podélné ¢are objimky.

poslednf viditelna ryska: 12,5

horni rysky = celé mm, dolIni rysky = pulmilimetry

bubinek: 28 = 0,28

Obr. 4.8 Posledni viditelna je dolni ryska za 12, tedy 12,5. Bubinek ukazuje 28. Rozmeér je 12,5 + 0,28 = 12,78 mm.

posledni viditelna ryska: 7,0

horni rysky = celé mm, dolni rysky = pualmilimetry

bubinek: 41 = 0,41

Obr. 4.9 Posledni viditelna je horni ryska 7. Bubinek ukazuje 41. Rozmér je 7 + 0,41 = 7,41 mm.

TIP
Nejcastéjsi chyba: zapomenes na pllmilimetr. Podivej se vzdy na dolni fadu rysek.
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Nadrh a orysovani

Nadrh je vyskomér s rysovaci jehlou. Stoji na zakladné a jehla je nastavena do pfesné vysky. Kdyz
ho posunes po pfimérné desce, jehla narysuje na obrobku vodorovnou ¢aru. Orysovani pfenese
rozmeéry z vykresu pfimo na material, takze vi$, kde Fezat, pilovat nebo vrtat.

stupnice s noniem
obrobek leZi na desce, jehla kresli ¢aru v nastavené vysce

/

rysovaci jehla

\"“\""I\\" R

L @ Gara
/ dulgiky na pruse&icich
jezdec
zakladna

/

primérna (rysovaci) deska

Obr. 4.10 Orysovani nadrhem na pfimérné desce.

Obr. 4.11 Pfesny nadrh s noniem (vlevo) a jednoduchy nadrh s rysovaci jehlou (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:VernierHeightGauge-CloseUp.jpg; vpravo: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ScriberBlock.jpg

Pomucky

= Primérna (rysovaci) deska: rovna, pfesna litinova nebo kamenna plocha. Nic na ni nepoklade;j
hrubé a nic se na ni nekove.

= Nadrh: jednoduchy s jehlou a pravitkem, nebo pfesny s noniem i displejem.
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= Rysovaci jehla, uhelnik, kruzidlo, duléik a kladivko.

= Rysovaci barva nebo kfida: tenka vrstva, na které je ¢ara dobfe vidét.

Obr. 4.12 Rysovaci jehly (vlevo) a dul¢ik (vpravo).

Vlastnik obrazku: vlevo: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Scribers.jpg; vpravo: Luke Milburn, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Centre_Punch.jpg

Postup

1. Odstran otfepy, oCisti plochu a natfi ji rysovaci barvou.
Vyber vychozi plochu, od které se na vykrese koétuje. Tu poloZ na desku nebo o ni opfi uhelnik.
Nastav vysku jehly podle koty a zajisti ji.

2
3
4. Nadrh ved po desce, jehlu mirné sklori ve sméru pohybu a pfitla¢ jen lehce. Rysuj jednim tahem.
5. Pretoc¢ dil 0 90° o uhelnik a narysuj kolmé &ary.

6

Praseciky pro diry oznac¢ dul¢ikem. DlI¢ik postav kolmo a klepni jednou.

POZOR

Hrot jehly je ostry. Po praci nasad kryt nebo jehlu oto€. Pfesny nadrh s noniem neslouzi k hrubé
praci, jeho hrot chran.

Jaké meéridlo zvolit

Méfidlo ma byt podstatné presnéjsi, nez je tolerance rozméru. Bézné se fika, ze rozliSeni ma byt
aspon pétkrat lepsSi nez tolerance. Rozmér 20 +0,1 tedy zvladne posuvné méfitko 0,02. Rozmér 20
+0,02 uz patfi na mikrometr.
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Predpis na vykrese Vhodné méridlo

Bez tolerance, hruby rozmér svinovaci metr, pravitko, posuvné méritko

#0,5 az +0,1 mm posuvné méfitko

#0,05 az £0,01 mm mikrometr, dutinomeér, pfipadné digitalni méritko
s ovéfenim

H7, h6, zavit kalibr nebo pfesny mikrometr

Jak se posuvnym meéritkem meéri

= VnéjSi rozmér: zmér co nejbliz k pevné Celisti. Na konci hrotl se méfitko mize prohnout.

= Dira: horni Celisti, hledej nejvétsi rozmér. Malou diru méfis hur, protoze tenké Celisti nedosednou
presné.

= Hloubka: opfi konec méfitka o povrch a vysun hloubkomér az na dno.

= Osazeni: opfi ¢elo posuvné ¢asti o jednu plochu a ¢elo pevné o druhou, pokud to tvar dovoluje.

Cviceni na odecet

Zkus sam, feSeni je v pravém sloupci.

Méridlo Co vidis Rozmér

Nonius 0,1 nula za 31, kryje se ryska 7 31,7 mm

Nonius 0,05 nula za 9, kryje se ryska oznacena 65 9,65 mm

Nonius 0,02 nula za 54, kryje se ryska oznacena 36 54,36 mm

Mikrometr 0 az 25 posledni je horni ryska 16, bubinek 7 16,07 mm

Mikrometr 0 az 25 posledni je dolni ryska za 21, bubinek 44 21,94 mm

Mikrometr 25 az 50 na objimce 3,5, bubinek 12 25+35+0,12=
28,62 mm

TIP

U mikrometru 25 aZz 50 mm zacina stupnice zase od nuly. K odectu vZdy pficti spodni hranici
rozsahu.
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Chyby méreni

Chyba Cim vznika Jak ji predejit

Paralaxa Sikmy pohled na stupnici divej se kolmo

Sikmé prilozeni Celisti nejsou kolmo na osu prikladej rovné, mér opakované
PriliSna sila stlaceni, prohnuti méfidla lehce u méritka, fehtacka

u mikrometru

Teplota teply dil je vétsi méF vychladly dil, méfidlo nezahfivej
Vv ruce

Necistota tfiska nebo olej na plose ocistit dil i dotyky

Spatna nula méfidlo neni sefizené oveérf nulu pfed méfenim

v we

DalSi méridla a pomtcky

Pomucka Jak se pouziva

Uhelnik kontrola 90° pfiloZ k ploSe a podivej se proti svétlu, zda je Stérbina
stejna

Univerzalni ahlomér méreni uhld ramena pfiloz k plocham a precti uhel na stupnici
S noniem

Sparomér velikost malé mezery listky vkladas postupné, dokud list nejde jen ztézka

Radiusova sablona kontrola zaobleni priklada se k hranég, kontrola proti svétlu

Zavitova Sablona stoupani zavitu najdi list, jehoz zuby pfesné zapadnou

Mérky pfesna délka slouzi ke kontrole méfidel, zachazi se s nimi velmi
opatrné
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Obr. 4.13 Zleva kontrola Uhelnikem proti svétlu, zavitova $ablona a jeji pouziti na zavitu.

Vlastnik obrazku: zleva 1: Brian Heath, Wikimedia Commons, licence Public domain,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Lichtspalt.jpg; 2: User:Wickip&diater based on file of Jahobr, Wikimedia
Commons, licence CCO, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gewindeschablone-waagerecht.jpg; 3: Craig Howell
from San Carlos, CA, USA, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Measuring_the_studs_with_a_thread_gauge.jpg

Péce o méridla

= Po praci ocistit, olejem chranit proti korozi, ulozit do pouzdra.

= Mikrometr nezavirej upIné, at dotyky neztstanou na sobé. Mohly by korodovat.
= Neméf béZici dil a nepouzivej méfitko jako rysovaci jehlu.

= Meéfidla se pravidelné kalibruji. Spadlé méfidlo vzdy nahlas a nech zkontrolovat.

Rysovani rukou
Nadrh se pouziva hlavné na pfesné dily a rovhobézné Cary. Bézné ¢ary na plochach se délaji ru¢né.

= Rovnobézna ¢ara od hrany: nastav kruzidlo nebo rysovaci uhelnik na pozadovanou miru a ved
ho po hrané.

= Kolma ¢€ara: uhelnik pfiloz k rovné hrané a jehlu ved podél ramene.
= Kruznice: stfed oznac dul¢ikem, kruzidlem nastav polomér podle méfitka.

= Stred kulatiny: z nékolika stran narysuj rovnobézné ¢ary pomoci V-prizmy a nadrhu, jejich
prusecik je stred.

PAMATUJ

Orysovani nema presnost mikrometru. Cara fika, kam fezat. Koneény rozmér vzdy ovéf méfenim.
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CO SI ZAPAMATOVAT
= Meéfidlo voli§ podle tolerance. Rozliseni ma byt aspon pétkrat lepSi nez tolerance.
= Posuvné méfitko: celé milimetry pfed nulou nonia, pak ryska, ktera se kryje, krat rozliSeni nonia.

= Mikrometr dotahuj jen fehtaCkou a podivej se vzdy na dolni fadu rysek, at nezapomene$ na
pGlmilimetr.

= PFed méfenim oveér nulu, ocisti dil i dotyky a na stupnici se divej kolmo.

= Nadrh rysuje ¢aru v nastavené vysce od vychozi plochy. Orysovani nema presnost mikrometru,
kone¢ny rozmér vzdy ovéf méfenim.

RUCNIi PRACE

Rucni zpracovani kovli

Pilovani, fezani pilkou, fezani zavitli, sekani a dalSi ruéni prace, spojovani dilt
a pfiprava souborné prace.

Rucni prace té naudi cit pro material. V dilné se hodi vZzdycky: odstranéni otfepu, doladéni rozméru,
oprava zavitu.

Pilovani
= Svérak nastav tak, aby cCelisti byly pfiblizné ve vySce loktd. Obrobek upni nizko, aby nekmital.
Hotové plochy chran mékkymi viozkami.

= Pilnik Feze pfi pohybu dopiedu. Zpét ho ved bez pritlaku. Drz ho obéma rukama, pracuj celou
délkou.

