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ABSTRAKT

JUN Tomas: Stroje a nastroje pro rovnani polotovart

Projekt vypracovany v ramci inzenyrského studia oboru B-STI Strojni inzenyrstvi predklada
prehled stroji a nastroji pro rovnani polotovard. Na zaklad¢ literarni studie problematiky
plosného tvafeni a internetového prizkumu je v praci predstavena technologie rovnani,
rovnacky i specialni metody rovnani.

Kli¢ova slova: technologie rovnani, rovnacky

ABSTRACT

JUN Tomas: Machines and tools for straightening of semi-finished products

This dissertation, prepared in the context of the study branch of Mechanical Engineering B-
STI, presents an overview of machines and tools for straightening of semi-finished products.
Based on a study of literature and on internet research, the dissertation analyzes straightening
technologies, straightening machines and special straightening methods.

Keywords: straightening technologies, straightening machines



BIBLIOGRAFICKA CITACE

JUN Tomas. Stroje a ndstroje pro rovnani polotovaru. Brmo: Vysoké uceni technické v B¢,
Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2011. 30 s., CD. Vedouci prace Ing. Eva Smehlikova, Ph.D.



CESTNE PROHLASENI

Timto prohlasuji, ze predkladanou bakalafskou praci jsem vypracoval samostatng,
s vyuzitim uvedené literatury a podkladi, na zakladé konzultaci a pod vedenim vedouciho
bakalarské prace.

Ve Zd'afe nad Sazavou dne 20.4.2011



PODEKOVANI

Timto dékuji Ing. Evé Smehlikové, Ph.D. za cenné piipominky a rady tykajici se zpracovani
bakalarské prace.



OBSAH

Zadani

Abstrakt
Bibliograficka citace
Cestné prohlaseni
Podé&kovani

Obsah

L UVOD ..o
2. TECHNOLOGIE ROVNANI ...

2.1, PRINCIP ROVNANI. ...
2.1.1 Princip rovnani soucastiz plechui.....................................
2.1.2 Princip rovnani ty€i................oo

22ROVNACKY ...
221 Rulni FOVIANL. ...
2.2.2 Strojni FOVIAN. ...

Rovnackyna plech................................
Vilefkové rovnacky tlustych plechu........................................
Rovnacky tyCi. ...
Rovnacky profilti..............................
Rizeni rovnaky profilti..............................................
23 ROVNANI PLAMENEM. ...,

2.4 BEZPECNOSTNI POZADAVKY NA KONSTRUKCI..........................
2.5.2 Pozadavky na zakladni konstrukéni prvKky....................

3. ZAVE R

Seznam pouzitych zdroju
Seznam pouzitych symboli a zkratek



1. UVOD

Vyrobni technologie rovnani (dale jen rovnani) je velmi vyuzivanou metodou u mnoha
firem bez ohledu na jejich velikost. Jeji uplatnéni je jak u hromadné tak i sériové vyrobé.
Setkavame se s ni ve strojirenstvi, stavebnictvi, ale i v textilnim, leteckém a lodnim pramyslu.
Prevazné se jedna o rovnani plecht, dratd, tyci, profilt a trub. Nékteré z danych polotovart
jsou uvedeny na obr. 1. Rovnani se uziva téz pro odstranéni deformaci pfi vyrobé€ vystiizku,
ohybanych soucasti a vytazki. V dané praci je uveden princip rovnani, rizné¢ metody rovnani,
vyrobni postupy a pouzivané stroje a nastroje. Je zde poukazan také rozdil mezi rovnanim

plechtl a tyci.

Obr. 1 Piiklad polotovarti vhodnych pro rovnani [3], [4], [5]
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2. TECHNOLOGIE ROVNANI

Nejsnaze se rovna polotovar tak, ze se ohne do opacného smeéru nez je zdeformovany.

2.1 PRINCIP ROVNANI [1],]2],[15],[16],[17],[18]

Zdeformovany polotovar se nejsnaze opravi ohybanim v opa¢ném smeéru vuci
deformaci. Pfi rovnanim musime pocitat s odpruzenim a pfizpusobit ohyb tak, aby material
zustal rovny.

