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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva porovnanim vyroby vnitinich zavit, pfi pouziti tfi riz-
nych druhti zévitnika. Cilem této prace je seznamit ¢tenafe s jednotlivymi druhy zavitd,
zpusoby jejich vyroby a také néstroji, kterymi je mozné zavity vyrabét. Dale jsou popsany
zpusoby kontroly a méfeni zavitd. V praktické casti je uveden postup vyroby vnitinich

zavitl, jejich kontrola kalibrem, strojni ¢asy pii fezani a porovnani jejich profilt.

Kli¢ova slova: Vnitini zavity, fezani zavitu, kontrola zavitu, porovnani vyroby vnitinich

zavitu.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with a comaparison of a production of an internal threads while
using three different types of taps. The aim of this thesis is to acquaint the reader with di-
fferent types of threads, ways of thread production and also with tools that do them.
Furthemore there are desribed methods of measurement and checking of threads. In the
practical part there is presented a process of internal threads production, their checking

with caliber, machining times while cutting and comparison of their profiles.

Keywords: Internal threads, thread cutting, thread checking, comaparison of a production

of an internal threads .
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UvVOD

V dnesni dob¢ jsou zavity a Sroubové spoje jsou neodmyslitelnou soucasti strojni vyroby.
Jelikoz Sroubové spoje jsou rozebiratelné, tak je tim zajiSténa snadna vymeénitelnost sou-
¢asti pfi posSkozeni, nebo opotiebeni, ¢i jinému divodu vymény a pro svou snadnou mon-
tdz a demontdz je to jedna z nejpouzivanéjSich technologii pii vyrobé montovanych celkd.

Vétsina téchto prvki je normalizovana a tim je zajiSténa univerzalnost jejich pouziti.

Zavit je tvoten ruznymi profily, které jsou spirdlovité navinuty na valcovity tvar télesa a

ruzné tvary profili vSestranné pouziti (Srouby pohybové, spojovaci atd.).

Vétsina zavith se ve strojirenské vyrobé vyrabi tfiskovym obrabénim, ale da se vyrabét
také tvafenim zéavitu, nebo elektroerozivnim obrabénim. Technologie vyroby zavitu tfisko-
vym obrabénim ndm nabizi veliké spektrum moznosti vyroby od ruéniho fezani az po

strojni obrabéni na konvencnich strojich, nebo na modernich CNC obrabécich centrech.

Cilem této prace je sezndmeni se s riznymi typy zavitd, se zaméefenim se spiSe na vnitini
zavity, moznostmi jejich vyroby a také na nastroje, kterymi je miizeme vyrobit a také jak

se provadi jejich kontrola.

Daéle porovnani vyroby vnitinich zaviti pomoci kalibru na vnitini zavity, kontroly profilt
zavitl mikroskopem a ekonomickym zhodnocenim, vyrobenymi rliznymi typy zavitnikl
(ruéni sadové zavitniky, strojni zavitnik s pfimou drazkou a lamacem a strojni zavitnik ve

Sroubovici).
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. TEORETICKA CAST
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1 ROZDELENI A DRUHY ZAVITU

Zavity se déli podle smyslu vinuti (Obr. 1), podle poctu zavita (Obr. 2), podle tvaru profilu
(Obr. 3) a podle navinuti.

1.1 Rozdéleni zavita

1.1.1 Podle smyslu vinuti
a) Pravy (Pravotocivy)
b) Vicechody

c) Levy (Levotocivy) [1]

Obr. 1. Rozdeéleni podle smyslu vinuti. [1]

1.1.2 Podle poctu zaviti
a) Jednochody

b) Vicechody[1]

Obr. 2. Rozdeéleni podle poctu zavitii. [1]
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1.1.3 Podle tvaru profilu
a) Trojuhelnikové

b) Lichob&znikové

%gy ‘ |
d

a b ¢

Obr. 3. Rozdéleni podle tvaru profilu.[1

c) Oblé

d) Ctvercové[1]

1.1.4 Podle navinuti
a) Vnitini (matice)

b) Vnéjsi (Sroub)[1]

1.2 Druhy zaviti

Druhy zavitt se déli podle tvaru profilu zaviti.

1.2.1 Metricky zavit

Je to nejpouzivanéjsi zavit, jeho profil je rovnostranny trojthelnik (Obr. 4). Je rozdélen na

2 druhy (Tab. 1).
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Tab. 1. Rozdéleni Metrického zavitu. [2]

S jemnou rozteci: pouzivd se umatic
S hrubou rozteéi: pouzivad se nejen u béznych |s velkym primérem, tenkosténnych sou-
druhti matic a Sroubt, ale i u hiideli, klik, atd... [casti, slitin lehkych kovi, kdyz je pozado-

vana vétsi samosvornost spoje.

Oznacéeni:Md=>M10 Oznaceni: Md x P =>M10x2

Obr. 4. Metricky zavit.[2]

1.2.2 Whitworthuv zavit
Tenhle typ zavitu se uz nepouziva, pouziva se pouze pii opravach tohoto typu zavitu
(Obr. 5).

Oznaceni: Wd(v palcich)=>W %[2]

Obr. 5. Whitworthiv zavit.[2]

1.2.3 Trubkovy zavit
Pouziva se pfi spojovani, potrubi, armatur, atd... (Obr. 6).
Oznaceni:G (svélost potrubi v palcich) =>G %: (Trubkovy zavit valcovy)

KG (svélost potrubi v palcich) =>KG %: (Trubkovy zavit kuzelovy)[2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Obr. 6. Trubkovy zavit.[2]

1.2.4 Obly zavit
Pouziva se ke spojovani Soupatek, velkych ventili a u Sroubti Zelezni¢nich vozi, zavit liti-

novych Sroubu (Obr. 7).

Oznaceni: Rd d( mm) =>Rd 10[2]

Obr. 7. Obly zavit. [2]

1.2.5 Edisonuv zavit
Pouziva se pro patice zarovek (Obr. 8).
Oznaceni: Ed (vmm)=>  E 10 (v ru¢nich svitilnach)
E 27 standardni velikost (zarovky)

E 33 (pouli¢ni osvétleni)[2]

malice

Obr. 8. Edisonitv zavit.[2]
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1.2.6 Lichobéznikovy zavit rovnoramenny

Déli se na dva druhy (Tab. 2), (Obr. 9)

Tab. 2. Déleni lichobéznikového zavitu rovnoramenného. [2]

Jednochody: pouzivd se pro pohyblivé | Vicechody: pouziva se pro pohyblivé srou-

Srouby. (zkuSebni trhaci stroje, zdvihadla, | by S vy$si Ginosnosti a zvySenou samosvor-

vietenové lisy) nosti.
Oznaceni: Tr d x P (v mm) =>Tr 10x8 Oznaceni: Tr d X (stoupani)(P), (mm)
=>Tr 10x12(8)

Obr. 9. Lichobéznikovy zavit

Rovnoramenny. [2]

1.2.7 LichobéZnikovy zavit nerovnoramenny
Pouziva se pro pohybové spoje s rozdilnym zatizenim ve sméru osy (Obr. 10).

Oznacdeni: Sd x P (v mm) =>S10x12[2]

;\\ VNITRNI ZAVIT

Obr. 10. Lichobéznikovy

zavit nerovnoramenny.[2]
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2 METODY VYROBY ZAVITU

Zavity, lze vytvéret tiiskovym obrabénim (ru¢nim, strojnim), nebo tvafenim.

2.1 Rezani zavita na soustruhu

Soustruzeni zavitl se provadi na automatickych, poloautomatickych, revolverovych, uni-

verzalnich a specialnich soustruznickych strojich.