= Hruby sek ubira rychle, jemny dava hladky povrch. Postupuj od hrubého k jemnému.

= Kontroluj rovinnost pravitkem a kolmost uhelnikem proti svétlu. Svétlo pod pravitkem ukaze, kde
je plocha nerovna.

= Pilnik Cisti draténou kartacovou deskou. Pilnik bez rukojeti nepouzivej, stopka muize poranit ruku.
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Quelle: Deutsche Fotothek

Obr. 5.1 Pilovani ve svéraku, pilnik vedou obé ruce (vlevo). Zamecnicky svérak, ve vyfezu viozky na Celistech (vpravo).
Viastnik obrazku: vlevo: Roger Réssing / Renate Réssing, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0 de, https://comm
ons.wikimedia.org/wiki/File:Fotothek _df roe-neg_0006230_030_Portrdt_eines_Lehrlings_an_einer_Werkbank.jpg;
vpravo: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ViceBench-insetSoftJaws.jpg

Rezani ruéni pilkou

= Zuby listu mifi dopredu, feze se pfi tahu od sebe.

= Jemnost listu vol podle materialu. Tenky plech a trubka
potfebuji jemné zuby, v fezu maji byt alespon tfi.

= Zacni opatrné pod malym uhlem, pouzivej celou délku
listu, asi 40 az 60 tahd za minutu.

= Pfed dofezanim zmirni tlak, aby té prefiznuti
neprekvapilo.

Obr. 5.2 Rucni pilka na kov.

Vlastnik obrazku: Luke Milburn, Wikimedia
Commons, licence CC BY 2.0, https://common
s.wikimedia.org/wiki/File:Hacksaw_with_grey
handle.jpg
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Rezani zavitu

Vnitfni zavit se feze zavitnikem do predvrtané
diry, vnéjsi zavitovou celisti na valec. Pred
fezanim sraz hranu, nastroj nasad kolmo

a pouzivej olej. Po kazdé otacce az dvou se vrat
o pul otacky, aby se tfiska zlomila.

Obr. 5.3 Sada zavitnik( a zavitovych Celisti s drzaky.
Vlastnik obrazku: Schumidever, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wik
i/File:Threading dies and_screw_taps.jpg

Zavit M5 M6 M8 M10 M12 M16

Stoupani P (mm) 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2

Vrtak pro zavit (mm) 4,2 5 6,8 8,5 10,2 14
TIP

Vrtak pro zavit spocitas jednoduse: prameér zavitu minus stoupani. M10: 10 - 1,5 = 8,5 mm.

Druhy pilnik

— () ®

plochy pulkulaty kulaty Ctyfhranny trojhranny jehlovy

Obr. 5.4 Prufezy pilnikd. Tvar voli§ podle plochy, kterou opracovavas.
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Pilnik

Pouziti

5 Rucéni zpracovani kovu

Plochy
Pullkulaty
Kulaty
Ctyfhranny
Trojhranny

Jehlovy

rovinné plochy a vnéjsi hrany

rovinné plochy i vypuklé a vyduté tvary

diry a vyduta zaobleni

drazky a pravouhlé otvory

ostré vnitfni rohy a uhly mensi nez 90°

malé a jemné Upravy

Casté chyby pfi pilovani

Chyba

Vypoukla plocha

Ryhy na povrchu
Otlaceny dil

Rychle tupy pilnik

Pricina

pilnik koléba nahoru a dolt

tfisky zaseklé v seku

tvrdé celisti

tlak pfi zpétném tahu, tvrdy material

\ETJEVED

drz ho vodorovnég, trénuj kiizove
pilovani

ocistit kartacem, pouzit kiidu
mé&kké vlozky

zpét bez pfitlaku, kalené se
nepiluji

DalSi ruéni prace

Prace
Sekani

Rovnani

Ohybani ve svéraku

Nytovani

Vystruzovani rukou

Zaskrabavani

Nastroj
sekac a kladivo

palicka, rovnaci deska

svérak, palicka

vrtak, nyt, hlavickar

vystruznik, vratidlo

Skrabak

Na co si dat pozor
bryle, zasténa pro ostatni, upnuti ve svéraku

plech rovnej od kraju ke stfedu boule, ty¢ na vypuklé
strané

Celist musi byt na ¢afe ohybu, chraf povrch

dira odpovida nytu, délka dfiku podle tloustky
spojovanych dill

otacet jen dopfedu, pouzivat olej

jemna uprava pro presné plochy, obvykle u udrzby

Odborny vycvik -

Teorie k odbornému vycviku, 1. roénik




q‘ 5 Ruéni zpracovani kovu

Spojovani dila

- Sroubovy spoj: rozebiratelny. Na $roub patfi spravny moment, utahuj kfizem. Podlozka chrani
povrch.

= Nytovy spoj: nerozebiratelny, hodi se tam, kde nelze svarovat.

= Kolik a zavlac€ka: zajiStuji polohu nebo matici.

= Lepeni a pajeni: bézné u tenkych plecht a jemnych dilu.

Ochrana povrchu

Ocel na vzduchu rezavi. Hotové dily se proto chrani olejem, natérem, Cernénim nebo zinkovanim.
Pred povrchovou Upravou dil odjehli a odmasti. Otisky prstli na Cistém povrchu mohou zplsobit rez.

Souborna prace: jak ji pfripravit

1. Precti vykres a udélej si soupis materialu.

Napis si poradi operaci od fezani po finalni kontrolu.
Ke kazdé operaci pfiprav naradi a méfidlo.

Pracuj od zakladni plochy, abys mél odkud méfit.

Po kazdé operaci zmér a zapi$ vysledek.

o o ~ v N

Nakonec odjehli a oznac dil.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Pilnik feze pfi pohybu dopfedu, zpét ho ved bez pfitlaku. Postupuj od hrubého seku k jemnému.
= Rovinnost a kolmost kontroluj pravitkem a uhelnikem proti svétlu.

= Zuby listu ruéni pilky mifi dopfedu a v fezu maji byt alespon tfi.

= Vrtak pro zavit je primér zavitu minus stoupani. M10: 10 - 1,5 = 8,5 mm.

= Pfi sekani nos bryle, chran ostatni zasté€nou a obrobek upni do svéraku.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 1. roénik 27



# 6 Strojni pily

STROJE V DILNE

Strojni pily

Druhy strojnich pil, volba listu, pracovni postup, ¢asté chyby a pece o pilu.

Strojni pila nafeze tyCe a profily na miru. Je to obvykle prvni stroj, kterym polotovar projde. Dobfe
nafezany material Setii Cas i material pfi dalS§im obrabéni.

Ramova (kmitaci) pila Pasova pila
kmita tam a zpét pas bézi stale jednim smérem
—>

nekonecny pilovy pas
pilovy list

/ | —
material -
svérak
Obr. 6.1 Dva nejbéznéjsi druhy strojnich pil.
Druhy strojnich pil
Druh Jak reze Vyhody Nevyhody
Ramova (kmitaci)  pilovy list kmita tam a zpét jednoducha, levna pomala, feze jen
jednim smérem
Pasova nekonecny pas bézi stale rychla, tenky fez, maly pas je tfeba
stejnym smérem odpad spravné napnout
Kotoucova ozubeny kotou€, pfesné fezy Cisty a pfesny fez SirSi fez, drazsi

kotou¢
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Obr. 6.2 Zleva ramova, pasova a kotoucova pila na kov.

Viastnik obrazku: zleva 1: Shoot stufz, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Hacksaw_Machine _01.jpg; 2: Visitor7, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA
3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HE&M_Automatic_Horizontal_Bandsaw.JPG; 3: Quantum Machinery,
Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0, https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Cold_Saw.jpg

Jak zvolit list

ANNNANNAAAAAAAAAAANAAAANAAN S Wwwwwwwwwwwwwwwww MMM

plny material: hrubsi zuby tenka sténa: jemné zuby,
v fezu aspon 3 zuby jinak zub zachyti a vylomi se

Obr. 6.3 Pravidlo tfi zub(: v materialu maji byt sou¢asné alespon tfi zuby.

Pracovni postup

1. Zkontroluj stav listu a jeho napnuti, chlazeni a kryty.

Ty€ podepfi a upni do svéraku. Kratké kusy upni tak, aby byly Celisti zatizené rovhomérné.
Nastav délku dorazem nebo méfitkem. Pocitej s pfidavkem na obrobeni.

Oblouk spust pomalu na material. Nikdy ne razem.

Zapni chlazeni, nech pilu pracovat a nepretézuj ji.

© o v N

Po dofezani stroj zastav, teprve pak vyjmi kus. Odstran otfepy.
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Casté chyby

Chyba Pricina Naprava
Rez jde $ikmo volny nebo tupy pas, velky tlak napnout, vyménit, snizit tlak
Vylomené zuby tenka sténa a hrubé zuby, raz pfi jemnéjsi list, pomalé dosednuti
dosednuti
Prehrati, modré trisky malo chlazeni, velka rychlost doplnit chlazeni, snizit rychlost
POZOR

Ruce drz mimo drahu listu a uvolnény odfezek nech dopadnout. Kusy nevybirej za chodu. Kratky
material, ktery nejde bezpecné upnout, nefez.

Volba listu podle materialu

Hrubost zub( se udava v zubech na palec (TPI). Cim vétsi &islo, tim jemnéjsi zuby. Tabulka je
orientacni pro béznou ocel.