Pokud je polotovar zakfiven stejné v celém prifezu (svitky plechu, dratd) da se rovnat
jen jednoduchym ohybem v jedné roviné. Ve vétsin€ pfipadu se vSak stava, Zze deformace je
nepravidelna. To znamena, ze je polotovar zakfiven na ruznych mistech rtiznou velikosti
deformace a smérech. V téchto pfipadech rovnani je nutné nejprve material zakfivit v celém
rozsahu, a to v obou smérech znatelné vic nez jsou vzniklé nerovnosti. Po této fazi mizeme
material rovnat. Takovy proces se provadi na rovnacim zafizeni, které se sklada z fady valcu
(rovnani plechit) ¢i profilovych kotouc¢t (rovnani ty¢i, dratt, atd.). Piiklad rovnaciho zafizeni
je schematicky znazornéno na obr. 2.

Obr. 2 Schéma rovnaciho zafizeni slozené z valcu [1]

Vsechny valce jsou pohanény. U vstupu jsou valce tak pfiblizeny, aby se material
sttidavé ohybal obéma sméry. Na vystupni strané jsou koncové valce obou skupin tak
piiblizeny, ze pas plechu po odpruzeni vychazi rovny. Pocet valcti byva 7 — 17 i vice.
Deformovany plech je potfeba pred rovnanim ohnout, tak aby byl v celém svém prifezu
namahan na mez kluzu Re. Velikost takového ohybu zjistime pomoci vypoctu ohybového
momentu M. Na polotovar musi pusobit zatizeni prvnich valci P, P,, P;. Zatizeni tfetiho
valce musi byt nejvétsi a na nasledujicich valcich se zatizeni snizuje. Koncové rovnaci valce
ohybaji polotovar jen nepatrné. Nejvétsi namahani ma tieti valec od konce, proto pocitame Py
2. Px1, Py, kde Me < M (Me je ohybovy moment na poslednich valcich). Rozte¢ ve skupiné
byva t = 50— 150 mm v zavislosti na tloustce polotovaru nebo ji lze vypocitat z rovnice

2.4).
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Vztah pro ohybovy moment - M

M= T Re [Nm] (21)
kde: b — Sitka rovnaného plechu [mm]
s — tloust'ka plechu [mm]
R. — mez kluzu [MPa]

Vztah pro tlakové zatizeni prvnich tfi valcua - P;

p="2p="2p =20 [MPa] (2.2)
kde: M — ohybovy moment [Nm]
t — rozteCna vzdalenost valcu [mm]

Vztah pro tlakové zatizeni poslednich tii valct - Py

SMe & hle 2:Me
PI:E—E = T, Pl-i—l = T, Pl-i = " [MPa] (23)
kde: Mg — ohybovy moment [Nm]
t — rozteCna vzdalenost valcu [mm]

Vztah pro roztecnou vzdalenost - t

t=(135-11)-D [mm] (2.4)

kde: D — pramér valca [mm]

2.1.1 Princip rovnani soucasti z plechu [1],[2],[16],[17],[18]

Pfi vyrobé soucasti z plechu napf. stithanim, ohybanim, taZzenim se stava, ze vyrobky
nejsou rovné, proto mista, u kterych by to mohlo byt na zadvadu je nutné rovnat. Rovnani byva
provadéno v jednoduchém nastroji na lise. Provadi se nékolika zptsoby.

e Piehnuti o pfislusny uhel na opacnou stranu prohnuti. Tento pfipad vyzaduje
malé tvareci sily. Je, ale nevyhodny, protoze pro kazdy vyrobek nebo nerovnost
je zapotiebi zvlastni nastroj.

e Tlakem mezi rovinnymi hladkymi €elistmi (rovinnym kalibrovanim). Zobrazeno
na obr.3a. Zde jsou potfeba mnohem vétsi tvareci tlaky.