Na soustruhu se vyrabi zavity na zavitnicich, zavitovych kalibrech a na pohybovych Srou-
bech. Obrobek se otaci feznou rychlosti a nastroj se posouva o jedno stoupani zavitu na
otaCku. Po prejeti celé délky obrobku, se nastroj vrati zpét na pocatek a cely proces se opa-
kuje (Obr. 11). Zavit je vytvoten vicenasobnym piejetim nastroje po obrobku.

vvvvvv

stoupanim zavitu. Tohoto souladu lze dosahnout vodicim Sroubem, vackou, Cislicovym

fizenim, nebo programem u CNC stroji.[3]

Obr. 11. Soustruzeni zaviti.

(a- vnéjsi pravy zavit, b- vnéjsi levy zavit,

C- vnitini pravy zavit, d- vnitini levy zavit)[3]
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Tvar profilu zavitu je zavisly na geometrii Spicky bfitu nastroje.
Ostry tvar profilu zavitu ¢ini Spic¢ku nastroje zranitelnou vici silam plisobicim na bfit.

Zaber ttisky se mize provadét rovnobézné s bokem zavitu (pouziva se pro hrubovani, pti
zabéru dalsi tfisky se nastroj prestavuje ve dvou osach, mizeme odebirat vétsi tiisku) nebo
zapichovacim zptisobem (Obr. 12), (pouziva se pro dokoncovani, pti zabéru dalsi tfisky se
nastroj piestavuje v jedné ose, miizeme odebirat mensi tfisku).

AR

'
'
!

——

Obr. 12. Zpusob zabéru trisky.

2.2 Frézovani zavita

Frézovani zaviti je velice produktivni metoda vyroby zavitd, zejména hromadné vyrobé.
Kvili velikému rozsiteni CNC stroju, zavadénych do velkosériové vyroby je frézovani

zavitu velice rozsifenou metodou.

Hlavni fezny pohyb zde je rota¢ni pohyb nastroje, a vedlejsi pohyb konéd obrobek a to vo-

dorovny k ose nastroje.

Vétsinou se frézovani zavitd, pouziva pro vyrobu zavitu mimo osu rotace obrobku, pro

velké priméry, v neprichozich otvorech, nebo pro vyrobu malych zavita (Obr. 13)
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Obr. 13. Porovnani velikosti frézy

a hlavicky sirky[4]

Vyroba takhle malych zavitd konven¢nim zplsobem byla téméf nevyrobitelnd (hrozilo

zalomeni zavitniku v dife).

Drtive pii zadfeni zavitniku a jeho nasledném zalomeni, bylo velice obtizné vyjmout zavit-
nik z materialu, aniZ by se neposkodil zavit, ale u frézovani zavith dany problém nenasta-
va.

Moderni metody vyroby zaviti frézovanim na CNC frézkach, nebo CNC obrabécich cen-

trech, kdy jeden nastroj (Obr. 14):

e Vyvrta diru

e Vyvrta zavit

e Zahloubi otvor diry.
Na této metodé je vidét, velika uspora nastroji, hlavniho i vedlejsiho obrabéciho casu.
Dochazi také ke snizeni zmetkovitosti a ke snizeni vyrobniho procesu a zlevnéni celkové
ceny vyrobku. Rezna rychlost v pfi frézovani zavitii se doporucuje stejna, jako u konven-

¢nich, ale musi se snizit o rychlost posuvu v.
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Obr. 14. Cirkuldrni frézovani zavitu do plného materidlu. [5]

Pti frézovani pravého zavitu se vyvrta otvor a najede se na dno diry, frézovani se provadi

smérem nahoru a proti sméru hodinovych rucicek.

Pti frézovani levého zavitu se za¢ina na vrcholu diry a proti sméru hodinovych rucicek se
pokracuje dola.

2.2.1 Frézovani vnitinich zaviti.

Pti frézovani vnitinich zavitd nastroj kona interpolaéni pohyb (Obr.15). V ose X a Y kona
nastroj kruhovy pohyb a v 0se Z linearni (Obr.16). Pokud je zavit v Gthlu 90° musi se fré-

zou pohybovat v 0se Z pouze Y4 velikosti stoupani zavitu.
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X

Obr. 15. Interpolacni pohyb. [6]

Velice dulezitou problematikou, je také predvrtani diry pro zavit o pfedepsané toleranci,

ktery zajisti dobry a kvalitni zavit.

Levj zivit-shoupach frézovén

Obr. 16. Principy pohybu pro frézovani vnitrniho zavitu. [7]

2.2.1.1 Pohyb podél tangencidlni kiivky

U této metody jsou minimalni vibrace a to i u tvrdych materialii. Rez je plynuly a je

vvvvvv

u radidlniho principu.

Principy pohybt (Obr. 17):

(1-2) Rychloposuv

(2-3) Vstup nastroje podél tangencialni kiivky a nasledny pohyb v ose Z
(3-4) Pohyb po sroubovici

(4-5) Vystup nastroje podél tangencialni kiivky

(5-6) Rychloposuv
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Obr. 17. Pohyb podél tangencialni
krivky (vnitrni zavit).[ 7]

2.2.1.2 Radidlni princip pohybu
Je to nejjednodussi princip pohybu, vhodny vSak pouze pro kratsi zavity.
U tvrdsich materialti maze dojit pii frézovani zavitu k vibracim, coz negativné ovliviiuje
pfesnost zavitu i jeho kvalitu.
Principy pohybi (Obr. 18):
e (1-2) Radialni vstup nastroje
e (2-3) Pohyb po Sroubovici
e (3-4) Radialni vystup nastroje

TN 8
& ' % 3
HE— 6 @ |
“\‘ ! j-r": o !

g

Obr. 18. Radialni princip pohybu.[7]
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2.2.2 Frézovani vnéjSich zaviti.

Pouziva se pro sériovou a hromadnou vyrobu zaviti vétsich priméru (Obr. 19)

Prenw zévit-béind frézovénl Prenyj Zéndl-stoupac! frézovéni Lavy Zérvit-bidng frézovant Lewvy 2évit-stoupac frézovan

Obr. 19. Principy pohybu pro frézovani vnéjsiho zavitu.[7]

2.2.2.1 Pohyb podél tangencidlni kiivky

Tato metoda je podobna jako u frézovani vnitinich zaviti. Ma stejné vyhody i po-

dobny princip pohybu (Obr. 20).

e (1-2) Rychloposuv

e (2-3) Vstup nastroje podél tangencialni kiivky a nasledny pohyb v ose Z
e (3-4) Pohyb po Sroubovici

e (4-5) Vystup nastroje podél tangencialni kiivky

e (5-6) Rychloposuv

Obr. 20. Pohyb podél tangencialni kiivky

(vnejsi zavit).[ 7]
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2.2.2.2 Radidlni pohyb

Principem se nijak nelisi od frézovani vnitinich zavitt, také vyhody jsou stejné (Obr. 21).

, Primé&r obrobku,
|
II'T'II
¢ N
L
-+
1
"'uﬁlﬁni
1
I
1
I
1
pggr
néstro

Obr. 21. Radialni princip pohybu (vnéjsi zavit).[ 7]

2.2.2.3 Pohyb podél tangencidlni piimky

Metoda je velice jednoducha a proto ma fadu vyhod. (frézovani velkych pruméra
zavitl, jednodusSe programovatelny pohyb nastroje, ...). Lze ji vSak aplikovat pouze
pro vngjsi zavity.

Princip pohybu (Obr. 22):

e (1-2) Radialni vstup z plynulého posuvu v 0se Z
e (2-3) Pohyb po Sroubovici
e (3-4) Radialni vystup

 Primé&r obrobku

Obr. 22. Pohyb podél tangencialni primky. [7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

2.3 Rucni a strojni Fezani zavitu zavitnikem a zavitovymi celistmi
Ve strojirenstvi pfevazuje vyroba zaviti klasickym zptsobem, pomoci zavitnikii a zavito-
vych Celisti, které ubiraji tfisku a tim tvoii pozadovany rozmér a profil zavitu.

