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ABSTRAKT

V této praci vypracované v ramci bakalarského studia oboru Strojirenska
technologie je uvedeno zakladni rozdéleni druhl zavitd a jejich znageni. Jsou
uvedeny nékteré moznosti vyroby zavita tfiskovym obrabénim a beztfiskovym
obrabénim s pouzitim pfisluSnych nastroji. Dale jsou uvedeny a posouzeny
metody vyroby vyuzivané na stfedni technické Skole.

Klicova slova
Zavit, profil zavitu, wvnitfni zavit, vné&jSi zavit, tfiskové obrabéni,
beztfiskové obrabéni, nastroj.

ABSTRACT

This work, wrought in branch of engineering technology in terms of
baccalaureate studies, mentions the basic type partitioning of screw-threads
and their screw-threads labelling. There are presented some possibilities of
screw-threads  manufacturing by chip-forming operation and by
chipless-machining operation, both with using of appropriate tools. Further the
methods of production used in small machine-works are described. In this
case the small machine-works is represented by secondary technical school.

Key words
Screw-thread, Screw-thread profile, internal Screw-thread, external
Screw-thread, chip-forming operation, chipless-machining operation, tool.

BIBLIOGRAFICKA CITACE

STRAKA, Jifi. MoZnosti vyroby zaviti v malé strojirenské firmé: Bakalarska
prace. Brno: Vysoké ucCeni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi,
2010. s 53., pfiloh 22. Vedouci bakalarské prace Ing. Milan Kalivoda.




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 5

Prohlaseni

Prohlasuji, Zze jsem bakalafskou praci na téma Moznosti vyroby zavitl
v malé strojirenské firmé vypracoval samostatné s pouzitim odborné literatury
a pramenu, uvedenych na seznamu, ktery tvofi pfilohu této prace.

Datum 24.5.2010

Jifi Straka




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 6

Podékovani

Dékuiji timto Ing. Milanu Kalivodovi za cenné pfipominky a rady
pfi vypracovani bakalarskeé prace.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 7

OBSAH
ADSTIIAKLE ...ttt 4
PrORIASENI ...ttt 5
POAEKOVANI ...ttt ettt et e re s 6
ODS@N ..ttt ettt sae et 7
UVO .ot 9
1 ZAKLADNI UDAJE O FIRME ......oooioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 10
1.1 Charakteristika SKOIY ..........cooouiiiiiieeceeee e 10
1.2 Charakteristika vzdélavaciho programu............cccccecevieiieiieieniee e, 11
1.3 VYDaVENi SKOIY ....coooeiiieeeeeee e 11
2 DELENI, VYZNAM A POUZITI ZAVITU.......oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 13
2.1 NAZVY @ dEFINICE .....c.vieeieieeeee et 13
2.2 DEIENT ZAVIIU ...t 13
2.3 OStrE PrOfilY....ooeeieeceeeeeee e e 15
2.3 TMELCKY ZAVIL ..ottt b s 16
2.4 Profily pro pfenos VElKYCh Sil...........ccooveiiiiiiieieeceeeeeeee e 17
2.4.1LichobézZnikovy ZaVit rOVNOIrameEnNNY ............ccccceeeeceemeeveeeeeseeiesrenseenens 18
2.5 ZVIASINI PrOfilY .o 18
2.6 VIiCECNOAE ZAVILY ..ottt 19
2.7 Pravy @ leVvy ZAVit ..ottt 20
2.8 VYZNAM EIENI ..ot 20
3 ZNACENI A ZOBRAZOVANI ZAVITU V TECHNICKE DOKUNENTACI .....21
3.1 Zobrazovani ZAVItU ...........cccooeirieieiiieeeee e 21
3.2 KOIOVANT ZAVIIU ..ottt 22
3.2.1 TOICIOVANT ZAVILU ... 23
B.2.2UI0ZENT S VUit 24
3.2.3 Tolerovani prechodn€ho UIOZENi ................c..ccoueeeveeceeeceacieeeeceeeeeeneenn, 24
3.2.4 Tolerovani pro ulozeni 8 preSahem..............c.cccooeeeveeecieeccceeecieeeceeeene. 25
3.3 Vyznam znaceni a kresleni v technické dokumentaci ................ccccoco...... 25
4 METODY VYROBY ZAVITU S POUZITi JEDNOTLIVYCH NASTROJU.....26
4.1 Vyroba zavitl tfiskovym obrab@&nim..............ccccoviiiiiiiiieee, 26
4.1 T FrEZOVANT ZAVIU ... 26
4.1.2BrOUSENT ZAVIU ...t 28
4.2 REZANT ZAVIt ..o 29
4.2.1RUCNT FEZANT ZAVILU ... 32
4.2.2SOJNT FEZANI ... 33
4.3 SOUSITUZENT ZAVITU ....cooviieiiiiiceee s 36
4.4 Obrabéni zavitd na CNC obrabécich strojich............ccccoveveieiiiciiiee, 39
4.5 Vyroba zavitll beztfiskovym obrabénim ... 40
4.5. 1 VAICOVANT ZAVILU ... 40
4.5.2 Elektroerozivni obrab@ni ZAVIitU..................c..cccceeeeeeeeeeeeeereieeeseeeenns 42
5 KONTROLA A MERENI ZAVITU ....ooovimiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
6 ZHODNOCENI POUZIVANYCH TECHNOLOGIH NA SST....c.cooovvieecan. 47
6.1 Pouzivané technologie Na SST .........oooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 47
6.2 VZzorky a zpUSODY VYIODY ......c.cooviioiiiiciececeeeeee e 47