Tloustka jednotlivych vyliskt, ktera je rozdilna (v toleranci tloustky plechu)
pusobi nepfiznive, zvlasté u vice kusi srovnany vedle sebe. Nepfiznivé
namahani lisu zmirnime poskladani vyliski na sebe. Je to zptisobeno tim, ze
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beran lisu doseda mékceji a taky vzrustajici sily jsou rozloZeny na delsi drahu.
Vyrovnavajici sila se urCuje ze vztahu (2.5). Mémy tlak p je v rozsahu 50 —
300MPa v zavislosti na tloustce a druhu materialu soucasti.

Vztah pro vyrovnavaci silu — F

F=S.p [N] (2.5)
kde: S - plocha rovnaného polotovaru (soucasti) [mm?]
p — mémy (specificky) tlak [MPa]

e Tlakem mezi rovinnymi mnohabodovymi rovnacimi plochami. Jak je vidét na
obr. 3b. Toto rovnani zpusobuje pravidelné rozlozena plasticka propnuti v obou
smérech. Stopy po tomto druhu rovnani jsou patrny na povrchu materialu. Tento
druh rovnani je spiSe pro mékke oceli s tlaky p = 250 — 400 MPa, mékky hlinik
s tlaky p = 20 — 50 MPa, pro plechy s tlaky p = 100 — 150 MPa. Toto rovnani je
zavislé na vlastnostech materialu. Také je velmi dilezité u této metody presné
nastaveni dolni uvraté lisu.

FI /ﬂ-/“////// F - -Tr ¥
N \

2) b)

Obr. 3a) Zobrazeni rovinnych hladkych Celisti [1]
3b) Zobrazeni rovinnymi mnohabodovymi rovnacimi plochami [1]
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2.1.2  Princip rovnani ty&i [1],[2],[16],[17],[18]

Rovnani ty¢i se provadi rucné nebo strojné. Rucné se rovnaji za pomoci kladiva, strojné
pomoci kosouhlych rovnacek na tyCe. Tyto rovnacky jsou uréeny na jednotlivé, urCité délky
délené tyCe. TyCe se daji rovnat mezi dvéma valci, kde rotuji, ale valci muze byt vic. Mezi
valci jsou drzeny pravitky. Oba valce jsou pohanény samostatné. Pokud je rovnacka s vice
valci, tak jsou valce umistény nad sebou. Diky takto usporadanym valca lze rovnat i trubky.
Toto umisténi zaji§tuje rovnani bez poskozeni povrchu trubek (ty¢i). Pro kvalitngjsi
vyrovnani je dobré, aby rovnacka mohla ménit rozte¢ spodnich pracovnich valct. Jednu
z rovnacek muzeme vidé€t na obr. 4 a detail jejich valct na obr. 5.

Obr. 5 Detail rovnacich valct rovnacky na rovnani trubek a ty¢i [7]
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2.2 ROVNACKY

Pro metodu rovnani slouzi stroje zvané rovnacky. Tyto rovnacky rozliSujeme na rucni a
strojni. Ru¢ni rovnani se pro plechy a draty provadi za pomoci kladiva nebo rucnich
rovnacek.

2.2.1. Ruéni rovnani [1],[2],[16],[17],[18]

Rucni rovnani se provadi za pomoci kladiva nebo za pomoci ru¢nich rovnacek. Princip
zustava stejny jako u strojnich rovnacek. To znamena, Ze napiiklad u ru¢niho protahovani
dratu protahujeme kladkami, zatimco u strojnich rovnacek to jsou valce. Ru¢ni rovnani se
provadi spiSe u drati a plechtt o malém praméru ¢i tloustce. Je to z toho duvodu, ze kladky
nejsou pohanény motorem, ale jen ru¢né nebo pres klicku. To zna¢né€ omezuje rovnani vétsich
praméra dratu oproti strojnimu rovnani. Pfesto je to vSak pouzivana metoda, zejména pro jeji
jednoduchost, pro skladnost i pfiznivou cenu. Na obrazku 6 muzeme vidét ne€které z druhu
rucnich rovnacek.

d)

a) rucni rovnacka se tfemi koliky na vodice a draty
b) rucni rovnacka se dvéma koliky na vodice a draty
¢) rucni rovnacka s kladkou na draty

d) kladkova rovnacka dratt s klikou a stojanem

Obr. 6 Nékteré druhy ru¢nich rovnacek pro rovnani drata a vodicu [6]
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2.2.2  Strojni rovnani [1],[2],[16],[17],[18]

Rovnacky plecht, pasu ¢i profild jsou zafazovany do komplext vykonnych valcoven
plechi a profild. Lze je vSak pouzit samostatné k dodateCnym upravam polotovari ve
strojirenskych zavodech ¢i servisnich centrech.