Tuhle metodu pouzivame spiSe pro kusovou vyrobu.[8]

2.3.1 Vyroba vnitinich zaviti zavitnikem

U rucniho fezani, se u vnitinich zavitl pouzivaji zavitniky (sadové, maticové), které up-
neme do ru¢niho vratidla (Obr. 23) a jim otac¢ime jednu otacku ve sméru fezani zavitu a V4

otacky zpét, aby se odlomila vytvotrena tfiska a neotupila nam ostii zavitniku.

Béhem ru¢niho fezani, musime také pravidelné¢ mazat zavitnik, nebo diru, abychom piede-

§li zadfeni zavitniku. K mazani se pouZziva obyc¢ejny olej, nebo mazaci pasty.[8]

Obr. 23. Vratidlo

Strojni fezani zavitd strojnim zavitnikem se provadi na vrtackach. Pfi fezani zavitu na vr-
taCce, se upne strojni zavitnik do momentoveé zavitové hlavy, ktera je vybavena reverznim

systémem, a ten nam piepina smér otacek nastroje.

Zavitova hlava se do vrtacky upind pomoci morse kuzele (Obr. 24), nebo se montuje na
vieteno vrtacky. Strojni zavitnik se upina do klestin v zavitové hlavé a dotaZzenim prevlec-
né matice se zajisti. Po nastaveni vhodného momentu mizeme zacit s vytvafenim zavi-

tu.[8], [9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Obr. 24. Zavitova hlava a morse kuzel.

2.3.2 Vyroba vnéjSich zaviti zavitovymi Celistmi.
Pro fezani vnéjSich zavith se pouzivaji zavitové Celisti (ocka), které upneme do vratidla

(Obr. 25).

Nejprve jsou Sroub a ofko namazany, jinak by mohlo dojit k trhani zavitu. Dale je ocko
nasazeno na diik a s mirnym tlakem se zacne oCkem otacet (pro pravy zavit ve sméru ho-
dinovych rucicek, pro levy proti sméru hodinovych rucicek), opét ota¢ime ockem jednu

otacku ve sméru fezani zavitu a ¥ otacky zpét pro odvod tiisek a poté pokracujeme v fezu.

U této metody je nevyhoda, Ze pro kazdy prumér a stoupani zavitu, musime mit jinou zavi-

tovou cCelist.

Lze také pouzit strojni zavitova ocka, ktera se umisti na soustruh (Obr 25).

¥

Obr. 25. Zavitova celist ve vratidle
a strojni zavitové ocko

upnuté na soustruhu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

2.4 BrouSeni zavitu

Brouseni se aplikuje na vnéjsi zavity presnych Sroubt, kde je vyzadovana vétsi presnost,

lepsi drsnost, profil a stoupani zavitu.

Nejcastéji se k brouseni zavitd pouzivaji specialni brusky s pomoci jednoprofilového ko-
touce (Obr. 26), ktery je vyklonén o thel stoupani zavitu, nastaven na plnou hloubku profi-
lu zavitu a otaci se feznou rychlosti. Obrobek se pfitom otaci a posouva o délku stoupani

zavitu na jednu otacku obrobku.[3]

Obr. 26. Brouseni zavitu jednoprofilovym kotoucem.[3]

Hiebenovy kotouc, je po obvodé¢ opatien nékolika negativnimi profily zavitu. Je nastaven
rovnob&zné s 0sou obrobku a otaci se feznou rychlosti (Obr. 27). Obrobek se otaci a po-

souva v axialnim sméru o jednu rozte¢ zavitu na otacku.

Hiebenovy kotou¢ dosahuje vétsi produktivity, nez jednoprofilovy kotouc.
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Obr. 27. Brouseni zavitii hiebenovym kotoucem,

hrebenové kotouce.[3], [13]

Pro brouseni vnitinich zavitd je nutno pouzit kotouce malych praiméra. Lze vSak brousit
pouze zavity do pruméru 25mm.Nastaveni kotouce pro brouSeni vnitinich zavita je obtiz-
néjsi.

Nejpresnéjsi zavity se brousi jednoprofilovym kotou¢em. Brouseni hiebenovym kotoucem
se zapichovacim zplisobem se pouziva pro jemné zavity do délky 20cm. Ostatni vnitini

zavity jsou brouSeny podélnym zptsobem.[3]
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2.5 Lapovani

Lapovani se pouziva V ptipadech, kdy je vyzadovana nejvétsi presnost a nejmensi drsnost
povrchu (Obr. 28). Lapuji se dilezita zavitova spojeni. Lapovanim lze dokoncéovat jak tvr-
dé, tak 1 mekké materidly. Lapuje se pomoci lapovacich past, ru¢né (v kusové vyrobg),

nebo strojné (v sériové vyrobe).[14]

: Ve
Fanreh [spevaciie nasimoie

Obr. 28. Schéma Lapovani. [14]

2.6 Vyroba zavitu tvarenim

V dnesni dob¢ novych technologii se za¢ind v nékterych provozech piechazet na beztiis-

kovou vyrobu zavitd. Tato technologie mé fadu vyhod.

Technologie tvafeni zavitu patii do skupiny tvareni plastickou deformaci materialu. Zavity
jsou tvofeny bez oddélovani téisek (Ob. 29). To je vyhoda vSude v mistech, kde jsou Spatné
podminky pro odvod tfisek, nebo kdyz se jedna o neprichozi diru.Nehrozi ndm ani ucpani
nastroje tfiskami, jeho nasledné zadrhnuti, jeho poskozeni a poskozeni zavitu. Pro obrabéni

se tim zvysSuje spolehlivost.
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Obr. 29. Tvdreni zavitu.[12]

Profil materidlu se tvoii tak, Ze spirdlova ¢ast zavitového profilu zubu je vtla¢ovéana do
pfedem vytvoreného otvoru vrtanim, nebo termalnim tvafenim. Pozadovany profil zavitu
se vytvori plastickou deformaci materialu, kdy po ptrekonani elastické deformace zacina

materidl v misté kontaktu zatékat mezi jednotlivé zuby ve sméru k malému zavitu.

Timto zajistime hladky profil zavitu, ktery mé niz8i drsnost povrchu, nez u zavitu tvofené-
ho tfiskovym obrabénim. Pro zavit je typicky znak drazky ve Spicce malého priméru (neu-

plné utvareny). Tato vada nema vliv na pevnost zavitu.

Nevyhodou u zavitu, ktery byl vytvofen metodami tfiskového obrabéni spociva v tom, ze
dochdzi k porusSeni vladken v materidlu. Tim je tento zavit limitovan v ¢asti dovoleného
namahani, mize dochazet k podiezani zavitniku, ktery zptsobuje poskozeni vrcholovych
uhli zavitu. Takhle poruseny zavit ve vysledku ukazuje mens$i pfenos zatizeni a mensi

nosnou ¢ast zavitu.

U tvafeného zavitu nedochazi k poruseni vlaken, naopak jsou vldkna v oblasti zavitu stla-
¢ena plastickou deformaci (Obr. 30, 31). Material teCe po hrané zubu zavitniku a tim ne-
vznikd odchylka ve vrcholovém uhlu, jako u tfiskového obrabéni zavitu.Tvafené zavity
maji vlivem stlacenych vlaken zpevnény kofen velkého priméru zavitu, a jsou odolné&;jsi

vuci vibracim a dynamickému zatiZeni.