AV E R ..o, 50




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 8
Seznam pPoUZItYCh ZArOJU .........c.oouveieeeeeeeeeeeeeeeee e 51
Seznam pouzitych zkratek @ SymbolU.............cooveieiiiiiiiiiececeee 53
SEZNAM PFIlON ...ttt ens 54




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 9

uvoD

Zavit je technicky prvek, ktery je ve velkém rozsahu pouzity u strojnich
soucasti na jejich spojovani, kde je nejCastéji vyuzivan jako Sroubovy spoj.
Jeho pouziti je velmi rozsahlé, nebot’ spojovaci soucasti jsou matice, Srouby
atd.. Velka vétSina téchto prvk( je normalizovana a tim je zajisténa jejich
universalnost pouziti. Diky tomu, Ze strojni soucasti se zavity patfi mezi
rozebiratelné spoje, je docileno snadné vyménitelnosti sou€asti pfi poskozeni,
opotfebeni €i jiném ddvodu vymény.

a)
Obr. 1. Rozebiratelné spoje
a) spojeni desky (slepa zavitova dira), b) spojeni dvou desek pomoci Sroubu a matice
(25)

Zavity jsou tvofeny mnoha rlznymi profily, které jsou spiralovité navinuty
na téleso valcového tvaru. ROzné tvary profild zavitd umoziuji jejich
vSestranné pouziti (spojovani soucasti, pohybové Srouby atd.).

a) b) c)
Obr. 2. Profily zavitl (1)
a) ostry zavit pouzivany pro spojovani soucasti, b) profil pohybovych Sroubt
jednochody c) profil pohybovych Sroubt dvouchody
Ve strojirenské vyrobé se prevazna cCast zavitd vyrabi tfiskovym
obrabénim. Tento zplsob je vhodny pro kusovou a malosériovou vyrobu.
Technologie vyroby zavitu tfiskovym obrabénim nam nabizi celou fadu vyhod
jak ekonomickych, tak i moznosti vyroby od ruéniho az po strojni obrabéni na
klasickych konvenc¢nich strojich a modernich CNC obrabécich centrech. Pfi
zavadéni novych technologii vyroby a to zejména v sériové vyrobé se stale
vice vyuziva beztfiskova vyroba tak zvané tvareni zavitl.

Cilem prace je seznameni s pouzitim rlznych typl zavitud, jejich znaceni
a kresleni v technické dokumentaci a zpusoby méfeni s ohledem na moznosti
firmy. Budou uvedeny jednotlivé technologické postupy vyroby s omezenim na
moznosti dané firmy a strojnimu vybaveni.

Ekonomické zhodnoceni a posouzeni jednotlivych technologii vyroby,
bude uvazovano sohledem na to, Ze se nejedna o firmu zabyvajici se
produktivni vyrobou, ale pouze o Skolské zafizeni, kde se zaci seznamuiji
s jednotlivymi vyrobnimi technologiemi a moznostmi vyroby zavita.
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1 ZAKLADNI UDAJE O FIRME

Zadané téma ,Moznosti vyroby zavitd v malé strojirenské firmé“ je
feSeno v dilenském prostfedi Stfedni Skoly technické Zd'ar nad Sazavou, ktera
ma vybaveni pro vyuku Zakl ve strojirenskych oborech a zajiStuje vychovu
zakul pro nastup do strojirenského priimyslu. (viz kap. 1.3).

Obr. 1.1 Stfedni $kola technicka Zd'ar nad Sazavou

1.1 Charakteristika skoly
Tradice Skoly a jeji postaveni v regionu:

Stfedni kola technicka Zdar nad Sazavou je drzitelem certifikatu jakosti
podle CSN EN ISO 9001:2001 a je $kolou s bohatou tradici. B&hem své
existence pfipravila v rlznych formach studia vice jak 9 000 kvalifikovanych
odbornikd ve 30 raznych oborech studia pro celou fadu podniki a firem nejen
VvV regionu.

Strfedni Skola technicka zahajila vyuku dne 1. zafi 1952 jako Stfedisko
pracujiciho dorostu pro nové budovany podnik Zdarské strojirny a slévarny ve
Zdare nad Sazavou, ktery zahdjil svoji &innost 27. srpna 1951. V prvnich
letech byly vyu€ovany obory, slévac, zamecnik, nastrojaf, frézaf a soustruznik.
NejvétSi zajem byl o vyuc€eni v oboru slévac.