Tloustka v fezu TPI Co hrozi pri Spatné volbé

do 3 mm, tenka sténa 14 az 18 hruby list se zasekne a vylomi zuby
3az10 mm 10az 14 jemny list se zaplni tfiskami

10 az 30 mm 6az10 fez je pomaly a list se hieje

30 az 100 mm 3az6 malé mezery mezi zuby nestaci na tfisku
nad 100 mm 2az3 list se zanasi a fez uhyba

Rezna rychlost pasu

Material Rychlost pasu (m/min) Poznamka

Konstrukéni ocel 50 az 80 chladit emulzi

Legovana ocel 30 az 50 mensi rychlost
Korozivzdorna ocel 20 az 40 staly posuv, nesmi zpevnovat
Litina 30 az 50 obvykle za sucha

Hlinik nad 200 zana$i se, karta¢ a mazani

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 1. roénik 30




# 6 Strojni pily

Pridavek na obrobeni

Material fezes delSi, nez ma byt hotovy dil. Pfidavek musi stacit na zarovnani obou Cel a nerovny fez.
U bézného soustruzeného dilu pocitej asi 2 az 5 mm na délku. PFi fezani mnoha kust nezapomen,
Ze kazdy fez ubere i Sifku listu.

Rezani pod thlem

Svérak pily Ize obvykle natogit. Uhel nastav podle stupnice a prvni kus zkontroluj thlomérem.
U natoCeného svéraku pozor na delSi fez, posuv voliS podle skutecné délky fezu.

Péce o pilu
= Pravidelné kontroluj hladinu chladici kapaliny a Cisti tfisky z vany.

= Vymeén list, kdyz se objevi Sikmy fez, paleni nebo chybgjici zuby. Novy pas nejprve zabéhni
mensim tlakem.

= Pas po praci povol, pokud to vyrobce doporucuje.

= Vedeni pasu nastav co nejbliz k materialu.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Ramova pila kmita tam a zpét, pas pasové pily bézi stale stejnym smérem, kotou€ova feze Cisté
a pfesné.

=V materialu maji byt sou¢asné alespon tfi zuby. Cim vétsi TPI, tim jemné&ji zuby.
= Oblouk spoustéj na material pomalu, nikdy ne razem.
= Rez s ptidavkem na obrobeni, u b&Zného soustruzeného dilu asi 2 az 5 mm na délku.

= Kusy nevybirej za chodu. Kratky material, ktery nejde bezpeéné upnout, nefez.

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 1. roénik 31



# 7 Brusky

STROJE V DILNE

Brusky

Druhy brusek, prace na stojanové brusce, oznaceni kotouce, uhlova bruska a ostfeni
nastrojd.

Bruska odebira material velkym mnozstvim malych ostrych zrn. Kotou¢ bézi velmi rychle, proto je tu
riziko roztrzeni kotouce a odletujicich jisker. Bez bryli k brusce nechod.

Druhy brusek

Bruska K éemu Poznamka

Stojanova (dvoukotoucova) ostfeni nastroju, odjehleni hruby a jemny kotoug, v dilné
nejbézneéjsi

Uhlova (ruéni) fezani, brouseni svart, ¢isténi vzdy s krytem, drZ obéma
rukama

Rovinna pfesné rovinné plochy obrobek na magnetickém stole

Hrotova a bezhrota presné valcové plochy podrobnéji ve 3. ro¢niku

Stojanova bruska

kryt_\_\_ﬂ

brusny kotoué

ochranny stit

smér otaceni: kotoud
béZi doll k opérce

- nastroj

1

———__opérka: mezera ke kotouci
nejvys 3 mm

PFi rozbéhu stij bokem,
mimo rovinu kotouce.

Obr. 7.1 Stojanova bruska z boku. Opérka je co nejbliz ke kotoudci.
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Obr. 7.2 Stojanové brusky se dvéma kotouci a prahlednymi Stity.

Vlastnik obrazku: vievo: Nemo5576, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Einhell_DSC_125 Pa191756_(Nemo5576).jpg; vpravo: Martink at Dutch
Wikipedia, Wikimedia Commons, licence Public domain,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Werkbank_slijpmachine.JPG

Pred zapnutim zkontroluj
= Kotou& nesmi byt poskozeny. Stit, kryt a opérka musi byt na misté.

= Mezera mezi opérkou a kotouéem je nejvysSe 3 mm. Pri vétSi mezefe muze kotou€ nastroj
vtahnout.

= Oto¢ kotouc¢em rukou, nesmi drhnout.

Pfi praci

1. Stdj bokem a zapni. Nech kotou¢ bézet alespon chvili naprazdno.

2. Nastroj poloz na opérku a jemné pfitlac. Pohybuj jim po Sifce kotouCe, aby se kotou¢ nevydrel.
3. Prdbézné chlad ve vodé. Modra barva na ostfi znamena, ze ztratil tvrdost.

4. Hlinik a mékké kovy na kotou¢ pro ocel nebrus, zanesou ho.

POZOR

Rukavice ani hadry ke stojanové brusce. Malé dily drz v klestich. Kotoug, ktery zni po poklepani duté
nebo je praskly, se nesmi pouZit.
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Co znamena oznaceni kotouce

Cast Priklad Vyznam

Druh brusiva A A = korund, na oceli. C = karbid kfemiku, na litinu a tvrdokov
Zrnitost 60 ¢im vétsi Cislo, tim jemné&jSi zrno a povrch

Tvrdost K jak pevné pojivo drzi zrna, A mékky az Z tvrdy

Pojivo Vv V = keramickeé, B = pryskyficné

Max. rychlost 35 m/s nesmi se prekrocit

Uhlova bruska

Uhlovou brusku drz ob&ma rukama, kryt nastav mezi sebe a kotou&. Rezny a brusny kotoué nejsou
zameénitelné: tenkym feznym kotou€em se nesmi brousit bokem. Obrobek musi byt upnuty a jiskry
nesmi mifit na lidi ani hoflaviny.

Obr. 7.3 Vlevo rovinna bruska, ve vyfezu magneticky stul. Vpravo fezani uhlovou bruskou: jiskry leti daleko, proto patfi
Stit nebo bryle na obli¢ej. Na tomto snimku je tit zvednuty.

Vlastnik obrazku: vievo: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Surface Grinder-Proth-insetMagChuck.jpg; vpravo: Jorge Royan, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Steel_iron_construction_worker - 8338.jpg

Ostreni Sroubovitého vrtaku

Dobre naostfeny vrtak ma stejné dlouhé bfity, spravny vrcholovy Uhel a podbrouseny hibet. Kdyz je
jeden bfit delSi, dira vyjde vétsi a vrtak feze jen jednou stranou.

1. Drz vrtdk pod uhlem 59° k obvodu kotouce, to da vrcholovy uhel 118°.

2. Bfit pfiloz vodorovné na kotouc.
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3. Stopku pomalu spoustéj dolti a mirné pootog, tim vznikne hibet s Uhlem asi 12°.
4. Otoc¢ o 180° a stejné prebrus druhy bfit.

5. Chlad ve vodé. Délku a uhel kontroluj Sablonou.

Ostreni soustruznického noze HSS

1. Hrubé vybrus hibet a tvar na hrubém kotoudi.

2. Dokonci ¢elo a hibet na jemném kotougi.

3. Nech lehky radius na $pi¢ce, nliz tak vydrzi déle.
4. B¥Fit nakonec lehce obtahni orovnavacim kamenem.

Vyména a kontrola kotouce

Kotou€ méni pouze povéiena osoba. Pfed nasazenim se prohlédne a poklepem ovéfi zvuk: dobry
kotou€ zvoni, praskly zni duté. Mezi kotou¢em a pfirubami jsou pruzné podlozky. Matice se utahuje
pfimérené. Po nasazeni bézi kotou€ naprazdno, pficemz obsluha stoji mimo jeho rovinu.

Orovnavani

Casem se kotoud zanasi a ztraci tvar.
Orovnavacem se obnovi fezna plocha. Pracuje
se v brylich a s malym tlakem.

Obr. 7.4 Diamantové orovnavace brusnych kotoucu.
Viastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 2.0, https://commons.wikim
edia.org/wiki/File:GrindingWheelDressersDiamond.jpg
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Chyby pfi brouseni

Chyba Pric¢ina Naprava

Modré ostii velky tlak, malo chlazeni lehky tlak, ¢astéjSi chlazeni
Kotoug¢ vibruje nevyvazeny nebo zaneseny orovnat, nechat zkontrolovat
Kotou¢ je vydieny prace stale na jednom misté pohybovat nastrojem po Sifce
Plocha neni rovna malo stabilni opérka, tlak rukou nastavit opérku, vést nastroj klidné

CO SI ZAPAMATOVAT

= Bez bryli k brusce nechod. Ke stojanové brusce nepatfi rukavice ani hadry, malé dily drz
v klestich.

= Mezera mezi opérkou a kotou€em je nejvySe 3 mm.
= Modra barva na ostfi znamena, Ze ztratil tvrdost. Proto priibézné chlad ve vodé.
= Kotoug¢, ktery zni po poklepani duté nebo je praskly, se nesmi pouzit.

= Uhlovou brusku drz ob&ma rukama. Tenkym feznym kotouc¢em se nesmi brousit bokem.

STROJE V DILNE

Pakové nlzky

Jak nuzky stfihaji, postup prace, co se stfihat smi a co ne, druhy nlizek a ¢asté chyby.

Pakové nuzky stfihaji plech a tenkou plochou ocel bez tfisky. Stfihani je rychlé, ale hrany mohou
zUstat mirné deformované a s otfepem.
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pohyblivy ndz

cep dlouha paka

F ruky

plech nebo plocha ty¢

pevny nuz

Deli rameno paky znasobi silu.
Material stfihej co nejbliz ¢epu,
kde je sila nejvétsi.

Obr. 8.1 Princip pakovych nlzek. Material je sevieny mezi pevnym a pohyblivym nozem.

Jak to funguje

Horni nliz se otaci na ¢epu a sjizdi k dolnimu pevnému nozi. NoZe se nefezou proti sobé, ale mijeji
se s malou vili. Material se v misté stfihu nejdfiv deformuje, pak se oddéli. Dlouha paka znasobi silu
ruky, proto jde stfihat i ocelovy pas.