Vyhodou pouziti tvéafecich zavitnikli je nezanaSeni diry tfiskami, pouziti v nepriichozich
dirach, velka pevnost povrchu zévitu, lepsi jakost, velka bezpecnost vii¢i prasknuti zavitni-
ku (z&vitnik neni oslaben drazkami), vysoka produktivita fezného procesu, nemusi se na-

ostfovat nastroj, vyssi trvanlivost nastroje (az 10 krat vétsi, nez u néstroje pro tiskové ob-

rabéni).
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Podminkou pouziti této technologie je dobré tvarnost materidlu (mosaz, hlinik, méd’, atd.)
a taznost nad 10%, coz spliuji skoro vSechny oceli do 500 MPa. Nékdy lze tvaret i oceli
s mezi pevnosti az 900 MPa, tuto hranici pouziti Ize ziskat pouze dlouhodobou praktickou
zkouskou. Neni vhodné tuto metodu pouzivat pro kiehké ocele, litiny a martenzitické ocele

s vysokou pevnosti.[10], [11], [12]

|/
-

Pribéh vidken tvafeného zavitu, zpevnéni v oblasti kofene Pribéh vidken u fezaného zavitu

Obr. 30. Schematicky rozdil mezi Fezanym a tvarenym zavitem. [12]

Obr. 31. Rozdil mezi tvarenym a rezanym zavitem.[12]
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2.7 Elektroerozivni obrabéni zavitu

Tato metoda je vyuzivand pii obrabéni velmi tvrdych materiald, kde by vyroba zavi-
tl pomoci béznych technologii byla nevhodna. Metoda je vysoce ndkladna z hlediska pofi-
zeni strojniho vybaveni, samotna vyroba je také casoveé narocnd, proto se pro vyrobu zavitil

pouziva spise vyjimecne. Je mozno vyrabéet vngjsi i vnitini zavity. Jako néstroj se pouzivaji

grafitové, nebo médéné elektrody (Obr. 32).

Nastroje jsou vyrabény pro konkrétni profil zavitu, naptiklad pro zavit M20 musi
byt vyrobena elektroda, kterda ma maly pramér zavitu o (0,2-0,3 mm) vétsi, nez velky pra-
mér zavitu M20. Stoupani zavitu u elektrody je stejné jako u zavitu. Pro vnitini zavit musi
mit elektroda velky primér zavitu o (0,2-0,3 mm) mensi, neZ maly praimér zavitu M20 a

stejné stoupani.

Podstata vyroby spociva v tom, ze elektroda vnika do materialu s pfedvrtanym ot-

vorem po Sroubovici (prava, leva) a tim je zhotoven zavit (Obr. 33).

Dalsi moZnost je, ze elektroda je vsunuta do otvoru v materialu celou délkou a zavit

je zhotoven pulznim kmitanim elektrody (otiskovani elektrody do materialu), (Obr. 33).

Pfi této vyrobé vznikaji vysoké teploty, proto je cely pracovni prostor zaplaven ka-

palinou. [14]

Obr. 32. Elektrody pro vnitini a vnéjsi zavit.
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Obr. 33. Pracovni prostor stroje.
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3 NASTROJE PRO VYROBU ZAVITU

3.1 Nastroje pro soustruZeni zavita
Pro soustruzeni zaviti se pouzivaji soustruznické noze a ty mohou byt

e Jednoprofilové
e Hiebenové
e Kotoucové

v

Vsechny druhy nozi se mohou vyrabét jako vnéjsi 1 vnitfni. Vnitini noze maji obvykle
kruhovy priifez télesa noze.

3.1.1 Jednoprofilové noze

Jsou to tvarové noze nabrouSené do tvaru profilu zavitu.

Noze jednoprofilové mohou byt provedeny jako celistvé z RO, nebo z ,,drzaku*, do které-

ho je upevnéna fezna desticka (pajenim, nebo mechanicky), (Obr. 34).
Zavit se vyrabi na n€kolik zabért.

Umoziuji fezdni zavith v urcitém rozsahu (s ohledem na zaobleni paty zavitu).

11\?

1] y'ml!nl‘.l:h-:l

bft . destdka

najena bit desticka

jednoprofilovy niid

Obr. 34. Jednoprofilovy niiz.[15]
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3.1.2 Hiebenové noze

Nab¢hova cast je zbrousena pod uhlem y a hrubuje zavit, nezkosena ¢ast dokoncuje a ka-
libruje zavit (Obr 35). Zavit se zhotovi rychleji, protoze zabira vice bfit najednou. Tyto

nastroje mizeme pouzit na zavity stejného stoupani.

Obr. 35. Hrebenovy niiz.

3.1.3 Kotoucové noze

Vyrab&ji se jako jednoprofilové nebo hiebenové (Obr. 36). Snesou vétsi pocet ostieni,
brousi se pouze na ¢ele. Osa kotoucového noze se nastavuje nad osu obrobku, stejné jako u

jinych tvarovych nozu.

" ——

Obr. 36. Kotoucové noze.
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3.2 Nastroje pro frézovani zaviti

Nastroje pro frézovani jsou valcové (hifebenové), kotoucové, stopkové s VBD a okruzova-
ci.

3.2.1 Hrebenové frézy

Pouzivaji se pro kratké zavity. Fréza nema stoupani, ale pouze radialni zapichy (Obr. 37).
Zavit vznikne tak, ze se fréza, nebo obrobek posune na jednu otacku obrobku o stoupani

zavitu.

Vilcova plocha mé profil zavitu, ten je pferusen Sroubovitymi nebo pfimymi drazkami,

celkova délka frézy musi byt asi o 2 stoupani delsi nez délka zavitu.

Zavit je tedy vyfrézovan na 1 a 1/4 otacku obrobku.

Podle zptisobu upnuti se déli:

e Stopkové (monolitni z nepovlakovanych, povlakovanych SK)

e Nastréné (obvykle z RO).

PFisuv

LT

(PFisuv)

Obr. 37. Frézovani zavitu

hrebenovou frézou. [3]
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3.2.2 Kotoucové frézy
Pouzivaji se hlavné u lichobéznikovych zavita.

Fréza Svym tvarem odpovida zavitové mezete, je sklonéna pod thlem stoupani Sroubovi-
ce, coz ma za nasledek deformaci profilu zavitu (Obr. 38). Kotoucové frézy se obvykle

vyrabéji z rychlofeznych oceli.

Pouzivaji se pouze pro hrubovani.

a)
Prisuv
| : Ve
Vi LS (vi)
(Pfisuv)

Obr. 38. Frézovani zavitu

kotoucovou frézou.[3]

3.2.3 Stopkovés VBD

Jsou to frézy s vyménnymi bfitovymi destickami. Vyrabi se jako hiebenoveé, nebo jedno-
profilové (Obr. 39).

Pouzivaji se pro frézovani dlouhych vnéjsich i vnitinich zavitd, jsou velice produktivni a
umoziuji frézovani levych 1 pravych zavita.

U vnitinich zavith musi byt pramér frézy mensi o 2/3 praméru fezaného zavitu.

Obr. 39. Hrebenové a jednoprofilové

stopkové frézy s VBD. [3]
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Pti obrabéni kona fréza rotacni pohyb kolem vlastni osy a soucastné kolem osy obrabéného

zavitu. Posouva se o jedno stoupani zavitu na jednu otacku obrobku (Obr. 40).
Vyhodou téchto nastrojii je, Ze s jednou VBD je mozno vyrabét zavity v uréitém rozsahu
délek a primérti. Omezeni je pouze ve stoupani zavitu a moznosti pouziti interpola¢niho

pohybu na CNC obrébécim stroji.

vnitinl pravy zavit,
nesouslednd

vnitfnl pravy zavit,
sousled né

vnitini levy zavit,
sousledné

vnitini levy zavit,
nesousledné

Obr. 40. Vyroba zavitu pomoci frézy s VBD. [3]

3.2.4 Okruzovaci frézy

Pouzivaji se pro okruzni frézovani, je to nejproduktivnéj$i metoda pro vyrobu dlouhych
zavitt s velkym stoupanim. Frézovaci hlava mé 1 az 4 noze, které maji profil zavitu, Na-
stroje jsou vétsinou ze SK, fezna rychlost je 100 az 300 m/min. Hlavni fezny pohyb je ro-
tacni a kond jej okruZovaci hlava, ktera je nasunuta na obrobek, kterd se zaroven posouva o

jedno stoupani zavitu na jednu otacku, obrobek se zvolna ota¢i posuvovou rychlosti

(Obr. 41).