Pro nazornost je nize uveden piiklad zakladnich vlastnosti rovnacich stroju a zafizeni

firmy ZDAS a.s. [11]

e spolehlivy provoz

e moznost pln€¢ automatického provozu

e jednoduché sefizeni na jiny sortiment

e jeden par pracovnich valct pro cely sortiment vyroby
e nizké naroky na udrzbu

e Usporny okujovy systém

e hlavni strojni uzly maji centralni mazani

e pracovni valce mohou byt nékolikrat renovovany

Rovnaéky na plech [1],[2],[16],[17],[18]

Rovnacky na plech slouzi ke kone¢nému rovnani plechli z riznych materialti, bud’ za
studena nebo za tepla. Pouzivaji se v upravarenskych linkach nebo samostatné k rovnani
jednotlivych tabuli plechd. Jak jiz bylo zminéno v uvodu prace, principem téchto rovnacek je
stiidavé ohybani sestavou 7 az 17 nahanénych valcl, které maji v piipadé tenkych plecht
prumér ¥60mm. VSechny valce jsou pohanény. U vstupu jsou valce tak priblizeny, aby se
material stfidavé ohybal obéma sméry. Zakfiveni prvnimi valci je nejvétsi. Vystupni valce
maji vzdalenost takovou, ze se dosahuje jiz jen ,,pruznych ohybovych napéti“. Nerovnosti
jsou tak eliminovany.

Kvalita rovnani je dana velkou univerzalnosti rovnacek. Napiiklad ve firmé Zd'as a.s.
maji rovnacky tyto dopliujici mechanizmy: [9]

e propinani rovnacich valcti (umoziiuje rovnani zvinénych kraja plechti)

e pii¢né naklapéni valct (umoziiuje rovnani jednostranného zvinéni plechi)

e podélné naklapéni valca (snizuje piikon pro rovnani a zlepsuje kvalitu rovnani)
e oboustranné vybaveni pomocnymi valci (moznost rovnani s reversaci)

e rychlouvoliovaci zafizeni (moznost uvolnéni plecht uvizlych v rovnacce)

e chlazeni pracovnich a pomocnych valcii (je mozné rovnat teplé plechy)

Priklad rovnacky plechu v délici lince je uveden na obr. 7
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Obr. 7 Rovnacka plecht v délici lince [9]

V tabulce 1 jsou uvedeny technické parametry rovnacek plechd od firmy Zdas a.s.

Tab. 1. Technické parametry rovnacek na plech [9]

Technické parametry

Oznaceni rovnacky

RS1 RS2 | RS3 RSS | RS8 | RS15

5 1000
Site plechu mm 1600
2000
Max. tloustka pii Re =340 MPa mm | 1,2
Max. tloustka pii Re = 600 MPa mm 1
Max. tloustka pii Re =340 MPa mm | 0,3
Max. tloustka pii Re = 600 MPa mm | 0,35
Pocet valct mm | 21
Max. rovnaci rychlost mm 4
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Technické udaje, které jsou uvedeny v tabulce jsou pouze informativni, konkrétni udaje
se domlouvaji az se zakaznikem na zakladé jeho pozadavki. Na obr. 8 je uveden detail
rovnacich valct a na obr. 9 detail pohonu rovnacky.