Od 1. zafi 1953 byla vyuka organizovana prostfednictvim Statnich
pracovnich zaloh. Po ukonceni €innosti Statnich pracovnich zaloh v roce 1957
byla nase Skola pod nazvem Odborné ucilisté pficlenéna ke statnimu podniku
ZDAS ve Zdafe nad Sazavou. V roce 1974 byla pfedana do provozu nova
budova Skoly a v roce 1975 budova dilen a socialniho pfistavku. V tomto roce
byl zaveden do vyuky prvni Ctyflety studijni obor ukonCeny maturitou —
univerzalni obrabéc¢ kovu, ktery je pfedchidcem dne$niho studijniho oboru
mechanik sefizovac.

Po zavedeni nové koncepce ucebnich a studijnich obort se od 1. zafi
1980 méni nazev Skoly na Stfedni odborné ucilisté strojirenské. V roce 1988
bylo do vyuky zavedeno nastavbové studium pro absolventy uéebnich obord,
které v souCasné dobé zahrnuje dvouleté denni studium v oboru podnikani a
tfileté dalkové studium v oborech elektrotechnika a provozni technika.

Pro feSeni problematiky vzdélavani zaku, ktefi ukondcili zakladni Skolu v
niz§im nez devatém rocniku, je zaveden dvoulety uCebni obor strojirenska
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vyroba. Z toho divodu se k 1. zafi 1999 méni nazev Skoly na Stfedni odborné
ucilisté strojirenské a UCcilisté.

Od 1. ervence 2006 nese $kola nazev Stfedni $kola technicka Zdar nad
Sazavou.

Soucasti Skoly je domov mladeze zajisStujici zakim stfednich $kol
ubytovani a stravovani. Jednim z Ukoll je dbat o hodnotné vyuzivani volného
¢asu ubytovanych Zaka.

1.2 Charakteristika vzdélavaciho programu

Stfedni $kola technicka ve Zdafe nad Sazavou se koncepéné zamétuje
na vyuku strojirenskych, metalurgickych a elektrotechnickych obord. Nabizi
vzdélani v tfiletych ucebnich oborech a ve ¢tyfletych studijnich oborech.

Vzdélavaci koncepce 8$koly umozZnuje vzajemnou prostupnost mezi
studijnimi a ucebnimi obory, umozfiuje v8em Zzakum, ktefi splni dané
podminky, ziskat stfedni vzdélani s maturitni zkouskou. Nastane-li pfipad, Ze
néktery s Zakd ve studijnim oboru nestaéi tempu vyuky, ma moznost bez
potizi prestoupit do méné narocného ucebniho oboru obdobného zameéreni.
Z4ci, ktefi dosahuji pfi studiu v uéebnim oboru velmi dobré vysledky, mohou
naopak prestoupit do studijniho oboru.

Schéma organizace vyuky je uvedeno v pfiloze €. 1.
Zajem z&ka o studium na SST p¥iloha &. 2.

1.3 Vybaveni Skoly

Stfedni $kola technickd Zdar nad Sazavou zajistuje teoretickou a
praktickou vyuku ve vlastnich objektech.

V souCasné dobé ma usek teoretické vyuky k dispozici celkem 22
uCeben s celkovou kapacitou 630 Zaku. Z celkového poctu uceben je 10
uceben velkych s kapacitou pfes 30 zakl, 7 uCeben stfednich s kapacitou
pfes 20 zaku a 5 malych s kapacitou do 20 Zaka. V souvislosti se zaméfrenim
vyuky ma Skola celkem 7 specializovanych u¢eben — 3 PC uc€ebny, u¢ebny AJ
a NJ, ucebnu spoleCenskovédnich prfedmétl, ucebnu pro vyuku technické
dokumentace a laboratof elektro, ktera je spole¢na i pro odborny vycvik.
Teoretické vyuCovani vyuziva ve velké mife CNC ucCebnu umisténou v
prostoru dilen.

Praktické vyuCovani je z rozhodujici Casti zajiSténo ve vlastnich dilnach,
CasteCné na smluvné zajisténych pracovistich u dalSich fyzickych a
pravnickych osob. Celkem je ve Skolnich dilnach k dispozici 35 pracovist, z
tohoto poctu jsou 4 pocitacové ucebny uréené k vyuce programovani a 2
odborné laboratofe. Na ucebnach programovani je k dispozici software
pro programovani CNC obrabécich stroju v fidicich systémech MTS (3
uCebny), Sinumerik, Fanuc a Heidenhain (2 ucebny) a programovani PLC
automatt Siemens a Moeler (1 ucebna). Ve vSech ucebnach je mozné
vyuzivat software pro konstruovani AutoCAD, Autodesk Inventor, popf.
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PCschematic. Vyuka na ostatnich pracovistich je provadéna na klasickych
obrabécich (soustruhy, vrtacky, frézky, aj.).

W

=+

.' Obr. 1.2 Jednotliva pracovisté Skoly

Personalni zabezpecCeni stfedni Skoly technické ma stabilizovany,
kvalifikovany pedagogicky sbor slozeny z uciteld vSeobecné vzdélavacich a
odbornych pfedmétd, uliteld odborného vycviku a vychovateld. Organizacni
struktura je zakotvena v organizaCnim fadu, jednotlivé organizacni celky fidi
zastupce feditele pro teoretické vyucCovani, zastupce feditele pro praktické
vyuc€ovani, vedouci domova mladeze a vedouci ekonomického oddéleni.