Obr. 41. Vyroba zavitu

okruzovaci frézou.
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3.3 Zavitniky
Pouzivaji se pro vyrobu vnitinich zavit. Jsou to mnohobfité nastroje, které maji zakladni
tvar Sroubu, na némz jsou vyfrézovany drazky pro odvod tfisek. Drazky mohou byt piimé,

nebo ve Sroubovici (Obr. 42).

M1 U AL R

ahdddbdbdbbbddbdd. [
IS, —

zavitnik s pfimou prichozi driZkou zivitnik s prichozi driZkou ve ¥roubovici

Obr. 42. Zavitnik s primou drazkou a s drazkou ve Sroubovici.

Rezna &ast je tvofena feznym kuZelem s uhlem y = /2 a délkou li. Na fezném kuzelu
vznikne podbrouSenim uhel hibetu a. Na vodici (kalibrovaci) ¢asti I2 je thel a = 0 (tato
&ast neodebira t¥isku, pouze kalibruje zavit a vede nastroj), (Obr. 43). Uhel &ela vznikne
vyrobou feznych drazek, které jsou 3 az 4, nékdy i vice podle priméru zavitu. Drazky mo-
hou byt pfimé nebo ve Sroubovici, prichozi nebo neprichozi. Zavitniky jsou ukonceny

stopkou se Ctyfhranem.

Obr. 43. Zavitnik.
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Nejpouzivangjsi druhy zavitnika (Obr. 44):

e Sadové — Vyrabi se v sadach po 2 az 4 kusech, pouzivaji se pro rucni fezani zavita.
Nejvetsi mnozstvi tiisek (asi 60%) se odebere prvnim zavitnikem v sadé.

e Strojni — Jeden kuse staci kK vyfezani plného prifezu zavitu, pouzivaji se na kratké
zavity.

e Maticové — Pouzivaji se pro fezani zaviti do matic na specidlnich automatech, maji
ohnutou stopku

o Celistniky — Slouzi k fezani zavitti do zavitovych elisti.

e Kalibrovaci — Pouzivaji se pro dokoncovani a kalibrovani zavitt.

e Specialni — Pouzivaji se naptiklad pro lichobéZznikové zavity nebo sdruzené nastro-
je.

d)

1)

; S pp—
"'I -:’-' o T T
o A

miathcovy zivitnik

yvicteno

Obr. 44. Druhy zavitniki (a) sadové, b) strojni,

C) maticovy, d) specidlni)
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[ ~ 38 LG E & i
[ ~ 28 1 K= 10
[ ] K, = 20°

Rezaci

Dorezavaci
a kalibrovaci

" dy- 0,30s|dy

Obr. 45. Schéma odebraného materidlu jednotlivymi sadovymi zavitniky

Zavitniky jsou vyrobeny z oceli HSS, HSSE, HSSE PM, s pouzitim povlaku, které zvySuji
Zivotnost nastroje.

3.4 Zavitové Celisti

Pro fezani vnéjsich zavitl jsou nejpouzivanéjsi zavitové Celisti. Maji zdkladni tvar matice,
do které jsou vyvrtany otvory, které vytvareji drazky pro odvod tfisek.

Z obou stran je vybrousen fezny kuzel, s thlem y = €/2 a s délkou 1 = (1,5 aZ 2) - s.

Na fezném kuZelu vznikne podbrousenim tihel hibetu a. Stfedni ¢ast je vodici

I2= (4 az 6) - s a slouzi ke kalibrovani zavitu a k vedeni nastroje (Obr. 45).

Tvrdost fezné ¢asti dosahuje 680 az 828 HV. Timto zplisobem Ize vyrabét jakékoliv do-

stupné profily pravé i levé.
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vy \
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Obr. 46. Zavitoveé celisti.

3.5 Zavitové hlavy

Pouzivaji se k fezani vnéjSich zavitl a maji stavitelné Celisti, které je mozné po vyfezani
zavitu oteviit a hlavu sejmout ze zavitu, aniz bychom se vraceli po vyfezaném zavitu.
Jejich Celisti byvaji ploché, kotoucové nebo tangencialni (Obr. 46). Pro fezani zavitu slouZzi
obvykle 4 noze, rovnomérné rozloZené po obvodu a jejich zavity jsou piesazeny o hodnotu

s/z, kde z je pocet Celisti.

Obr. 47. Zavitové hlavy (a) s plochymi noZzi,

b) s kotoucovymi nozi, c) s tangencidalnimi nozi

(1- drzdk nozii, 2- otocny cep, 3- otocny cep drzdaku)).
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4 MERENI A KONTROLA ZAVITU

Kontrolni metody délime na 2 zakladni skupiny.

e Komplexni kontrola (pomoci zavitovych kalibrt)

e Parametricka kontrola
Dale kontrolu délime na vnéjsi a vnitini.

Kontrola stoupani zavitu a profilu zavitu se provadi pomoci zavitovych mérek (Sablon),
(Obr. 47).

Obr. 48. Zavitové mérky.

V sériové a hromadné vyrobé se provadi kontrola pomoci meznich zavitovych kalibrt,
tahle metoda se pouziva i v kusové vyrobé (Obr. 48).

U kontroly vnéjSiho zavitu jsou dva kalibra¢ni krouzky, pfi¢emz jeden ma presné rozméry,
a musi jit na zavit naSroubovat, druhy zmetkovy se musi zaseknout.

Pro vnitini zavity se pouzivaji valeckové kalibry, princip kontroly je stejny jako u vnitinich
kalibrti.

c)
Obr. 49. Zavitové kalibry (a) valeckové kalibry, b) trmenovy kalibr,
¢) kalibracni krouzky.)
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Vyhodnéjsi metoda kontroly, nez je pouziti kalibra¢nich krouzki je pouziti tfmenového
kalibru.

Pti kontrole se dotyka zavitu pouze ve dvou mistech, pro kontrolu valcovitosti se provadi

kontrola na n€kolika mistech. ValeCky zmetkové strany maji zkraceny profil.

Kontrola témito kalibry je velice rychld a za pomoci vystiednikovych ¢epli je mozné na-

stavit pozadovany pramer.
Kontrola stfedniho praméru d2 mikrometrem s vymeénitelnymi profilovymi doteky

(Obr. 49).

Mérfeny zavit

i

~ [ _ n

Obr. 50. Kontrola vyménitelnymi doteky. [16]

Kontrola stfedniho priméru d» tfidratkovou metodou (Obr. 50). Pro danou rozte¢ P se vy-
berou dratky odpovidajiciho priméru dpa tfmenovym mikrometrem se zméfi rozmeér pies

dratky Mgo.
Stfedni primér zavitu se spocita:
d2 = My, — 2x

2X - hodnota z geometrickych vztaht (udana v tabulkach).
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Obr. 51. Kontrola stiedniho
primeéru d2 pres dratky.[17]

Kontrola pomoci mikroskopt a profiloprojektorti (pro malé priméry).

Vnéjsi zavit se promitne pomoci stinové metody, zvetsi se 10 az 50 krat a je tak dostate¢né
zietelné vyobrazen ve formé osového fezu. Pomoci nitkového kiize mizeme potom méfit

vSechny definované parametry (d, dz, ds, a, P).

Pomoci vymeénitelné revolverové hlavy je mozna kontrola pomoci piesnych tvart profilu a

roztece.

Mg¢feni stfedniho priméru d2 pomoci komparétorti (Obr. 51).

e

Obr. 52. Kontrola stredniho priméru d>.
[17]
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Mg¢feni vnitinich zavitl oproti vnéjSim méa omezené moznosti. Velmi Casto je jedind moz-
nost pouziti kalibra.
Kontrola stfedniho priiméru D2 komparacnim méfidlem stavitelnym podle etanolu

(Obr. 52). Princip méfeni je stejny jako u vnéjsich zavitu.