Obr. 9 Detail pohonu rovnacky [9]

Vileckové rovnacky tlustych plechi [1],]2],[16],[17],[18]

Rovnacky tlustych plechti se vyznacuji velkou tuhosti, spolehlivym a hospodarnym
provozem, snadnou vymeénou rovnacich valci a dokonalou sefiditelnosti umoziujici
vyrovnani vSech deformaci plechu. Jsou konstruovany jak pro rovnani za studena, tak i po
upravach pro rovnani za tepla. Pohony stroju jsou provedeny dle pozadavki zakaznikd bud’
stejnosmérnymi nebo asynchronnimi motory. Sefizeni — nastaveni rovnacich valci — je mozno
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automatizovat prostfednictvim pocitaCe. Znacna pozornost je vénovana i designu stroje. Na
obr. 10 je nazorné vidét, jak mize vypadat rovnacka tlustych plechd. Schematicky je tento
stroj znazornén na obr. 11.

= d
e - — = @ & 4 S— s i S S— Y

T . rs A 5= "
| ” l |
I i ]

- - - - . - M

Obr. 11 Schéma rovnacky tlustych plecht [9]

Rovnaéky tyé&i [1], [21,[16],[17],[18]

Kosouhlé rovnacky jsou uréeny k rovnani jednotlivych ty¢i, které jsou d€leny na urcité
délky. TyCe pfi rovnani rotuji mezi dvéma rovnacimi valci, kde jsou drzeny pravitky.
Pouzivaji se jako hotovni rovnaky nebo pro rovnani ty¢i urcenych pro loupani a dalsi
zpracovani.
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Vyhody: Kvalitni rovnani ty¢i ve vSech rovinach. V porovnani s dalsimi kosouhlymi
rovnackami je kvalita rovnani nejvyssi a délka nevyrovnanych konct nejmensi.
Na obr. 12 mizeme vidét schéma kosouhlé rovnacky ( V — vyska rovnacky, L — délka
rovnacky, S — Sitka rovnacky).

Obr. 12 Schéma kosouhlé rovnacky na rovnani ty¢i [8]

Rovnadky profild [1],[2],[16],[17],[18]

Rovnaci stroje slouzi v jednotlivych provedenich pro rovnani a uUpravu veskerého
valcovaného materiélu, a to jak pfimo ve valcovnach, tak také ve vlastnich tpravarenskych ¢i
strojirenskych provozech. Nejen rovnacky tlustych plecht, ale i rovnacky profild se vyznacuji
vysokou tuhosti a snadnou sefiditelnosti, které zarucuji vysokou kvalitu rovnani. Pohony
rovnacich hrideli jsou provedeny stejnosmérnymi nebo asynchronnimi elektromotory.
Vsechny htidele 1ze axialné pfestavovat, a to kazdy samostatné. Podle provedeni jsou rovnaci
hiidele pfestavovany v horizontalnim nebo vertikdlnim sméru. Dle umisténi a pozadavku
zékaznika se rovnaci stroje dopliiuji vySkovym stavénim celého rovnaciho stroje, pojezdem
rovnaciho stroje nebo zafizenim pro rychlou vymeénu rovnacich kalibri. Stroje s vysokou
rychlosti rovnani jsou vybaveny zafizenim pro odsavani prachu a jemnych okuji. Rovnaci
stroje lze umistit do vybéhovych tsekt profilovych trati nebo samostatn€, jako soucast
upravarenskych linek. Nize na obrazcich mizeme vidét rovnacky profila (obr. 13, obr. 16),
detail rovnacky profili (obr. 15), rovnaci linku na profily (obr. 14) a schéma profilové
rovnacky (obr. 17).
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Obr. 17 Schéma profilové rovnacky [10]
Kde: L — délka rovnacky; V — vyska rovnacky; S — Sitka rovnacky

21



Rizeni rovnacky profilti [11.[21.[161.[171.[18]

Obecné feceno, rovnacka slouzi k vyrovnavani vyvalcovanych hutnich profild, jejichz
celkova délka neptesahuje 12 m. Pavodni zpusob fizeni, ktery byl postaven na releové logice
byl nahrazen modernim fidicim systémem. V automatickém rezimu tento systém zabezpecuje
pfisun materialu k rovnacce, prichod materialu rovnackou, odsun materialu ve svazcich podle
navoleného poctu kust a ulozeni vyrovnaného materialu na misto odvozu jefabem. Nedilnou
soucasti fidiciho systému jsou blokovaci funkce znemoziujici chod nékterych pohont s
ohledem na stav souvisejicich zafizeni a bezpeCnost prace. Na Obr. 18 je vidét profilova
rovnacka na montazi.