Obr. 8.2 Dvé provedeni pakovych nlizek na plech s dlouhou pakou.

Viastnik obrazku: vlevo: Audrius Meskauskas (Audriusa), Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:LeverShears.jpg; vpravo: Eyrian at English Wikipedia, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File: ThroatlessShear.jpg
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&

Postup

-

Zjisti, jakou tloustku ndzky zvladnou. Udaj je na $titku. Nikdy ho nepiekradu;.

Orysuj ¢aru, po které budes stfihat.

Vloz materidl co nejbliz k epu. Tam je sila nejvétsi.

Nastav ¢aru pfesné na hranu dolniho noze. Pouzij pfidrZzovac, aby se material nezvedal.

Tla€ paku plynule az do konce stfihu.

o o k~ v N

Odstran otfep pilnikem. Paku po praci zajisti zapadkou.

Co se striha a co ne

Lze Nelze

plech a pasova ocel v rozsahu §titku kaleny material, ktery poskodi noze

meékké kovy: hlinik, mosaz, méd silnéjSi material, nez dovoluje Stitek

profily jen s tvarovym nozem, kdyz ho ndzky maji kratké odrezky, které nejde bezpecné pfidrzet
POZOR

Prsty nikdy mezi noze a pod pfidrzovac. Paku musi ovladat jen jeden Clovék. Nezajisténa paka maze
samovolné spadnout dol{l. Hrany po stfihu jsou velmi ostré.

Druhy nazek

Druh Popis Pouziti

Ruéni nGizky na plech jako velké nuzky, levé a pravé tenky plech, tvary

Pakové dlouha paka, stabilni stojan kusové stfihani, ocelovy pas

Tabulové dlouhy nliz, pfitlak, Slapaci nebo motorovy pfesné rovné stfihy velkych
pohon plecht

Prostrihovaci maly raznik a matrice otvory a tvary v plechu

Kombinované stfihaji profily, tyCe, déruji stavebni a zamecnické prace
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Obr. 8.3 Tabulové nlzky s dlouhym nozem a pfitlakem.
Viastnik obrazku: Advliege, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Metal _sheet_shear.PNG

Co se déje pri strihu
NUZz nejprve material stlai a zacne ho fezat. Zhruba tfetina tloustky byva hladka a zbytek se odtrhne,

proto je fezna plocha na konci drsna. Vlle mezi nozi ma byt mala: pfili§ velka zpusobi otfep a ohnuti,
pfili§ mala poskodi noze.

Chyby pfri strihani
Pric¢ina Naprava
Velky otiep tupé noze, velka vile prebrousit, nastavit v(li
Plech se ohyba bez pfidrzeni, tenky material pouzit pfidrzovacé
Strih je Sikmy Cara neni u hrany, posun materialu pridrzet, zkontrolovat ¢aru
Paka jde tézko material daleko od ¢epu, velka tloustka pribliZit k Eepu, ovérit Stitek
Udrzba

Cep a vedeni pravideln& maz. NoZe udrzuj éisté a nepouzivej je na tvrdé materialy. Pokud na ostfi
vznikne vylomeni, pfebrousi je udrzba. Po praci paku zajisti v dolni poloze nebo zapadkou, aby
nemohla spadnout.
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CO SI ZAPAMATOVAT

= Materidl vloz co nejbliz k Cepu, tam je sila nejvétsi.

= Tloustku uvedenou na stitku nikdy neprekracuj a kaleny material nestfihej.
= Prsty nikdy mezi noze a pod pfidrzova¢. Paku ovlada jen jeden ¢lovék.

= Po praci paku zajisti zapadkou, nezajisténa mize samovolné spadnout.

= Hrany po stfihu jsou velmi ostré, otfep odstran pilnikem.

STROJE V DILNE

Stolni vrtacka

Nastroje a prace na vrtacce, vypocet otacek, postup vrtani, upinani, chyby a chlazeni.

Vrtacka déla diry. Vrtak se toci a zaroven ho rukou posouvas dolll do materialu. Protoze dira vznika
v plném materialu a na malém prostoru, je tu dulezité chlazeni a odvod tfisky.

vretenik s motorem

\ rucni posuv

e———slopka
vieteno -
\"
sklicidlo
// drazky
. /odvadl’ tFisku
vrtak . ),4
stojan //
svérak, obrobek\IT'l .
biity
= Vo
stal

zékladna I . v

vrcholovy thel 118° (ocel)

Obr. 9.1 Stolni vrtacka a Sroubovity vrtak.
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Obr. 9.2 Vrtacka se sloupem, skli¢idlem a pracovnim stolem (vlevo). Skli¢idla na kuzelové stopce a kli¢ (vpravo).
Vlastnik obrazku: vlevo: Hardyplants, Wikimedia Commons, licence CCO,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Induction_motor _drill_press.jpg; vpravo: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ChuckDrillKeyedKeylessArbor.jpg

Nastroje a prace na vrta€ce

Prace Nastroj K ¢emu

Navrtani navrtavak pfesny zacatek diry

Vrtani Sroubovity vrtak dira do pIného materialu
Zahlubovani kuzelovy nebo valcovy zahlubnik srazeni hrany, misto pro hlavu Sroubu
Vystruzovani vystruznik pfesna a hladka dira

Rezani zavith zavitnik jen na vrtacce, ktera to umoznuje

Otagky
Rezna rychlost vc fika, jak rychle se pohybuje obvod nastroje. Tabulka ji udava v metrech za minutu.
Otacky spocitas takto:

n = (1000 - vc)/ (- d) n ot/min, vc m/min, d mm

Priklad: vrtak @10, ocel S235, vc = 25 m/min
n = (1000 - 25) /(3,14 - 10) = 796 ot/min, nastav nejblizsi nizsi stupen

Odborny vycvik - Teorie k odbornému vycviku, 1. roénik 41



# 9 Stolni vrtacka

Material vc pro vrtak HSS (m/min) Poznamka

Ocel S235 25az 35 chlad emulzi

Ocel C45 15az25 chlad emulzi nebo olejem

Litina 20az 30 za sucha

Hlinik 60 az 100 S mazanim, pozor na zalepeni
PAMATUJ

Hodnoty v tabulkach jsou orientaéni, vychazej z pokynd UOV a Gdaijti vyrobce nastroje. Cim vétsi
vrtak, tim mensi otacky.

Postup vrtani

1. Orysuj a dul¢ikem oznac stred diry.

Obrobek upni do svéraku. Malé dily nikdy nedrz v ruce. Vrtak mlze obrobek strhnout.
Vrtak upni do sklicidla a kli¢ vyndej. Nastav otacky.

Velkou diru pfedvrtej menSim vrtakem. Vrtej od @8 vy$ po stupnich.

Tla€ plynule. Pfi hluboké dife vrtak pravidelné vytahuj a odstranuj tfisky.

Pfed provrtanim zmensi tlak, vrtak by se mohl zaseknout.

N o g M 0 DN

Sraz hrany zahlubnikem a zmér.

Obr. 9.3 Sroubovity vrtak HSS v hliniku s mazanim.
Vlastnik obrazku: JJ Harrison (https://www jjharrison.com.au/), Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HSS_Twist_Drill_into_Aluminium_with_Lubricant.jog
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| @

Chyby

Chyba Pricina Naprava
Dira mimo stied chybi dul¢ik, tupy vrtak dulcik, navrtani, naostfit
Vrtak piskne a modra velké otacky, chybi chlazeni snizit otacky, chladit
Vrtak se zlomi tfisky v drazkach, velky tlak pfi vystupu vytahovat vrtak, snizit tlak
Dira vétsi nez vrtak nestejné bfity spravné naostfit

POZOR

Rukavice ne. Vlasy a rukavy pry¢€ od vietene. Svérak na stole pojisti proti protoceni. TFisky odstranuj
jen za klidu hackem.

Druhy vrtacek
Vrtacka Popis Pouziti
Ruéni elektricka, aku montaz, diry na misté
Stolni na stole, malé diry dilna, nejbéznéjsi ve Skole
Sloupova téz8i, na podlaze veétsi priméry a hloubky
Otocna (radialni) rameno s vietenem se pfesouva nad dil velké téZké obrobky

Otacky pro vrtak HSS, ocel S235, vc = 25 m/min

@ vrtaku (mm) 3 5 8 10 12 16 20

n (ot/min) 2653 1592 995 796 663 497 398
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Upinani nastroju a obrobkii

Co Cim Poznamka

Vrtak s valcovou stopkou sklicidlo dotahni klicem, vrtak doseda hladce

Vrtak s kuzelovou stopkou kuzel Morse, pfipadné vyrazi se klinem, nikdy kladivem
redukce

Maly obrobek strojni svérak upnout a sveérak zajistit

Plech podlozka a svorka pod plech dfevo, jinak se dira otfepi

a vrtak zasekne

Kulatina V-prizma aby se neprotacela

Obr. 9.4 Vrtaky s kuzelovou stopkou (vlevo) a maly strojni svérak (vpravo).

Vlastnik obrazku: vievo: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DrillsMorse TaperShank1234.jpg; vpravo: Germ Halter, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Maschinenschraubstock DDR_Ansicht von_oben.jpg

DalsSi prace

= Slepa dira: nastav hloubkovy doraz. Hloubka se bere po valcovou ¢ast, Spicka je delSi o asi 0,3 x
primér.

= Zahlubovani: kuzelovy zahlubnik 90° pro hlavu zapustného Sroubu, valcovy pro Sroub s valcovou
hlavou. Otacky jsou asi polovicni proti vrtani.

= Vystruzovani: pfidavek asi 0,1 az 0,3 mm na priimér, nizké otacky, olej. Vystruznikem neto¢
Zpét.