Obr. 53. Komparacni méridlo,

pro méreni vnitinich zavitii.[17]

Kontrola stfedniho priméru D2 pomoci horizontalniho délkoméru (Obr. 53).Pouzivaji se
specialni Celisti s kulovymi doteky, pro nastaveni stfedniho priméru D; slouzi Sablony
s tvarem profilu. Podle tabulek se nastavi vzdalenost E pomoci koncovych mérek. Na tuto

nastavenou vzdalenost se sefidi dotyky, které¢ odpovidaji priméru D>

B |

a

N —

A B
777 ITTIIT7 7777 7T/ 7777777

Obr. 54. Kontrola stiedniho priiméru D>

horizontalnim délkomerem. [17]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POSTUP VYROBY ZAVITU

Pro vyrobu zavitu, je nutné si nejprve piipravit materidl, vyvrtat odpovidajici otvory pro

dany zavit, nasledné se mizou vyfezat zavity.
5.1 Priprava zkuSebniho materialu

5.1.1 Volba materialu

Pro tento experiment byl pouzit zkuebni material dle normy CSN 14 220 (ISO 683/11-70,
EN 10084-94), (Mangan chromova ocel k cementovani), (Obr. 55).

Jejiz vlastnosti jsou:

e Rm=min. 785 [MPa]
® Remin=590 [MPa]

e tvrdost HB = min. 239
e Ttida odpadu (021).

Tato ocel je dobfe tvarna za tepla a po Zihani i za studena, je dobie obrobitelna, svari-
telnd, pouZiva se na strojni soucasti s velmi tvrdou cementovanou vrstvou a velkou
pevnosti v jadie po kaleni (ozubena kola, Sneky, vackové hridele, vietena obrabécich

strojd apod.)

Obr. 55. Pouzity materidl.
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5.1.2 Priprava materidlu

M

Material byl rozifezan na pasové pile na pozadované rozméry (délka 74 mm, Sitka 36mm,
vyska 34mm), (Obr. 56), nasledné se narysovaly a dil¢ikem se naznacily piesné navadéjici

body pro vrtak, které jsou od sebe vzdaleny 1,5 mm (Obr. 57).

i

74 24

Obr. 56 Vykres s rozmeéry polotovaru

Obr. 57. Polotovar pro zkousky.
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5.2 Vyvrtani dér

Pro vrtani dér na zavity byla pouZita Sloupova vrtacka Optimum B 40 GSM (Profesionalni
sloupova vrtacka s prevodovym soukolim, elektromagnetickym spinanim strojniho posuvu

vietene, zavitovym cyklem a chlazenim.), (Obr. 58).

TE——
&

Obr. 58. Sloupova vrtacka Optimum B 40 GSM
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Dira pro zavit M10 je podle tabulek @8,5mm (Obr. 59 b).
Otacky pro vrtani byly podle tabulek (Obr. 59 a).
1010+890 .
— = 950 /min Q)
REZNE PODMINKY PRO VRTANI, VYHRUBOVANI V§ibér 2 normativa
A VYSTRUZOV. DOPORUCENE PRUMERY VRTAKU PRO ZAVITY MATIC
Vibir 2 CSN 01 4090
Vrténf neptedvrtanych dér priichozich a do dna ﬂemodl.l 1983
Néstroj: Obrobitelnost: 14b Rozméry v mm
froubovity vrtdk z RO s véllcovou nebo kuZelovou stopkou .
Rezné kapalina: Materidl obrobku: ocel Zévit MaRy et chvies matics
oceli — 5 % emulze, litiny — bez kapaliny Pr";izﬂv
menovity | | oH 6H TH  |SH, 6H, TH o
Primér Posuy Otéeky Reznd Maximdlnf | Trvan- Osové Potfebny primér max, | max. | max, min.
vitiku rychlost délka livost stla "’:"" ; 10 | 6107 ] 6153 | 6217 | 5197 | 600
b m{, Lot o T Fo P E 075 | 6338 | 6378 | 642¢ | 6188 | 620
(mm) (malot) | (min™) | (mimia) (mm) (min) ™ . 125 | 6859 | 6912 | 6982 | 66471 | 680
] 8 10 | 7007 [ 7483 | 2207 | 6917 | 7.00
4 i o075 | 7338 | 737 | 7424 | 7us8 | 720
5 0,07 1670 262 50 12 ! ]
6 0,08 1370 259 50 14 87 0,50 1 1o | wor | a1 | a2t Ton | %
7 0,10 1170 25,7 60 16 105 0,60 0,75 8338 | 8378 | 8424 8,188 8,20
8 011 1010 254 60 18 130—| 075 15 | 8612 | 867 | 8751 | 8376 | 850
9 012 890 252 70 21 155 0,90 1 o | v2s | saso| son2 | som | seu7 | 8B
10 0,13 800 250 70 2 185 1,10 10 | 9107 | 913 | 9217 | 8917 | 900
12 0,15 650 %5 75 28 230 1,30 0,75 9,338 | 9378 | 9424 9,188 9,20
14 0,17 550 %1 80 34 285 1,50 15 9612 | 9676 | 9751 | 9376 9,50
16 0,18 460 232 90 42 320 1,60 1 10 | 10107 | 10183 | 10217 | 9917 10,00
18 020 400 76 100 4 385 180 075 | 10338 | 10378 | 10424 | 10088 | 1020
20 022 350 220 100 54 480 220 175 | 10371 | 10441 | 10,531 | 10,106 1020
2 023 315 21,7 110 62 510 2,50 1 :st :g::g :&g}g :&;g :a.zg lgﬁ
1
xu 0.24 280 1l 120 X 0 28 1 10|07 | 1as3 [ 1217 | 10917 | 1100
26 0,26 250 204 120 m 650 2,80
2 e |2 || 2| 8| B . AR
1
3 g‘” m ::‘2 }g ,T: gg i""o'o " 125 | 12859 | 12912 | 12982 | 12647 | 1280
35 .30 5 10 | 13,007 | 13053 | 13207 | 12917 | 13,00
40 0,32 145 182 170 135 1140 450
45 034 125 177 175 150 1320 50 15 10 [ 14007 [ 14183 [ a7 [ 13917 | 1400
50 036 110 173 180 180 1610 650 0 | 14135 | 14210 | 14310 | 13835 | 1400
55 038 98 16,5 185 200 1770 70 16 f’,s 14,612 14,%76 14:?151 14376 | 14,50
60 0,40 85 16,0 19 230 2100 75 10 | 15007 [ 15183 | 15217 | 14917 | 1500
70 045 70 155 190 260 2560 85
a) b)

Obr. 59. Tabulky pro vrtani: a) Fezné podminky, b) priuméry dér pro zavity.[19]
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Vzhledem k tomu, ze dané otacky nebyly mozné nastavit na vrtacce, pouzili se nejblizsi

otacky, které se daly nastavit 1015/min (Obr. 60).

Nemaéite otacky
g za chodu stroje!
‘” o y

B el

Obr. 60. Zvolené otdacky pro vrtani.

Na vrtani byly pouZity vrtaky s valcovou stopkou - @8,5mm CSN 221121

(DIN 338 RN),(Obr. 61). Z rychlofezné oceli (HSS)

Obr. 61. Vrtdk @8, 5mm CSN 221121,
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Vrtani otvortt @8,5mm béhem experimentu (Obr. 62).

Obr. 62. Vrtani otvoru 98, 5mm.