Vzdélavaci koncepce Skoly a profil absolventa jsou blize uvedeny
v pfiloze €. 3.
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2 DELENI, VYZNAM A POUZITi ZAVITU

Dulezitost vyroby zavitu ve strojirenstvi saha hluboko do historie a je jeji
nedilnou soucasti. Vyznam jednotlivych druhl zavitd je fazen do nékolika
dulezitych skupin dle jejich pouZziti.

2.1 Nazvy a definice

Dulezité definice a jednotlivé odborné nazvy tykajici se vyroby zavitl

uvedené dle CSN 01 40012.

Sroubovice

Sroubova plocha

zavitovy vrchol
zavit

vnéjsi zavit
vnitfni zavit

jednoduchy zavit
nékolikachody zavit

pravy zavit

levy zavit

osa zavitu

profil zavitu

2.2 Déleni zavitu

draha vytvofena na skutecné nebo mysSlené
kuzZelové nebo valcové ploSe bodem pohybujicim
se tak, ze pomér mezi osovym posuvem a a
odpovidajicim Uhlovym natoéenim € je konstantni?

plocha vytvofena kfivkou (profilem zavitu) lezici
v 0sové roviné a pohybuijici se tak, Zze vSechny £ej|'
body opisuji Sroubovice o stejném poméru a a €
material mezi ¢astmi Sroubové plochy jednoho
zavitu®

povrch plochy vytvofené rovinnou €arou navinutou
ve roubovici na povrch valce nebo kuZele?

zavit vytvorfeny na vnéjSi valcové nebo kuzelové
plose?

zavit vytvofeny na vnitfni valcové nebo kuzelové
plose?

zavit vytvoreny jednim profilem?

zavit vytvofeny dvéma nebo nékolika profily2

zavit, jehoz profil pfi pohledu podél osy pfi otaceni
ve sméru pohybu hodinovych ruci¢ek se vzdaluje
od pozorovatele?

LH — zavit, jehoz profil pfi pohledu podél osy pfi
otaceni proti sméru pohybu hodinovych ruci¢ek se
vzdaluje od pozorovatele?

osa valce nebo kuzele, na némz je zavit vytvoren

obrys vrcholu zavitu a zavitové drazky v roviné
osového fezu zavitu?

Jak bylo jiz zminéno v uvodu, zavit je tvofen profilem, ktery je navinut na

valcovou nebo kuzelovou ¢ast.

Sroubovice je draha tvofena bodem, ktery pfi rotaénim pohybu ma stejny

pomér mezi posunutim a pfislusSnym uhlovym natoCenim (obr. 2.1). Kazdy bod
profilu zavitu tvofi vlastni Sroubovici, tyto body maji stejnou osu a také
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stoupani Sroubovice Py, Rozvinutim valcové plochy se Sroubovice zméni
v pfimku svirajici s rovinou kolmou na osu thel stoupani @ (obr. 2.1).

@d

rotaéni plocha

- -
Ay " délici pfimka
s Sroubovice
-
AL
IAfL£\
r =3
[oX

A, ®
M

Obr. 2.1 Nazev obrazku nebo grafu (3)

“‘Lah ’/J'r/ﬁ,»
ke _\H%‘ (_i/,.-f
a) b)
Obr. 2.2 a) Sroubovice prava b) Sroubovice leva (3)

Dle tvaru tohoto profilu jsou zavity déleny a tim je dano také jejich pouziti
a uplatnéni v riznych oblastech.

Profil zavitu se rozumi myS$lena dvakrat lomena ¢ara a ta je omezena
dvéma stejnolehlymi body lezicimi na rovnobéZce s osou zavitu.

Z tohoto poznatku mizeme usoudit, Zze déleni zavita podle profilu (tvaru
Sroubovice) je prvnim zakladnim délenim zavitu.
p

stfedni piimka

1SN i

] p'2 osa zavitu
zakladni trojihelnik zakladni profil I

ﬂ

Obr. 2.3 Zakladni trojuhelnik a zakladni profil (3)

NejCastéjSim tvarem je tzv. ostry profil. Tyto zavity maji trojuhelnikovy
profil. Téchto ostrych zavith se nejCastéji vyuzivda u spojovacich
a upeviovacich Sroubl a matic. Z pravidla se vyuziva nékolika druh( téchto
ostrych zavitl, které se od sebe odliSuji velikosti vrcholového Uhlu a tvarem
vrcholu a paty zavitu. Je nutné, aby profil zavitu pro Sroub a matici byl vzdy
stejny. Z tohoto duvodu je velka vétSina téchto zavit normalizovana, aby byla
zaruc€ena jejich vyménitelnost. Pro snadnost chodu mezi vrcholy zavitu Sroubu
a matice je nutné ponechat vuli, a proto jsou tyto vrcholy srazeny, coz je
znazornéno na nasledujicim obrazku.
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Obr. 2.4 Viile mezi vrcholy (5)

vrcholova vule
rozte¢ (vzdalenost dvou sousednich stejnolehlych bodu téze
Sroubovice, rovnobézna s osou zavitu)

oo

Vrcholova viile (5):

0,96049 - P
a=———"-

- 2.1)

Na dalSim obrazku je znazornén obecny profil zavitu, jehoz vrcholovy
uhel a se méni podle druhu zavitu.