= Zavit na vrtacce: jen s fezacim zafizenim a nizkymi otackami.
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Obr. 9.5 Sada Sroubovitych vrtakl (vlevo) a vystruznik (vpravo).

Vlastnik obrazku: vlevo: Emrys2, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Drill_set_1.jpg; vpravo: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ReamerMorseTaper3.jpg

Postup: ¢tyri diry M6 v desce

Orysuj osy a oznac stfedy dulcikem.

Desku upni do svéraku na podlozky, aby vrtak nevyjel do Celisti.
Navrtej navrtavakem.

Vrtej @5 podle tabulky zavitd.

Sraz hrany zahlubnikem @8.

Zafizni zavit zavitnikem M6 s olejem, nasazuj kolmo.

N o a k~ 0 bd =

Odisti a premé&F zavit protikusem nebo kalibrem.

Chladici a mazaci prostiredky

Material Co pouzit

Ocel emulze nebo Fezny olej

Litina za sucha, s odsavanim prachu

Hlinik lih nebo olej proti zalepeni

Méd’' a mosaz malo nebo viibec, mosaz se obrabi za sucha
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CO SI ZAPAMATOVAT

= Otacky spocitas ze vzorce n = (1000 - vc) / (11 - d) a nastavi$ nejblizsi nizsi stupen.
= Malé dily nikdy nedrz v ruce, upni je do svéraku. KIi¢ ze skli¢idla vynde;.

= Stfed diry orysuj a ozna¢ dul¢ikem, velkou diru pfedvrtej mensim vrtakem.

= P¥i hluboké dife vrtak pravidelné vytahuj, pfed provrtanim zmensi tlak.

= Rukavice ne. Vlasy a rukavy pry¢ od vietene.

STROJE V DILNE

Ohybacka

Neutralni vrstva, druhy ohybani, vypocet rozvinuté délky, odpruzeni a postup na rucni
ohybacce.

Ohybani meéni tvar bez odbéru materialu. Plech se v misté ohybu na vnéjsi strané natahuje a na
vnitfni stladuje. Mezi tim je vrstva, jejiz délka se neméni. Rika se ji neutralni vrstva a podle ni se
pocita délka polotovaru.

piitlacna lista plech

neutralni vrstva: délka se neméni

N

natazena
strana

stlacena

ohybaci lista
spodni lista

Obr. 10.1 Rucni ohybacka plechu a neutralni vrstva v ohybu.
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Druhy

Ohybani ve svéraku: jednoduché kusy, kladivem
prfes mékkou podlozku.

Ruéni ohybacka plechu: plech se sevrie pfitlacnou
listou a ohne ohybaci listou.

Ohybacka ty€i a trubek: ohyba kolem tvarového
kotouce, trubky se proti zborceni podpiraji.

Ohranovaci lis: velka a pfesna pramyslova verze,
Casto s CNC.

Obr. 10.2 StarSi ohybacka plechu v historické
dilné.

Viastnik obrazku: Andreas Praefcke, Wikimedia
Commones, licence Public domain, https://commo
ns.wikimedia.org/wiki/File:Flaschnerei_Huber_Hi
storische_Werkstatt_19.jpg

Rozvinuta délka

Délka polotovaru je soucCet rovnych €asti a oblouku v neutralni vrstvé. Vrstva lezi ve vzdalenosti k - t
od vnitfni plochy, kde t je tloustka. U malych poloméru je k kolem 0,4, u velkych 0,5.

oblouk 90° = (1 /2) - (R +k - 1)

Priklad: rovné ¢asti30 a 40 mm,t=2mm, R=4 mm, k=0,4
oblouk =1,571 - (4 +0,4 - 2) = 7,54 mm
L=30+40+7,54=77,5mm

TIP
Skuteény plech se miize chovat jinak. Pfi dilezitém dile si nejdfiv ohni zkusebni kus a zmér ho.

Na co si dat pozor

Odpruzeni: po uvolnéni se plech trochu vrati. Ohni proto o néco vic a zkontroluj uhlomérem.

Minimalni polomér: pfi pfilis ostrém ohybu vnéjsi strana praskne. Bézné se voli vnitfni polomér
aspon rovny tloustce plechu.

Smér vlaken: ohyb napfi¢ sméru valcovani praska méné.

Ohybaci ¢aru rysuj tuzkou nebo fixem, ne jehlou. Vryp na vnéjsi strané mize byt zacatkem trhliny.
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Postup na ruéni ohybacce

1. Odstran otfepy, narysuj ¢aru ohybu.

2. P¥itlaénou listu zvedni, plech vloz a ¢aru srovnej s hranou listy.

3. Pevné sevii. Plech se nesmi pohnout.

4. Zvedej ohybaci listu plynule a podle uhloméru. Pocitej s odpruzenim.
5

Uvolni, vyjmi a zkontroluj uhel a rozméry.

POZOR
Prsty mimo pfitlaénou liStu. Pfi vraceni ohybaci listy hlidej ostatni, plech drz z bezpec€né strany.

Priklad se dvéma ohyby

Profil tvaru U: rovné ¢asti 20, 40 a 20 mm, plech tloustky 2 mm, vnitini polomér R = 3 mm, k = 0,4.

oblouk = 1,571 - (3+0,4 - 2) =5,97 mm
L=20+40+20+2-5,97 =91,9mm

Orientaéni nejmensi poloméry

Material Vnitini R, ohyb napfi€ vliaken Poznamka

Mékka ocel asi 1 x tloustka S235, plechy z bézné oceli
Tvrdsi ocel 2 az 3 x tloustka podle pevnosti

Hlinik mékky asi 1 x tloustka tvrdé slitiny mnohem vic, praskaiji
Méd, mosaz asi 1 x tloustka tvrdé stavy vic, pfipadné vyzihat

Ohybani ve svéraku

1. Céru ohybu nastav pfesné na hranu &elisti.

2. Pouzij mékkeé Celisti nebo podlozku, aby se povrch neposkodil.
3. PaliCkou klepej blizko ohybu, ne na konec. Plech se tak nevini.
4

Roh dotvaruj pres difevény hranol nebo podlozku.
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5. Zkontroluj uhelnikem.

Ohybani ty¢i a trubek
= SilngjSi tyCe se ohybaiji za tepla, to smi jen se svolenim a v ur€éeném prostoru.

= Trubka se bez podpory zborcuje, proto se ohyba pres kotoug, s vypini nebo trnem.

= Ohyb méfeny podle Sablony je rychlejSi nez vypocet.

Casté chyby
Chyba Pfi€ina Naprava
Trhlina na vnéjsi strané maly polomér, ohyb podél viaken vétsi R, otodit plech
Maly uhel odpruzeni ohnout vic, zkuSebni kus
Vina v plechu malo pfitlaku, mala Sitka pevné sevrit, delsi lista
Spatna délka Spatna rozvinuta délka prepocitat, zméfit zkusebni kus

CO SI ZAPAMATOVAT
= Délka neutralni vrstvy se pfi ohybu neméni a podle ni se pocita délka polotovaru.

= Délka polotovaru je soucet rovnych ¢asti a oblouk( v neutralni vrstvé.
= Plech se po uvolnéni trochu vrati, proto ohni o néco vic a zkontroluj thlomérem.
= Ohybaci ¢aru rysuj tuzkou nebo fixem, ne jehlou. Vryp mlze byt zacatkem trhliny.

= Prsty mimo pfitlacnou listu.

KLASICKE OBRABENI

Klasicky soustruh (rucni ovladani)

Casti a ovladani stroje, zakladni prace, noze, fezné podminky, prace s koleckem

a postup soustruzeni.

s v

Pfi soustruzeni se otaci obrobek a nastroj se posouva. Tak vznikaji valce, Cela, kuzele a zavity. Na
klasickém soustruhu otaci$ kole¢ky suportti sam, nebo zapne$ automaticky posuv. Rozmér hlidas
dilky na koleCku a méfidlem.
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vietenik skli¢idlo obrobek nozova hlava suporty

\ konik

— pFicény posuv (X)
loze podélny posuv (Z)

Obr. 11.1 Hrotovy soustruh: zakladni stroj v kazdé dilné.

Obr. 11.2 Klasicky hrotovy soustruh s vietenikem vievo a konikem vpravo. Neni to stroj ze Skoly.
Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HwacheonCentreLathe _460x1000.jpg

Casti soustruhu

Cast Funkce

Loze pevny zaklad, po vodicich plochach jezdi suport a konik
Vrietenik motor, pfevody a vieteno, voli se tu otacky

Sklic¢idlo upina obrobek, bézné se tfemi samostfedicimi celistmi
Suporty podélny, pficny a nozovy: posouvaji nastroj

Nozova hlava drzi soustruznicky nuz
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Cast Funkce

Konik podepira dlouhé dily hrotem, do jeho pinoly se upina vrtak
Posuvova skfin, vodici automaticky posuv a fezani zavitl
Sroub

Obr. 11.3 Klasické soustruhy ve $kole, snimky z galerie oboru na webu $koly: paky a kole¢ka suportt (vlevo), skli¢idlo
s obrobkem a nozova hlava (vpravo).

Viastnik obrazku: Stfedni odborna $kola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc kovi se zaméfenim na
obsluhu CNC stroju, galerie

Zakladni prace

Podélné (valec) Celni (zarovnani) Zapichovani

Upichovani Srazeni hrany Vrtani konikem

4

Obr. 11.4 Zakladni soustruznické prace. Modry je nliz, ervené smér posuvu.
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Soustruznické noze

JU T

ubiraci . . . . S .
stranovy zapichovaci vyvrtavaci zavitovy tvarovy R

ubéraci

Obr. 11.5 Nejbéznéjsi tvary nozd.