5.3 Rezani zaviti
Pro fezani zavitu byla pouZita stejna vrtacka jako pro vrtani dér.

Zavitniky je tfeba béhem fezani zavitu mazat mazivem dle druhu zpracovaného materiélu,
aby se zavitnik nezasekl, nebo aby se netrhal zavit. Spektrum vhodnych maziv je Siroké, od
mydlové smési po fezani do hliniku a duralu po fepkovy olej pro fezani do oceli. Pii fezani
zavitl v litiné se pouziva stlaeny vzduch. V tomto experimentu byl pouzit Olej SW
MULTI 68 MOL (Vicefunk¢ni olej urceny hlavné pro horizontalni a vertikalni kluzna
vedeni piesnych obrabécich stroji (vrtacky, frézky, brusky apod.). Zabranuje trhavému
pohybu (stick-slip) v kluznych vedenich a ptispivaji k tspote spotieby oleje. MOL Multi
SW 68 je také vhodny jako hydraulické nebo mazaci medium pro jiné ¢asti (loZiska, poho-

ny) cirkula¢nich systémii obrabécich strojt.)
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5.3.1 Zkusebni nastroje
Byly pouzity tyto tfi typy zavitnik:
a) Strojni zavitnik M10x1,5 — DIN 376 (katalogové ¢islo: 3500), (Obr. 63).

Strojni zavitnik s pfimou drazkou a lamacem- tento zavitnik je vyroben z vysoce vy-
konné rychlofezné oceli (HSSE) — tento druh oceli ma vyssi obsah kobaltu a vanadu ve
srovnani s HSS ocel. HSSE zavitniky maji vEtsi odolnost oproti opotfebeni a delsi zivot-
nost nez HSS oceli. N¢kdy se oznacuje také jako prémiova rychlofezna ocel. Pouzivaji se

na nastroje pro obrobeni nerezovych oceli a jinych tézce obrobitelnych materialt.

(Dale jen jako zavitnik A) [18]

osovd sloika
fezné sily

Obr. 63. Strojni zavitnik M10x1,5 — DIN 376[18]
b) Strojni zavitnik M10x1,5 — DIN 376 (katalogové Cislo: 4090), (Obr. 64)

Strojni zavitnik ve Sroubovici — Tento zavitnik je vyroben zvysoce vykonné rychlofezné
oceli (HSSE) s OX povlakem — ktery se nanasi pii chemicko-tepelném procesu ve special-
nim zafizeni, kdy je na povrchu zahtatych néstrojui, ptisobenim suché pary a tlaku vytvare-
na vrstva oxidu Zeleza. Tato vrstva oxidu zvySuje otéruvzdornost ostii, zvySuje odolnost

proti korozi, zlepSuje mazani nastroje. (Dale jen jako zavitnik B) [18]

osové slozke
fezné sily

Obr. 64. Strojni zavitnik M10x1,5 — DIN 376[18]
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c) Rucni sadové zavitniky M10 — DIN 352(Obr. 65)

Rucéni sadové zavitniky — tyto zavitniky jsou vyrobeny z rychlofezné oceli (HSS) — to je
druh oceli uréeny na rychlé obrabéni a pro vyrobu vysoce namahanych feznych nastroju
urcenych pro obrabéni kovovych soucastek v tepelné nezpevnéném stavu. Mezi jeji vy-
znamné vlastnosti patii vysoka tvrdost a zarupevnost (zustava tvrda i po zahtati). Pouziva
se k vyrob¢ nastroji. Ocel HSS vydrzi v misté fezu az 600 °C. Pro vyrobu se pouziva ocel
ttidy 19 ktera se dale kali a popousti. Nevyhodou HSS je nizké zivotnost, rychlé opotiebeni
a v neposledni fad¢ 1 fakt, ze pfi velkém zahtati v misté fezu se zmeéni struktura kovu, ocel

se zacne drolit a je dale nepouzitelna. (Dale jen jako zavitnik C) [18]

Ty

Obr. 65. Rucni sadové zavitniky

M10 — DIN 352.[18]

5.3.2 Zavitoiezna bezpec¢nostni hlava Zhb 21
Zavitniky byly upnuty v Zavitofezné bezpe¢nostni hlavé Zhb 21 (Obr. 66).

Hlavy se pouzivaji na soustruzich, vrtackach, vyvrtavackach, frézkach apod. - stroj musi
vyuzivat zpétné otaCky vietena pro vytaceni zavitnikl z otvoru. Hlavy jsou urceny pro upi-
nani zavitnikd pfi fezani vnitfnich pravochodych i levochodych zaviti v prichozich i sle-
pych otvorech. Nastavitelnd bezpecnostni spojka chrani zavitnik pfed ulomenim pifi na-

hlém nérlstu kroutictho momentu. Osové vyrovnavani kompenzuje rozdil mezi stoupanim

zavitu a posuvem vietena stroje. [ 18]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Ocel
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tvrdost_kov%C5%AF
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%BD%C3%A1rupevnost&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDroba
http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1stroj
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Obr. 66. Zavitoreznd bezpecnostni hlava Zhb 21.[18]

Pro fezani zaviti byly vybrany nejmensi mozné otacky stroje a tj. 50 / min (Obr. 67)

Neméiite otaéky
za chodu stroje!

Obr. 67. Zvolené otdacky pro rezdani zavitii.
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Rezéani zavit zavitnikem A béhem experimentu (Obr. 68).

Obr. 68. Rezdni zavitii zavitnikem A.

Rezéni zavit zavitnikem B béhem experimentu (Obr. 69).

Obr. 69. Rezdni zavitii zavitnikem B.
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Rezéani zavit zavitnikem C b&hem experimentu (Obr. 70).

Obr. 70. Rezdni zavitii zavitnikem C.
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6 VYHODNOCENIi PROVEDENEHO EXPERIMENTU

Vyiezané zavity byly zkontrolovany zavitovym kalibrem, byl zkontrolovan profil zavitu a

bylo provedeno ekonomické vyhodnoceni.

6.1 Kontrola kalibrem

Jednotlivé druhy zaviti byly porovnany zavitovym kalibrem oboustrannym M10 —

CSN 25 4020 (Obr. 71). Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab. 3) a vyhodnoce-
ny v grafu (Obr. 72)

.
-
:
4
3
$
4
i
-

Obr. 71. Kontrola kalibrem.
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Tab. 3. Kontrola kalibrem.
Kontrola Kalibrem
Zavitnik A Zavitnik B Zavitnik C
Vysledky méreni Abs. % Abs. % Abs. %
Vyhovuje 55 91,667 57 95 59 98,333
Nevyhovuje 5 8,333 3 5 1 1,667
Celkem 60 100 60 100 60 100
Kontrola kalibrem
100,000

g 98,000 —
S 96,000 I
3@
E 9s,000 _ mZavitnikA
S
T 972000 m Zavitnik B
° ’
< Zavitnik C
> 90,000 - —

88,000 - )

1
Typy zavitnika

Obr. 72. Graf s namérenymi hodnotami pomoci kalibru.

Podle naméfenych hodnot jsou nejkvalitnéj§i zavity vytvofeny zavitnikem C (vyhovuje

98,333 % zavitl), nasledné zavitnikem B (vyhovuje 95 % zavitl) a nejhtire dopadl zavitnik

A (vyhovuje 91,667 % zaviti).
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6.1.1 Kontrola profilu zavitu

Pro ovéteni vyiezaného profilu zavitu, zda pii fezani zavitu nebyl néjak poskozen, nebo
potrhan, jsme provedli namatkovou kontrolu pomoci dilenského mikroskopu. Zavity se
rozfrézovaly na univerzalni frézce PROMA FHV-50PD s digitalnim odmétovanim na po-
lovinu priméru dér (Obr. 73) a mikroskopem s desetindsobnym optickym pfiblizenim se

zkoumaly jednotlivé profily zaviti (Obr. 74).

Obr. 73. Rozfrézovany dilec.

Obr. 74. Zkoumani profilu zaviti

pomoci mikroskopu.
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Pomoci programu DINOCAPTURE 2.0 se pofidily snimky jednotlivych profilli, které se
mezi sebou porovnaly (Obr. 75).

- DINOCAPTURE 2.0

Obr. 75. Foceni snimkii v programu DINOCAPTURE 2.0.

Ze zobrazenych profilti bylo zjisténo, ze profily zaviti u vSech typa zavitnikii odpovidaji
negativim profilt zavitnika.