P matice
R &
vnitrni zavit Q
7l r‘x‘; I
Ty ST
Q N
= NN 6_

LA
vnéjsi zavit Su
ANSSEN
Sroub
Obr. 2.5 Obecny profil zavitu (2)

Tab. 2.1 prvky zavitu (2)

Prvek Vyznam Prvek Vyznam

d, D, D4 velky primér R zaobleni dna

d2 Dy stfedni prlimér H vySka zakladniho
trojuhelniku

d, d3, D4 maly primér H1 nosna vyska

Ph stoupani hs Ha vySka zavitu

P roztec C1 sefiznuti zavitu
matice

a uhel profilu C2 sefiznuti zavitu
Sroubu

B,y uhly boku

U] uhel stoupani

2.3 Ostré profily

Jak jiz bylo zminéno u spojovacich a upeviiovacich Sroubld a matic se
pouziva nékolika druhi ostrych zavitd. Tyto zavity jsou od sebe odliSeny
velikosti vrcholového uhlu, tvarem vrcholu a patou zavitu. Nékteré tyto zavity
jsou:

e metricky zavit,
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e Whitworthlv zavit (pfiloha €. 6.),
e trubkovy zavit (pfiloha €. 7.),
e palcové zavity pro vSeobecné pouZiti (pfiloha €. 8.).
U nas je nejCastéji vyuzivany profil metricky (viz. kapitola 2.3.1). Ostatni
druhy ostrych profilt zavitu pro specialni pouziti jsou uvedeny v pfiloze €. 9.

_

[

]

Obr. 2.6 Moznosti spojeni soucasti pomoci ostrych profil (25)

2.3.1 Metricky zavit

NejCastéji pouzivany zavit. Jeho profilem je rovnostranny trojuhelnik
s vrcholovym uhlem 60°.

p

P
5
prnres
I|w
AR S bl
N z
; S
& I|w x|,
a|d|a $ROUB
=1 AN SN ROE
4.0, 2

Obr. 2.7 Profil metrického zavitu (3)

VSechny rozméry tohoto zavitu jsou udavany v milimetrech. Oznaceni
zavitu je velké pismeno ,M“. Napfiklad metricky zavit s primérem D = 36 mm
se znaci M 36.

Z historického hlediska se prosadil jako prvni metricky zavit
Loewenherzlv zavit (1890) pro priméry 1 — 10 mm a vrcholovym Uhlem
53°81. V pozdéjsich letech vroce 1898 se zavadi pro vétsi praméry zavitl
mezinarodni soustava S| (Systeme internationale) s vrcholovym uhlem 60° pro
priméry 6 — 80 mm"'. V dalSich letech se postupné ze soustavy S| vyvinula
némecka metricka soustava zavitd, ktera navazala v malych primérech na
Loewenherziv  zavit, aby matice metrické soustavy $ly beze zmény na
Loewenherzovy Srouby. Pro opacnou kompatibilitu bylo tfeba Loewenherzovy
matice profiznout metrickym zavitnikem a tim z nich udélat metrické matice’.

Né&mecka metricka soustava zavitli byla kompletné prevzata CSN.

Rozeznavame metrické zavity zakladni fady, metrické zavity s jemnym
stoupanim. Velikost profilu zavitu, tedy i jeho stoupani ,P“ zavisi na praméru
Sroubu. Velmi Casto se vSak stava, ze je tfeba pouzit pro stejny priimér Sroubu
i men&i zavit. Ty jsou uvedeny v norm& CSN 01 4013 - zavity se stoupanim
0,2 — 6 mm. V CSN 01 4013 jsou uvedeny jednotlivé priméry zavitu. Z toho
plyne, Ze pro jednotlivé priméry zavitu je pfifazeno dané stoupani. Napfiklad
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je nevhodné volit na pramér zavitu 1 mm stoupani (rozte€) 6 mm, to samé
plati i v opacném pripadé, kdy priimér je 100 mm a stoupani 0,2 mm.

Znaceni metrickych zavitu s jemnou rozteci je stejné, akorat se pfipisuje
jesté velikost stoupani napf. M 36x1,5.

Pouziti zavitd s jemnym stoupanim je hlavné v leteckém i automobilovém
primyslu a také v jemné mechanice, optice a soucasti z plastu.

Velmi Casto se téchto jemnych zavitd také vyuziva z divodu menSiho
profilu na tenkosténné trubky, osazené hfidele, duté hfidele aj.

Vyhodou jemnych zavitd je, Ze umoziuji pouzivat vétsi sily pfi spojeni
soucasti a také jsou tyto zavity Iépe samosvorné.

Normalni zavit

Jemny zavit

';

Malé nebo 2adnd samosvornost

2 Sroubovice a stoupdni zévilu S
Obr. 2.8 Samosvornost zavitu v zavislosti na jeho stoupani (3)

Rozméry nékterych metrickych zavitu a jejich stoupani pro vSeobecné
pouziti dle CSN ISO 724 jsou uvedeny v pfiloze €. 4.

§ Priklady nékterych metrickych zavitd pro jemnou mechaniku a optiku dle
CSN 01 4021 jsou uvedeny v pfiloze €. 5.