Obr. 11.6 NGZ upnuty v noZové hlavé pfi soustruZeni (vlevo) a ndz s tvrdokovovou desti¢kou (vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo: Greudin, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain),
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tour-chariotage-couteau.jpg; vpravo: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LatheCarbide TippedTool.jpg

Jak upnout nhz
- Spitka noze musi byt pfesné ve vysce osy. Kontroluj ji o $pi¢ku koniku a vyrovnej podlozkami.
= Vylozeni co nejkratsi. Dlouhé vylozeni zpUusobuje chveéni.

= Dotahni vSechny Srouby noZové hlavy.

Rezné podminky
TFi hodnoty rozhoduji o tom, jak se ti bude pracovat:

= Otacky n (ot/min): z fezné rychlosti a prameéru, stejnym vzorcem jako u vrtacky.
= Posuv f (mm/ot): o kolik se ndZ posune za jednu otacku.

= Hloubka fezu ap (mm): kolik ubere$ na jeden prichod. Na poloméru, na priiméru ubude
dvojnasobek.

Priklad: ocel S235, nz HSS, vc = 30 m/min, @40
n = (1000 - 30)/ (3,14 - 40) = 239 ot/min, nastav nejblizsi nizsi stupen
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Prace Posuv f (mm/ot) Hloubka ap (mm) Vysledek

Hrubovani 0,2az0,4 1az3 rychle odeber material, nech pfidavek

Dokon€ovani 0,05az 0,15 0,2az0,5 presny rozmér, hladky povrch
PAMATUJ

Pro niz z rychlofezné oceli je u oceli S235 orientaéné vc = 25 az 40 m/min. NGz s tvrdokovovou
destiCkou snese i nékolikanasobek. Konkrétni hodnoty uruje UOV.

Kolecko a dilky

Kolec¢ka suportd maiji stupnice. Na pficném suportu se €asto udava, ze dilek znamena zménu
praméru, ale jsou stroje, kde se pocita na polomér. Nez za¢nes, ovér to na svém stroji zkuSebnim
fezem a zméfenim. VUli v koleCku vybere§ vzdy tak, ze k rozméru najedes jednim smérem.

Postup: stupnovity ¢ep

1. Precti vykres, pfiprav nastroje a méridla. Spocitej
otacky.

2. Upni polotovar do skli¢idla. Vysunuti bez podepreni
nejvyse asi trojnasobek priméru. Kli¢ vyndej.

3. Zarovnej Celo od kraje ke stfedu.

4. Nas8krabni noZzem povrch, vynuluj kole¢ko a odjed.

5. Hrubuj po prachodech, nech pfidavek 0,5 mm na
pramer.

Obr. 11.7 TriCelistové sklic¢idlo s kli¢em.
Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie,

7. Sraz hrany, pfipadné upichni. Zmér hotovy kus. Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Three
JawChuckKey.jpg

6. Zmér, spocitej zbytek a dokoncCi rozmér a délku.
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Casté chyby

Chyba Pricina Naprava

Chveéni, vinity povrch dlouhé vylozZeni, tupy nlz, velké otacky zkréatit, naostfit, snizit otacky

Na cele zlistane Cipek Spicka neni v ose srovnat vySku noze

Dlouha stuha trisky maly posuv u houZevnaté oceli zvétsit posuv, utvarec trisky

Rozmeér se liSi po délce obrobek se ohyba, Spatné upnuty podepfit konikem, zkratit
vysunuti

Obr. 11.8 Dlouha stuha tfisky.
Vlastnik obrazku: Niharsd.mech, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Long_chip.jpg

POZOR

Kli¢ nikdy nenechavej ve sklicidle. Otacky prepinej jen za klidu. Dlouhou stuhu tfisky trhej jen
hackem a jen kdyz stroj stoji. Ruce nedavej pres bézici skliidlo. Pilovani a brouseni na bézicim
soustruhu je povolené jen se svolenim UOV.
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&

Ovladaci prvky
Prvek K éemu slouzi Pozor
Paky prevodovky otacky vietena prepinej za klidu
Spoustéci paka smér otaceni a stop levy chod jen na povoleni
Posuvova skrin velikost posuvu nebo stoupani podle tabulky na stroji
Paka matice zapnuti vodiciho Sroubu jen pro zavity
Kolecko podélného suportu pohyb podél osy dbej na sklicidlo
Kolecko pfiéného suportu pohyb napfi¢ urcuje primér
Kole¢ko nozového suportu jemny pohyb, kuzely ma kratky zdvih

Otacky pro ocel $235 a ntiz HSS, vc = 30 m/min

@ (mm) 10 20 30 40 60 80 100

n (ot/min) 955 477 318 239 159 119 95

Prace krok za krokem

Celo
= NUz postav tak, aby Spicka lezela v ose. Jinak na konci zlUstane Cipek.

» Rez od kraje ke stfedu nebo opacné&, malym posuvem, a zajisti podélné sané.

Valec
= Naskrabni povrch, vynuluj kole¢ko, odjed doprava a pfisuni.

= Prvnim fezem udélej kratky kousek, zastav a zmérf. Tak si ovéfis dilky.

= Délku hlidej znackou, dorazem nebo dilky na podélném kolecku.

Srazeni hrany a osazeni
= Malé srazeni udélej nozem natoCenym pod 45°. Hrana bez srazeni feze a brani montazi.

= Vnitfni roh osazeni nech s radiusem noze. Ostry roh je slabé misto dilu.
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Stredici dulek a vrtani

1.
2,
3.

Zarovnej Celo.
Do koniku upni navrtavak a navrtej.

Vymén za vrtak a vrtej. Hloubku odecitej na
pinole.

Casto vytahuj a gisti tisky. Nizké otacky

u velkého vrtaku.

Obr. 11.9 Vrtani na soustruhu ve Skole: vrtak ve sklicidle
v koniku. Snimek z galerie oboru na webu Skoly.

Viastnik obrazku: Stfedni odborna $kola - Frydek-Mistek,
web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc kovi se zamérfenim
na obsluhu CNC stroju, galerie

Zapichovani a upichovani

Bfit musi byt pfesné v ose a kolmy. Vylozeni co nejmensi.
Otacky mensSi, posuv rovnomérny, hodné chlazeni.

Upichovani je nejrizikovéjsi: dobfe upnout, fezat co nejbliz ke skli€idlu, nikdy mezi hroty.

Vile v kolecku

Mezi Sroubem a matici je vule. Kdyz kole¢kem otoci$ opacné, chvili se suport nehybe, i kdyz se dilek
méni. Kdyz prejede$ rozmér, vrat se o vice nez vili a pak najed znovu stejnym smérem jako predtim.

Vypocet prisuvu: priklad

Mas prameér 40,2, chces$ 39,8. Rozdil priimérl je 0,4 mm, takze pfisuv na polomér 0,2 mm. Pokud ma
tvyj stroj kole¢ko znacené na primér, otocis o 0,4. Pokud je zna¢ené na polomér, otoc¢is o0 0,2. To si
vzdy oveér.

Udrzba soustruhu

Vodici plochy po praci ocisti a lehce naolejuj.
Maz podle mazaciho planu.
TFisky odstrafiuj Stétcem a hackem. Stlaenym vzduchem ne, dostanou se do vedeni.

Celisti skli¢idla pravidelné& gisti a maz.
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CO SI ZAPAMATOVAT

= P¥i soustruzeni se otaci obrobek a nastroj se posouva.

« Spitka noze musi byt pfesné ve vysce osy, vyloZeni co nejkratsi.

= Oveér si, jestli dilek na koleCku pficného suportu znamena pramér, nebo polomér. K rozméru
najizdéj jednim smérem.

= Hrubuj s pfidavkem 0,5 mm na pramér, pak zméf, spocitej zbytek a dokonci.

= KIi¢ nikdy nenechavej ve sklicidle. Otacky prepinej jen za klidu.

KLASICKE OBRABENI

Klasicka frezka (rucni ovladani)

Druhy frézek, frézy, upnuti, sousledné a nesousledné frézovani, fezné podminky
a postup na presny kvadr.

PFi frézovani se otaci nastroj a posouva se obrobek na stole. Fréza ma vice zub(l, kazdy odebere
malou tfisku. Na frézce vznikaji roviny, osazeni, drazky a kapsy.

vietenik

stojan

pfiéné sané

konzola

[ % ]
| e / Y
| X

| |

Obr. 12.1 Konzolova svisla frézka. Stll se pohybuje v X, pfi¢né sané v Y a konzola v Z.
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Obr. 12.2 Konzolova frézka se svislym vietenem (vlevo) a univerzalni frézka (vpravo). Nejsou to stroje ze Skoly.
Viastnik obrazku: vlevo: Dan Bollinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bridgeport_knee_mill_restored.jpg; vpravo: Sunny Zhao, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Unique_universal_milling_machine_XQ6226W.jpg

Druhy klasickych frézek

Frézka Poloha vietena Pouziti
Svisla konzolova svisle roviny, drazky, kapsy, nejcastéjsi ve
Skole
Vodorovna konzolova vodorovné valcové a kotou€ové frézy, drazky
Univerzalni vodorovné, s oto¢nym stolem nejvic moznosti
a nastavci

Obr. 12.3 StarSi vodorovna frézka, vyrobce Atlas ze Stockholmu.
Vlastnik obrazku: Work With Sounds, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Horizontal_milling_machine.JPG
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Frézy
stopkova s kulovym nastréna .
valcova Zelem elni kotou¢ova uhlova T-drazka

Obr. 12.4 Nejbéznéjsi tvary fréz.

Obr. 12.5 Zleva stopkové frézy, kotouCova fréza a Celni fréza s tvrdokovovymi bfity v drzaku.

Vlastnik obrazku: zleva 1: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterSlotEndMillBallnose.jpg; 2: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillSideAndFaceCutter.jpg; 3: Glenn
McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterCarbide TippedFaceMill-INT40.jpg

Upnuti obrobku

1.