6.2 Ekonomické zhodnoceni

U ekonomického zhodnoceni se porovnavaly vyrobni ¢asy pro zhotoveni zavitu a porov-
nani cen jednotlivych zavitniku.

6.2.1 Porovnani vyrobnich ¢asi

Vyrobni Casy jednotlivych zavitnikd v sekundach jsou uvedeny v tabulce (Tab. 4) a vy-
hodnoceny v grafu (Obr. 76)
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Tab. 4. Porovnani vyrobnich casii.

prehled vyrobnich ¢ast [s]

zavitnik ¢
dokoncovaci a
zavitnik a | zavitnik b | pfedrezavaci fezaci kalibrovaci Celkem

¢.m prehled vyrobnich ¢ast [s]

1 81 83 99 79 85 263
2 82 84 95 78 85 258
3 80 85 94 78 86 258
4 83 83 92 76 84 252
5 81 83 98 77 83 258
6 81 82 96 79 83 258
7 82 84 94 78 85 257
8 80 82 95 75 86 256
9 80 80 92 74 84 250
10 83 84 94 76 82 252
11 80 86 99 79 83 261
12 85 85 99 80 83 262
13 81 85 98 81 86 265
14 82 81 98 80 85 263
15 83 82 96 79 84 259
16 84 86 97 76 84 257
17 80 84 95 77 82 254
18 79 84 94 76 82 252
19 78 83 99 79 84 262
20 82 83 99 78 83 260
21 81 83 98 76 83 257
22 81 84 99 79 82 260
23 81 82 96 79 84 259
24 82 86 94 78 86 258
25 82 84 95 77 82 254
26 83 82 94 77 82 253
27 80 83 99 78 84 261
28 80 84 96 79 86 261
29 82 83 98 79 82 259
30 79 83 99 78 83 260
primér 81 83 96 78 84 258
smodch 1,53 1,41 2,23 1,57 1,38 3,69
Max 85 86 99 81 86 265
Min 78 80 92 74 82 250
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Porovnani vyrobnich casti zavitu

300

[s]

250

casy

200

150

trojni

100

uUmérné s

Pr

0_

1

Typy zavitniku

W Zavitnik A
W Zavitnik B

Zavitnik C

Obr. 76. Graf's porovnanim vyrobnich casii.

Z porovnani vyrobnich ¢ast fezani zavitd je nejvyhodnéjsi zavitnik A (prumérny Cas 81s),

druhy nejoptimalnéjsi byl zavitnik B (pramérny cas 83s), a nejdéle trvalo fezani zavitl

pomoci zavitnikl C (pramérny Cas 258s), ktery se sklada ze 3 ¢asti a musi se k nému jesté

pficist ¢as na vyménu jednotlivych zavitniki, takze se celkovy Cas jest€¢ zvysi o hodnoty

vymeény nastroju, které byli 79s a 84s.

6.2.2 Porovnani cen zavitnika

Porovnani cen zavitnikl je uvedeno v tabulce (Tab. 5) a vyhodnoceno grafem (Obr. 77)

Tab. 5 Porovnadni cen zavitnikul.

Porovnani cen zavitnikd

Zavitnik A

Zavitnik B

Zavitnik C

cena

279

343

396
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Porovnani cen zavitniku

W Zavitnik A
W Zavitnik B

= Zavitnik C

1
Druhy zavitnikd

Obr. 77. Graf s porovndanim cen zavitnikai.

Cenoveé vysel nejlépe zavitnik A, protoze je z oceli HSSE a je bez povlaku. Druhy nejlev-

néjsi byl zavitnik B, ktery je vyrobeny z HSS ma OX povlak, a nejdrazsi je zavitnik C,

které jsou v sad€ po 3 kusech a jsou vyrobeny z HSS oceli.
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ZAVER

Zavity se staly nezbytnou soucasti moderniho svéta diky svému praktickému vyuziti pii
spojovani a pfi piendSeni pohybu. Pfi spojovani mizeme vyuzit i jiné technologie jako
lepeni, pajeni, svafovani atd. Vyhodou spojeni zavitem je, ze zavit je rozebiratelny spoj,
jenz je charakterizovany tim, ze se spojované soucasti daji uvolnit a poté znovu spojit aniz
by doslo k poruseni ptiivodnich vlastnosti.

Vyhodnéjsi je strojni fezani zavith, kdy pii fezéni zaviti na soustruhu, frézce, vrtacce zis-
kame zavity, jejichz osy lezi pfesn¢ na ose vyvrtané diry, oproti ruénimu fezani, kde se
musi davat pozor, aby byl zavitnik veden na diru kolmo, aby se osa vyrobeného zavitu
nevychylovala od osy diry. Nésledné vzhledem k pomérné vysokym feznym rychlostem se
dosahuje podstatné kratSich vyrobnich ¢asti, nez pifi ruénim fezdnim zavitil, a nemusi se
odlamovat tfisky opakovanym ota¢enim zpét piiblizné o Ctvrt otacky, aby se zavitnik ne-

zadfel a nasledné neulomil.

== Fezny Cas
== cena

Kvalita zavitu

Obr. 78. Porovnani vSech 3 typii zavitnikii v paprskovém grafu

U porovnani jednotlivych typt zavitnika (Obr. 78) vychazi cenové i vyrobnimi ¢asy nejlé-
pe zavitnik A, ktery ma ovSem nejhorsi kvalitu zavitl, a vlivem velikych feznych sil, které

na zavitnik pusobi, bude mit také nejmensi Zivotnost.
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Zavitnik B je druhy nejlevnéjsi, a ma také druhy nejvyhodnéjsi vyrobni Cas, a jako druhy
skoncil také ve kvalité zaviti a vzhledem k OX povlaku a k tomu, Ze na n¢j budou pusobit
stejné fezné sily jako na zavitnik A bude mit také delsi zivotnost nez zavitnik A. Zavitnik
C ma nejlepsi kvalitu, ale nejhorsi cenu a také nejdelsi vyrobni Cas, protoze je to sada 3
zavitnikl. Na zavitnik C neptisobi tak veliké fezné sily, protoze se sklada ze 3 zavitnikd,
které odebiraji hloubku zavitu postupné, nez zavitniky A i B, které odebiraji celou hloubku

naraz a proto bude mit nejdelsi zivotnost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

M Metricky zavit

d Primér

P Rozte¢

G Trubkovy zavit valcovy

KG Trubkovy zavit kuzelovy

Rd Obly zavit

E Edisontliv zavit

Tr Lichobéznikovy zavit rovnoramenny
S Lichobéznikovy zavit nerovnoramenny
n Otacky

Vi Rychlost posuvu

Ve Rezna rychlost

CNC Copmuter numerice kontrol
mm Milimetr

cm Centimetr

MPa Megapascal

% Procento

RO Rychlotfezna ocel

Y Uhel nastaveni hlavniho ostii
VBD Vymeénitelné bfitové desticky
SK Slinuté karbidy

o Uhel hibetu nastroje

B Uhel bfitu nastroje

Y Uhel ¢éela nastroje

€ Uhel $picky néstroje
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HSS Rychlotfezné ocel
HSSE Vysoce vykonna rychlofezna ocel

HSSE PM  Vysoce vykonna rychlofezné ocel vyrobena pomoci praSkové metalurgie

HV Tvrdost podle Vickerse

S Sekunda

z Pocet zubt

d> Stfedni pramér

Md> Pramér ptes dratky

CSN Ceska statni norma

ISO International OrganizationforStandardization (Mezinarodni organizace pro
normalizaci)

EN Evropska norma

DIN Deutsche Industrie-Norm

Rm Mez pevnosti v tahu

Re min Minimalni mez pevnosti ve sSmyku

HB Tvrdost podle Brinella

0 Primér

min. Minuta

OX Oxidaéni povlak

°C Stupen celsia
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