2.4 Profily pro prenos velkych sil

Tyto zavity patfi mezi tzv. zvlastni druhy zavitd. Velkou vyhodou téchto
zavitl je vyuziti na pohybové Srouby a matice. Provily téchto zavitl maji
dostateCné velké opérné plochy a také zajistuji velkou pevnost a pfi
vzajemném pohybu matice a Sroubu dochazi k pomérné malému opotiebeni i
presto, Ze prenaseji pomérné velké sily. Z téchto duvodu nejsou vhodné na
pohybové Srouby zavity s ostrym profilem, nebot’ by nebyly schopny pfenaset
tak velké sily.

Do skupiny pohybovych zavita patfi:

e plochy zavit (pfiloha €. 10),
e lichobéznikovy rovnoramenny zavit,
¢ lichobéznikovy nerovnoramenny zavit (pfiloha €. 11),
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e obly zavit (pfiloha &. 12).

2.4.1 Lichobéznikovy zavit rovnoramenny

Zakladnim profilem tohoto zavitu je rovnoramenny lichobéznik a jeho
vrcholovy uhel je 0=30°. Velmi Casto je také nazyvan zavitem trapézovym.
Tento zavit je normalizovan dle CSN 01 4050, oznaceni je pismenem ,Tr"
s pfislusnym pramérem, velikosti stoupani ,Pr (pocet chodl) a rozteci P,

NI IO YNITRN

ZAVIT
N
| DAY PNl
| oy S
ST AP AL 2§
©.30° 41
~ --’/
o VNEJS] |4
oo -
© 7 ZAVIT e

Obr. 2.22 Lichobéznikovy profil (7)

Lichobéznikovy rovnoramenny zavit je nejvice pouzivany na pohybovych
Sroubech napf. u soustruhu na vodicim Sroubu, u pohybovych Sroubl pfi€nych
a podélnych sani, svérakl apod.

BRI —
i

[inpl ghgearabarg gy

Obr. 2.23 Pohybovy Sroub (16)

Lichobéznikové zavity existuji i s uhlem profilu 29° podle americkych
norem viz obrazek profilu €. a americké zavity s lichobéznikovym profilem
o thlu profilu 60° (60 deg stub thread) viz pfislusny obrazek®.

TR
VNITRNI ZAVIT

SO o
L VNITRNI ZAVIT,

VNEJSI zAvIT
ST A

Obr. 2.25 Profil s thlem 60° (4)

2.5 Zvlastni profily

Znaceni téchto zavitl je uvedeno v normach jednotlivych druhl zavita.
Tyto profily zavitu jsou vyrabény pro specialni pouziti napf. v elektrotechnice.
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Nékteré druhy zvlastnich profila:

pancérovy zavit (pfiloha €. 13),

Edisondv zavit (pfiloha €. 14),

zavit pro Srouby do plechu (pfiloha €. 15),
zavit pro izolatory (pfiloha €. 16),
kortikalni zavit (Iékafstvi).

2.6 Vicechodé zavity

Nékolikachody zavit je takovy, ktery ma nékolik zavitovych drazek a
vystupku jdoucich po Sroubovici vedle sebe.

Tak napriklad dvouchody zavit ma dvé Sroubovité drazky a dva vystupky,
tfichody tfi. Srouby s vicechodymi zavity mohou byt daleko vice namahany
nez jednochodé, pfi stejném namahani se méné opotfebovavaji.

Stoupani jednochodého zavitu se znaci ,Ph“ a je rovno rozteci ,P“.

STOUPARNI ROZTEC STOUPANI ROZTEC

Obr. 2.36 Stoupani a rozte€ u dvouchodého a jednochodého zavitu (25)

Stoupani pro vicechody zavit (2):
P, =n-P (2.2)

n pocet chod(
P rozte¢

Samosvornost vicechodych zavitl je mala, téméf zadna. Vicechodé
zavity umoznuji vétsi axialni posuv matice, a proto se vyuzivaji jako pohybove
Srouby.

Znaceni vicechodych napf. trapézovych zavitl je:

Tr d x S(P) napf. Tr 50 x 16(P8) — dvouchody zavit.

d velky prdmér zavitu Sroubu [mm]
S stoupani [mm]
P rozte€ [mm]

Moznosti pouziti vicechodych zavitu obr. 2.37.
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Tr 48 x 13,5 (P1,5) LH
levy devitichody

—
_—
—
m—
p—
—
—
—

| —

il m

2216 " 844 81622

Obr. 2.37 Pohybovy zavit objektivu fotoaparatu (25)

2.7 Pravy a levy zavit

Déleni zavitu podle sméru stoupani (smyslu otaceni) je na pravé a levé.

Pouziti pravych zavita je Cast&jsi, spojeni se dosahne otacenim matice
ve sméru pohybu hodinovych ruci¢ek a levy zavit naopak.

Levy zavit je vyuzivan tam, kde je nutné zabranéni uvolnéni matice pfi
otaCivém pohybu soucasti napf. u hfideli kotou€ovych pil.