2
3.
4

Ocisti stul, svérak a obrobek. Triska pod obrobkem znamena Sikmou plochu.
Sveérak ustav rovnobézné s osou X, pfipadné ho zkontroluj uchylkomérem.
Obrobek poloz na podlozky. Musi z Celisti vy¢nivat vic, nez je hloubka frézovani.

Sevii a paliCkou lehce doklepni na podlozku. Podlozka se nesmi viklat.
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Sousledné a nesousledné frézovani

Nesousledné (protismérné) Sousledné (stejny smér)
fréza triska roste fréza tf!s_ka vz_ayag':ina
od nuly, zub nejsilngjsi, zub
zvedé obrobek tlaci obrobek
od stolu dolu
obrobek obrobek
posuv obrobku ¢—— ~——————————p posuv obrobku

Obr. 12.6 Rozdil je v tom, jestli se zub pfi fezu pohybuje proti posuvu obrobku, nebo s nim.

POZOR

Na klasické frézce s vuli v Sroubu pouzivej nesousledné frézovani. Pfi sousledném muze fréza stul
vtahnout a nastroj nebo obrobek poskodit. Sousledné se pracuje hlavné na CNC, které maji vuli ve
Sroubech jen velmi malou.

Rezné podminky

n =(1000-vc)/(mm-d) otacky
vf=fz-z-n posuv stolu v mm/min

Priklad: stopkova fréza HSS @16, 4 zuby, ocel S235,
vc = 25 m/min, fz = 0,05 mm na zub

n =(1000 - 25)/ (1 - 16) = 497 ot/min

vi=0,05 -4 - 497 = 99 mm/min

Postup: frézovani kvadru
Presny kvadr se déla v poradi, aby kazda nova plocha vychazela z pfedchozi:

1. Ofrézuj prvni rovinu A.
2. Plochu A priloz k pevné Celisti, za pohyblivou dej valeCek. Ofrézuj plochu B, je kolma na A.

3. Plochu A nech u pevné celisti, plochu B poloz dolt na podlozky. Ofrézuj plochu C, je rovnobézna
s B.
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&

4. Plochu A poloz dol na podlozky, plochu B opfi o pevnou &elist. Ofrézuj protilehlou plochu D na
rozmer.

5. Oba konce ofrézuj nakonec, kus ustav svisle podle uhelniku. Kolmost ovér uhelnikem.

6. Odjehli a zmér.

Chyby

Chyba Pric¢ina Naprava

Plocha neni kolma tfiska pod obrobkem, chybi valeCek odistit, dat valecek

Stopky na plose velky posuv nebo tupa fréza zmens§it posuv, vymeénit nastroj

Chvéni velké vylozeni, volné osy zkratit, zajistit nepouzivané osy

Rozmér se méni vule v kole¢ku najizdét jednim smérem
POZOR

Polohu stolu ani obrobku nemén, dokud se fréza dotykéa materialu a stroj neni pod kontrolou.
Obrobek nemér a neupinej za chodu. Tfisky odstraruj Stétcem az po zastaveni.

Ovladaci prvky a pohyby

Osa Pohybuje Ovladani

X stdl vlevo a vpravo kole€ko na konci stolu, strojni posuv

Y stlll k obsluze a od ni, pfi¢né sané kole€ko vpredu

Z konzola nahoru a doll klika nebo kolecko, pfisuv do materialu
Upnuti frézy

= Stopkova fréza se upina do klestiny nebo drzaku. Fréza ma vycCnivat jen tolik, kolik je potieba.
= Nastréna fréza se upne na trn, zub nesmi hazet.

= Pfed spusténim zkontroluj smysl| otaCeni, zuby musi fezat spravnym smérem.
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Otacky a posuv pro HSS, ocel S235, vc = 25 m/min

@ frézy (mm)

n (ot/min) 1326 995 796 663 497 398 199

vf (mm/min), z = 4, fz = 0,05 265 199 159 133 99 80 40

Jak najet na obrobek

1. Stroj spust a nastroj pfibliz pomalu.

2. Dotkni se lehce plochy, az fréza zanecha slabou stopu, pfipadné pouzij papirek.
3. Vynuluj kolecko.
4

Odjed mimo obrobek, pfisufi v Z a zacni fez ze strany.

Frézovani drazky
1. Orysuj nebo spocitej polohu a najed na hranu.

Posun o polovinu prdméru frézy plus vzdalenost od hrany.

Zanor se do diry nebo frézou, ktera feze stfredem.

2
3
4. Hloubku rozdé&l do né&kolika prichodu. Sitka drazky odpovida frézé.
5. Po fezu zmér Sitku, hloubku a polohu.

Frézovani osazeni

Osazeni udélej v nékolika vrstvach. Nejprve hrubé s pfidavkem asi 0,3 mm, potom dokon¢i bok a dno
jednim tenkym pridchodem. Hrana bude ostra, proto ji odjehli.

Vrtani na frézce

Frézka je tuzsi nez mala vrtacka a stll nastavi polohu diry bez dul¢iku. Do vietena upni skli¢idlo
s navrtavakem a vrtakem. Polohu najed koleCky a osu nepouzitou v danou chvili zajisti. PFisuv délej
pinolou nebo konzolou.
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Udrzba frézky

= Stdl gisti a chran proti poSkozeni. Nikdy na néj nepokladej naradi bez podlozky.
= Upinaci drazky udrzuj bez tfisek.

= Maz vedeni a Srouby podle planu.

= VUl kontroluj a hlas UOV.

CO SI ZAPAMATOVAT
= P¥i frézovani se otaci nastroj a obrobek se posouva na stole.

= Na klasické frézce s vuli v Sroubu pouzivej nesousledné frézovani.
= Posuv stolu spocitas jako vi=fz - z - n.
= Triska pod obrobkem znamena Sikmou plochu, proto pfed upnutim ocisti stlll, svérak i obrobek.

= Pfesny kvadr se déla v poradi, aby kazda nova plocha vychazela z pfedchozi.

OVERENi ZNALOSTI

Kontrolni otazky a reseni

Otazky k ovéreni znalosti s feSenim, slovni¢ek pojm( a zdroje véetné vlastnik
obrazkad.

Otazky

1. Proc se k otacejici se vrtacce nesméji nosit rukavice?

Jak velka smi byt mezera mezi opérkou a brusnym kotou¢em?

Co znamena na vykrese 30 +0,1?

Nonius 0,1: nula je za rysou 42, kryje se ryska 6. Jaky je rozmér?

Mikrometr: posledni viditelna je dolni ryska za 8, bubinek ukazuje 15. Jaky je rozmér?
Cim se u mikrometru dotahuje, aby byl tlak vzdy stejny?

Co je nadrh a k ¢emu slouzi?

Pro€ se plocha pfed rysovanim natira barvou?

Jaky vrtak pouzije$ na zavit M8?

o © 9o N o o &~ e N

0. Kolik zubt ma byt v fezu podle pravidla pro strojni pilu?

11. Jaky je rozdil mezi ramovou a pasovou pilou?
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25,
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Kam vlozi§ material do pakovych nlizek, aby byla sila nejvétsi?
Spocitej otacky vrtaku @8 pro vc = 25 m/min.

Pro¢ se maly obrobek na vrtaCce nesmi drzet v ruce?

Co je neutralni vrstva pfi ohybani?

Co je odpruzeni a jak s nim pocitas?

Co se pfi soustruzeni toci a co pfi frézovani?

Kde musi byt Spicka soustruznického noze?

Co se stane, kdyz zustane kli¢ ve skliCidle a zapne$ vieteno?
Proc¢ se na klasické frézce pouziva nesousledné frézovani?
Co je rozdil mezi pevnosti a tvrdosti?

Jakou hmotnost ma ocelova kulatina @30 x 1007

Co znamena na vykrese Cerchovana ¢ara?

Co znamena znacka na vykrese 4x &J87?

Ktery tvar pilniku pouzijes$ do diry?

Jak se odecita mikrometr s rozsahem 25 az 50 mm?

Jak ma byt pfesné méfidlo vuci toleranci rozméru?

Proc€ se u strojni pily voli jemné zuby na tenké stény?

Jak se kontroluje brusny kotou¢ prfed nasazenim?

Pod jakym uhlem se pfiklada vrtak ke kotouc€i pfi ostieni?
Pro€ se plech na vrtacce podklada dievem?

Jaky je pfidavek pro vystruzovani?

Vypocitej délku U profilu: rovné ¢asti 15, 30, 15, oblouk 5 mm na jeden ohyb.

Co je vule v kole¢ku a jak s ni pracujes?

Priimér je 30,3 mm a chces 29,9 mm. O kolik ubere$ na poloméru?
Pro€ se upichuje blizko sklicidla?

Jak najedes frézou na hranu obrobku?

Fréza @10, 4 zuby, n = 796, fz = 0,05. Jaky je posuv?

Reseni

> @ N

Rukavici zachyti rotujici ¢ast a vtahne ruku.
NejvySe 3 mm.
Spravny rozmér je od 29,9 do 30,1 mm.

42 +6 x0,1=42,6 mm.
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5. 85+0,15=8,65mm.
6. Rehtackou.
7. VySkomeér s rysovaci jehlou. Na pfimérné desce rysuje Cary v pfesné nastavené vysce a méfi

vysky.
8. Aby byla tenka ¢ara dobfe vidét.
9. 6,8mm (8- 1,25).
10. Alespon tfi.

11. Ramova kmita tam a zpét a feze jednim smérem. Pasova bézi nepretrzité, je rychlejsi a déla
tenky fez.

12. Co nejblize k Cepu.

13. n=25000/ (3,14 - 8) = 995 ot/min, nastavi se nejblizSi nizSi stuperi.