Obr. 18 Profilova rovnacka na montazi [11]
2.3 ROVNANI PLAMENEM [12]

Svarovani a jiné vyrobni postupy, pfi nichz se pfivadi teplo, zanechaji v kovu pfi
nasledujicim chlazeni pnuti, které pisobi deformace nebo zborceni. Vyrovnavani plamenem
predstavuje ucinny a po dlouhou dobu osvédéeny zptsob opravy deformovanych dilt.
Rovnani plamenem je podstatné levnéj§i nez vyroba novych dili. Kromé toho je rovnani
plamenem casto jedinou moznosti. Pti stavbé lodi je vice nez polovina Casu potfebného k
vyrobe vysledné konstrukce vénovana odstranovani deformaci.

Rovnani plamenem je zalozeno na znamém fyzikalnim principu, ze kovy se pii ohfivani
roztahuji a pii ochlazovani smrs§tuji. Je-li roztahovani kovu omezeno, dochazi ke
stlaovacimu pnuti, a pokud je teplota dostatecné vysoka, jsou vysledkem tohoto procesu
plastické deformace. Po ochlazeni pak plastické deformace ztistanou.

V praxi se kysliko-palivovy plamen pouziva k rychlému ohtati fadné definované casti
obrobku. Pfi chladnuti se kov smrstuje vice, nez by se mél pii ohfivani roztahovat a timto
zpusobem mohou byt vyrovnany vSechny vysledné deformace. Vhodnymi materialy jsou zde
ocel, nikl, méd’, mosaz, hlinik a titan. I kdyZz Ize pouzivat rizné topné plyny, nejvyssSich teplot
a intenzity plamene pro rychlé ohfivani se dosahuje pii pouziti acetylenu a kysliku. Volba
vhodného zafizeni zavisi na druhu kovu a na jeho tloust'ce. V principu Ize tenky plech a desky
do tloustky az 15 mm vyrovnavat standardnim hotakem, ktery je ve vétsiné dilen k dispozici.
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Pro vyrovnavani velkych desek, jako jsou palubni desky a desky palubnich domku na lodich,
je k dispozici sefiditelné upeviiovaci zafizeni se tfemi nebo vice tryskami pro jednotlivy
plamen a tyto jsou montovany na voziku s malymi koly pro dosazeni snadného pohybu na
velkych povrchovych plochach.

Prace s hoflavymi plyny a kyslikem muze byt nebezpecna, proto musi mit obsluha
dostate¢nou kvalifikaci s obsluhou zafizeni a zasady pro jeji vyuziti i manipulace s nimi.

Na Obr. 18 je zobrazen horak pro rovnani plamenem a na Obr. 19 rovnani trubky pomoci
rovnani plamenem.
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Obr. 19 Horak pro rovnani plamenem [12]

Obr. 20 Rovnani trubky pomoci metody rovnani plamenem [12]
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2.4 BEZPECNOSTNI POZADAVKY NA KONSTRUKCI [13]

Bezpecnostni pozadavky na konstrukci plati pro projektovani, vyrobu a modernizaci
rovnacich tvarecich stroji: napinacich rovnacek, dvouvaleCkovych rovnacek s hlazenim,
vicevaleCkovych rovnacek trubek, rovnacek plechli, rovnacek profili a prostiedkt
norm¢ jsou stanoveny pozadavky na zékladni konstruk¢ni prvky, na ovladaci soustavy a
ovladaCe, na ochrannd zafizeni a na pojistnd a blokovaci zafizeni. Jde jednoznacné o
pozadavky bezpecCnostni (napf. v kapitolce o ovladacich o tfech Clancich nejsou uvedeny
zadné ergonomické pozadavky). Hlucnosti se dotykd ¢l.1.6, ktery pozaduje, aby zlaby
zavadécich a vyvadécich zafizeni byly oblozeny specidlnim materidlem (polyuretan, pryz
apod.) s cilem snizeni hlu¢nosti.