Znaceni levého metrického zavitu je M 30x2 LH (poz. Left Hand — z
angl. ,leva ruka®).

levy zavit pravy zavit

Obr. 2.38 Pravy a levy zavit (25)

2.8 Vyznam déleni

Déleni zavitu dle jejich profilu zabira v technické praxi Sirokou oblast, at
uz se jedna o normované zavity nebo jen o zavity vyrobené pro specialni
pouZziti.

Jak bylo jiZ zminéno vyhodou normovanych zavitd je jejich snadna
vymeénitelnost.

NejCastéji jsou pouzivany zavity s ostrym profilem a to metricke.

Ostatni zavity jsou vyuzivany pro konkrétni pouziti a vyuZiti dané
soucasti.
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3 ZNACENi A ZOBRAZOVANI ZAVITU V TECHNICKE
DOKUNENTACI
Zobrazovani zavitd a jejich spravné znaCeni na vykresech je ve
strojirenstvi dllezité a je nutné, aby toto znaceni a kresleni bylo jednoznaéné
v co nejSirsim méfitku, nebot pro rozsahlou oblast vyroby zavita je to dulezité.

Jednotné znaceni a kresleni je nutné také z divodu, Ze vyroba probiha
ve vice zavodech i zahrani¢nich (automobily). Proto znaCeni a kresleni musi
byt jednoznaéné a srozumitelné.

Sroub Matice

d - velky primér zavitu Sroubu 4
d2 - stfedni primeér zavitu Sroubu D - velky primér zavitu matice p
d3 - maly pramér zavitu Sroubu D2 - stfedni prdmér zavitu matice
P - stoupani zavitu D1 - maly primér zavitu matice
Obr. 3.1 Zékladni parametry Sroubu a matice (8)
Pravy zavit Levy zavit Trichody zavit
"'-+-.. ’__.i.-’ = Ph=n«P

[ - o s e 5o
d) i Ph — stoupéni zévitu
el a potet chodd zdvitu

rozte¢ zdvitu

=
o

e
o

1
(A A W
.|'
I\
FAVAV)
lplp
o
]

]
!
el
|

1]
s

Obr. 3.2 Roztet a boc":et chodu (8)

3.1 Zobrazovani zavitu

Normované zavity se zobrazi nakreslenim pramétd valct odpovidajicich
velkému a malému praméru zavitu.

Vnéjsi zavit: velky primér d se zobrazi souvislou plnou €arou a maly
tenkou.

Vnitini zavit: velky prdmér D zobrazuje souvislou tenkou ¢arou a maly D4
tlustou.

V pohledu ve sméru osy se velky pramér zavitu vyznadi tenkou kruznici
vice jak % obvodu®.

A .\
g ==&
] VA,
vnéjsi zavit vnitfni zavit
Obr. 3.3 Zobrazeni vnitiniho a vnéjsiho zavitu (8)

Vyznacovani funk&nich dilek zavitu je plnou tlustou Carou, kryté zavity
Carkovanou.

Vybéhy zavitu se nekresli, neni-li to nutné z divodu znazornéni nebo
kotovani jeho funkce (napf. zavrtné Srouby).
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FEOES®

Obr. 3.4 Délky a vybéhy zavitu (8)

Neviditelné zavity se vyznacduji Carkované.

+

== SN
s LSS
Le—— \-:i*'/

Obr. 3.5 Neviditelné zavity (8)

Zavity, které nejsou normalizované, je tfeba zobrazit detail profilu a
zakotovat. Na nasledujicim obrazku je zobrazen profil &tvercového zavitu®.

A (5:1)

IL____'_'A__ % @

Obr. 3.6 Nenormalizovany ¢tvercovy zavit (8)

3.2 Koétovani zavitu

Vngjsi i vnitini zavity se kotuji velkymi praméry zavitu s udanim znacky
druhu a funk¢ni délka bez vybéhu.

Vybéhy zavitu délime dle CSN na obvykly a kratky, u vnitfniho zavitu na
obvykly, kratky a dlouhy?®.

Obvykly vybéh se nekdtuje ani nekresli, ostatni ano.

4

ol o
=188 +-—-—-
2x45 /J

42 42
Obr. 3.7 Vnitfni a vnéjsi zavit (8)

28

[L N |
R N ——— 1 ] o~ '
= el |

T

3.2 J 42

N

Obr. 3.8 Kétovani vybéhu zavitu (8)

U vnitfnich zavitd se nekotuje primér predvrtané diry ani zahloubeni,
je-li provedeno s vrcholovym uhlem 120°. Je-li tfeba zahloubeni kotovat,
kotuje se jen vrcholovy Uhel a u neprachozich dér jejich hloubka.

Zavit v neprtchozi dife s minimalni moznou délkou vybéhu (do dna) je
jeho délka shodna s hloubkou otvoru.
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M20-6H M20-6H a0
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Obr. 3.9 Kétovani vnitfnich zavitd a vrcholového Ghlu (8)

Kotovani zavitl s riznym stoupanim napf. M 30x1. U vicechodych zavita
se v zavorce znadi rozte& zavitu napf. M 30x3 (P1), Tr 20x8 (P4)2.

Levé zavity se znaci LH napf. M 30 LH.