14. Vrtak ho muze strhnout a poranit ruku. Vzdy se upina.

15. Vrstva uvniti materidlu, jejiz délka se pfi ohnybu nezméni. Podle ni se pocita délka polotovaru.
16. Vraceni plechu po uvolnéni o maly uhel. Ohne$ o néco vic a kontroluje$ uhlomérem.
17. Pfi soustruzeni obrobek, pfi frézovani nastroj.

18. Presné ve vySce osy obrobku.

19. KIi¢€ vyleti a mize vazné zranit. Proto ho po upnuti vzdy vyjmi.

20. Stll ma vali ve Sroubu. Pfi sousledném frézovani by ho fréza mohla vtahnout.

21. Pevnost fika, jakou silu material vydrzi, tvrdost, jak odolava vnikani jiného télesa.
22. V=314 -15%- 100 = 70 650 mm?, m = 70 650 - 0,00785 = asi 555 g.

23. Osa, stred.

24. Ctyfi stejné diry o prdméru 8 mm.

25. Kulaty.

26. K odectu prictes spodni hranici rozsahu, tedy 25 mm.

27. RozliSeni ma byt zhruba aspon pétkrat lepSi nez tolerance.

28. V fezu maji byt aspon tfi zuby, jinak se hruby zub zasekne a vylomi.
29. Prohlidkou a zvukovou zkouskou. Dobry kotou¢ zvoni.

30. 59° k obvodu kotouce, vrcholovy uhel pak vychazi 118°.

31. Aby se dira neotiepila a vrtak se pfi vyjezdu nezasekl.

32. Asi0,1az 0,3 mm na primer.

33. 15+30+15+2-5=70 mm.

34. Prazdny chod mezi Sroubem a matici. K rozméru najizdis vzdy stejnym smérem.
35. Rozdil priméru je 0,4 mm, na poloméru 0,2 mm.

36. Obrobek tam ma nejvétsi tuhost a nekmita.

37. Pomalu se dotkne$ az do slabé stopy nebo pres papirek a vynuluje$ kolecko.
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38. vf=0,05-4 - 796 = 159 mm/min.

Slovnicek
Nadrh vySkomeér s rysovaci jehlou pro rysovani na desce
Nonius pomocna stupnice pro presnéjSi odecet
Otrep ostry zbytek materialu po obrabéni
Paralaxa chyba odectu pfi Sikmém pohledu
Pridavek material ponechany pro dalSi operaci
Suport Cast soustruhu, ktera nese a posouva nastroj
Tolerance dovoleny rozdil od pfedepsaného rozmeéru
uov ucitel odborného vycviku
Zdroje

« SOS Frydek-Mistek: stranka oboru Obrabé&g kovil se zamérenim na obsluhu CNC strojd,
sosfm.cz. Vlastni Skolni osnova nebyla pfi pfipravé dostupna, rozpis témat urcuje ucitel
odborného vycviku.

« SVP Obrabé&g kovl 23-56-H/01: SOS Josefa Sousedika Vsetin (2021), SS Edvarda Benese
Breclav (2024), SS polytechnicka Vyskov, zaméFeni CNC (2025). Slouzily jako inspirace pro
rozlozeni uciva do rocniku.

« Ramcovy vzdélavaci program 23-56-H/01 Obrabé&é kovii, MSMT, 2020.

= Hoffmann Group: technické listy vySkomeérd s nadrhem. Hodnoty feznych podminek jsou bézné
orientacni dilenské Udaje, pfed pouzitim je potvrd s UOV.

= Schémata a tabulky bez uvedeného vlastnika jsou vlastni zpracovani autora manualu.

Vlastnici obrazku

Obrazek Vlastnik a zdroj

Logo Stfedni odborna skola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz
Skoly
Obalka Greudin, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain),

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tour-chariotage-couteau.jpg
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Obrazek Vlastnik a zdroj

Obalka Stephanie cheks, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Micrometer_screw_gauge.jpg

Obr. 1.1 Stfedni odborna skola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc¢ kovl se
zameéfenim na obsluhu CNC stroju, galerie

Obr. 2.1 Jacek Halicki, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2023_Okulary_ochronne_(1).jpg

Obr. 2.1 Francis Flinch, Wikimedia Commons, licence CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:S3_safety footwear.jpg

Obr. 2.2 Cjp24, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Emergency_stop_button.jpg

Obr. 2.2 Leigh Blackall from Dunedin, New Zealand, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:First_aid_kit_on_wall.jpg

Obr. 2.2 Denis kasozi, Wikimedia Commons, licence CC BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fire_extinguisher_tool.jpg

Obr. 3.1 Cdang, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Barre_hexagonale.jpg

Obr. 3.1 David Wright, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/wik
i/File:Steel_Pipes,_Old_Ferry_ Wharf_-_geograph.org.uk_-_1871905.jpg

Obr. 4.2 ArtMechanic, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Messschieber.jpg

Obr. 4.2 Mkronsteiner, Wikimedia Commons, licence CCO,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:45er_2.jpg

Obr. 4.5 ArtMechanic, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0, ofiznuto,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Messschieber.jpg

Obr. 4.7 Lucasbosch, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mahr_Micromar_40A_0-25_mm_Micrometer.jpg

Obr. 4.7 Lucasbosch, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0, ofiznuto,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mahr_Micromar_40A_0-25_mm_Micrometer.jpg

Obr. 4.11 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VernierHeightGauge-CloseUp.jpg

Obr.4.11  Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ScriberBlock.jpg
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Obrazek Vlastnik a zdroj

Obr. 4.12 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scribers.jpg

Obr.4.12 Luke Milburn, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Centre_Punch.jpg

Obr. 4.13 Brian Heath, Wikimedia Commons, licence Public domain,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lichtspalt.jpg

Obr. 4.13  User:Wickipadiater based on file of Jahobr, Wikimedia Commons, licence CCO,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gewindeschablone-waagerecht.jpg

Obr.4.13  Craig Howell from San Carlos, CA, USA, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Measuring_the_studs_with_a_thread_gauge.jpg

Obr. 5.1 Roger Rdssing / Renate Rossing, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0 de, https://com
mons.wikimedia.org/wiki/File:Fotothek_df roe-neg_0006230_030_Portrat_eines_Lehrlings_an
_einer_Werkbank.jpg

Obr. 5.1 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ViceBench-insetSoftJaws.jpg

Obr. 5.2 Luke Milburn, Wikimedia Commons, licence CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hacksaw_with_grey handle.jpg

Obr. 5.3 Schumid4ever, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Threading_dies_and_screw_taps.jpg

Obr. 6.2 Shoot stufz, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hacksaw_Machine_01.jpg

Obr. 6.2 Visitor7, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HE&M_Automatic_Horizontal_Bandsaw.JPG

Obr. 6.2 Quantum Machinery, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cold_Saw.jpg

Obr. 7.2 Nemo5576, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Einhell_DSC_125_Pa191756_(Nemo05576).jpg

Obr. 7.2 Martink at Dutch Wikipedia, Wikimedia Commons, licence Public domain,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Werkbank_slijpmachine.JPG

Obr. 7.3 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SurfaceGrinder-Proth-insetMagChuck.jpg
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Obr. 7.3 Jorge Royan, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Steel_iron_construction_worker_- 8338.jpg

Obr. 7.4 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GrindingWheelDressersDiamond.jpg

Obr. 8.2 Audrius Meskauskas (Audriusa), Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LeverShears.jpg

Obr. 8.2 Eyrian at English Wikipedia, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ThroatlessShear.jpg

Obr. 8.3 Advliege, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Metal_sheet_shear.PNG

Obr. 9.2 Hardyplants, Wikimedia Commons, licence CCO,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Induction_motor_drill_press.jpg

Obr. 9.2 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ChuckDrillKeyedKeylessArbor.jpg

Obr. 9.3 JJ Harrison (https://www.jjharrison.com.au/), Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HSS_Twist_Drill_into_Aluminium_with_Lubricant.jpg

Obr. 9.4 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DrillsMorseTaperShank1234.jpg

Obr. 9.4 Germ Halter, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Maschinenschraubstock_DDR_Ansicht_von_oben.jpg

Obr. 9.5 Emrys2, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Drill_set_1.jpg

Obr. 9.5 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ReamerMorseTaper3.jpg

Obr. 10.2 Andreas Praefcke, Wikimedia Commons, licence Public domain,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flaschnerei_Huber_Historische_Werkstatt_19.jpg

Obr.11.2  Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HwacheonCentreLathe_460x1000.jpg

Obr. 11.3  Stfedni odborna skola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc kovu se
zamérenim na obsluhu CNC strojli, galerie

Obr. 11.3  Stfedni odborna Skola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc kovu se
zaméfenim na obsluhu CNC stroju, galerie
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Obr.11.6  Greudin, Wikimedia Commons, volné dilo (public domain),
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tour-chariotage-couteau.jpg

Obr.11.6  Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LatheCarbideTippedTool.jpg

Obr. 11.7  Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ThreeJawChuckKey.jpg

Obr. 11.8  Niharsd.mech, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Long_chip.jpg

Obr. 11.9  Stfedni odborna $kola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc kovu se
zamérenim na obsluhu CNC strojli, galerie

Obr.12.2  Dan Bollinger, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bridgeport_knee_mill_restored.jpg

Obr.12.2  Sunny Zhao, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Unique_universal_milling_machine_XQ6226W.jpg

Obr.12.3  Work With Sounds, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Horizontal_milling_machine.JPG

Obr. 12.5 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterSlotEndMillBallnose.jpg

Obr.12.5 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillSideAndFaceCutter.jpg

Obr. 12.5 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MillingCutterCarbideTippedFaceMill-INT40.jpg

PAMATUJ
Tento manual vysvétluje zaklady a nenahrazuje Skoleni ani navod ke stroji. Na konkrétnim stroji vzdy
plati jeho navod a pokyny UOV.
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