2.4.1 Pozadavky na zikladni konstruk¢ni prvky [13]

o Rovnacka musi mit:
- svételnou signalizaci ,,Sit" a ,,Hlavni motor" ("Cerpadlo");
- ukazatel sméru otaceni setrvacniku nebo femenice pohonu rovnacky s vyznacenim i na
ochranném krytu.

o Konstruk¢ni provedeni rovnacky, ochranna zafizeni, prostfedky ovladani a manipulace
musi zajistit volné pozorovani probihajiciho technologického procesu.

o Rovnacky plechu musi mit zafizeni, které zajisti spravné podavani plechu nebo vypnuti
rovnacky pfi nespravném zavadeéni plechu.

o Vyvadeéci zafizeni dvouvaleCkovych rovnacek s hlazenim, vicevaleckovych rovnacek
trubek a rovnacek profili musi mit doraz,
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3. ZAVER

Rovnani spada do oblasti plosného tvareni. Je to velmi pouzivana metoda v sériové tak i
v hromadné vyrobé. Rovnani vyuzivaji firmy bez ohledu na jejich velikost a to i ve vSech
odvétvi primyslu. Rovnacky se déli na strojni a ru¢ni.

Ru¢ni rovnacky jsou oproti strojnim finanéné¢ méné naro¢né, skladné, nepotiebuji mit
pohon, proto nepotiebuji takovou udrzbu jako strojni rovnacky. Jejich nevyhodou je vSak
malé velikosti ¢i malé priméry polotovari pro rovnani. Ru¢ni rovnacky jsou konstruovany
tak, aby dany pracovnik byl schopen vlastni silou rovnany polotovar narovnat. Jsou i druhy
ru¢nich rovnacek, napiiklad na draty, které jsou zkonstruovany i pro vétsi praiméry. V tomto
ptipadé je rovnacka zkonstruovana tak, ze ji pracovnik pohani klikou a diky ni je schopen
rovnat vetsi prumeéry drata.

Strojni rovnacky oproti rucnim zvladnou velké polotovary, ale jejich nevyhoda je
velikost a cena.

Soucasny trend ve vyvoji téchto tvafecich stroju jednozna¢né definuje a urcuje, kde a na
co je maximalné kladeny diaraz konstruktéri a projektantd takovychto zafizeni. Jedna se
hlavné o oblast bezpeCnosti a ochrany zdravi pracovnikt pii praci na tvarecich strojich. Tato
oblast je u tvafecich stroju, které jsou dnes bézné pouzivany ve vyrobnich procesech,
podcefiovana, a to nejen ze strany obsluhy stroji, ale hlavné z hlediska nevyhovujiciho
technického stavu stroje, ktery mize v konecném dusledku zapficinit vznik pracovniho trazu.
V dnes$ni dob€ se technologie rovnani vyrazné nemeéni. Pfesto mnohé firmy, které rovnacky
vyrabi, maji v nabidce velké mnozstvi rovnacek na prodej, a to nevyjimaje jaky druh
rovnaCky zakaznik chce ( napf. rovnacky na draty, plech, tyCe, profily, atd.). Rovnacky
vyrobci také déli podle pohonu i rozméra danych rovnacek.

Mezi méné znamé druhy rovnani, je rovnani plamenem. Tato metoda je mén€ znama,
ale velmi u¢inna. Vyhradné se vyuziva na rovnani trubek.

Zavérem je ziejmé, ze v soucasné dobé€ je rovnani nezbytnou soucasti v prumyslu a
muzeme s ni pocitat i do budoucna, kde bude jisté také nenahraditelna.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Legenda Jednotka
B Sitka rovnané¢ho plechu [mm]
D Primér valce [mm]
F Vyrovnavaci sila [N]
M Ohybovy moment [Nm]
M, Ohybovy moment [Nm]
pi Tlakové zatiZeni pro prvni valce [MPa]
Py Tlakové zatiZeni pro posledni valce [MPa]
Pm M¢émy tlak [MPa]
R, Mez kluzu [MPa]
S Plocha rovnaného polotovaru [mm?]
S Tloustka plechu [mm]
T Rozte¢ valcu [mm]