Zavit s jemnym stoupanim Vicechody zavit  Levy zavit

M30x1 M30x3(P1) M30LH

| | |

| | | |y

Obr.3.10 Zavity s rozdilnym stoupanim (8)

Kotovani zavrtnych Sroubu tvofi vyjimku v kétovani funkéni délky zavitu.

2x45 2x45

S
M24-6g

M24-1k6h

[ (100)

Obr. 3.11 Kétovani zavrtného Sroubu (8)

. U zavitd, které jsou ukonceny drazkou, jejichz rozméry jsou urceny dle
CSN 02 1036 a CSN 02 1037 se $itka drazky po&ita k funkéni délce zavitu®.

M30-6H

930,5H13
016
I
|
1

M30-6g

2x45

40 54

Obr. 3.12 Ukon¢eni zavitu (8)

3.2.1 Tolerovani zavitu
Tolerovanim zavitu se dosahne pozadované funkce zavitového spojeni.
Metrickeé zavity tolerujeme pro:

° ulozeni s vuli,
o ulozeni pfechodna,
. uloZeni s presahem?.
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Druh ulozeni

4h Jemng Pro pfesné zawvity
B 5H EBH Be By Bh L . .
stredni Waeohecns pouziti
EH
TH g hrubé Pro méneé presnou okl

Obr. 3.13 Toleranéni pole a stupné presnosti (8)

3.2.2 UlozZeni s vuli
Tolerovani zavitl pro ulozeni s vlli s uvedenim toleranéniho pole:
zavit Sroubu M 24 — 7g 6q,
o 6g toleran¢ni pole velkého praméru Sroubu (d),
o 79 toleran¢ni pole stfedniho praméru zavitu matice (D>),
zavit matice M 24 — 5H 6H,

o toleran¢ni pole malého priiméru zavitu matice (D1),
o toleranéni pole stfedniho priméru zavitu matice (D2)2.

Jestlize se tolerance velkého praméru zavitu Sroubu nebo malého
priméru matice s oznacenim tolerance stfedniho priméru zavitu neopakuje
se oznaceni:

o zavit Sroubu M 24 - 6q,
e zavit matice M 24 — 6H®.
HORNI MEZNi PROFIL VNEJSIHO ZAVITU

DOLNI MEZNi PROFIL VNEJSIHO ZAVITU
JMENOVITY PROFIL

Td/2
es/2
N
>~

dl
es/2

Obr. 3.14 Ulozeni s vali (8)

3.2.3 Tolerovani prechodného ulozeni

Toleran¢ni pole vnéjSiho a vnitfniho zavitu jsou stanoveny v pfislusnych
normach (strojnické tabulky) a v zavislosti na materialu soucasti s vnitfnim
zavitem napf. 3H 6H/2m, 2H 6H/1k 6h, 4H 6H/4j atd.®

Pfechodné ulozeni se vyuziva u zasroubovanych koncl zavrtnych
Sroubl. Vybéh zavitd zavrtného Sroubu je nejCastéji pouzivany zplsob
dotazeni spoje, pouziva se u prlichozich i neprichozich dér.
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3.2.4 Tolerovani pro uloZeni s presahem

Toleran¢ni pole vnéjSiho a vnitfniho zavitu pro uloZzeni s pfesahem v
zavislosti na materialu soucasti s vnitfnim zavitem jsou stanovena
v pfisluénych normach (strojnickych tabulkach) napt. 2H 5D/2r atd.?

.

S

Obr. 3.15 Dotazeni spoje s vybéhem zavitu (8)

3.3 Vyznam znac€eni a kresleni v technické dokumentaci

Z hlediska mnozstvi vyrabénych profilG zavitu je jejich pfesné znaceni a
kresleni je nezbytné.

Normalizované Srouby a matice se nakupuji, proto neni potfeba kreslit
samostatné vyrobni vykresy. Kresli se pouze na vykresech sestavy a znaci se
Cislem pozice a v kusovniku se uvede pod pfisluSnou normou s uvedenim
priiméru a délky.
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4 METODY VYROBY ZAVITU S POUZITi JEDNOTLIVYCH
NASTROJU

Seznameni se zakladnimi metodami vyroby zavitl tfiskovou technologii
,Lobrabénim®, beztfiskovou technologii ,valcovanim® a pouziti zvlastni metody
vyroby ,elektroerozivni obrabéni*.

4.1 Vyroba zavitl triskovym obrabénim

NejCastéji pouzivané metody vyroby zavita:
e fezani zavitl — rucni, strojni,
soustruzeni,

frézovani,

brousSeni,

lapovani.

_ V nasleduijici kapitole budou zminény metody, které nejsou pouzivany na
SST, nebot nema pro tyto technologie odpovidajici vyrobni zafizeni. S témito
metodami vyroby jsou zaci seznamovani ve spolupracujicich firmach.

4.1.1 Frézovani zavitu

Tato metoda obrabéni je vyuzivana na vyrobu vnitfnich a vnéjSich zavitda.
Pfi tomto zpusobu obrabéni hlavni fezny pohyb kona nastroj a vedlejsi
obrobek a to ve sméru vodorovném k ose nastroje. Dnes jsou u vétsiny
frézovacich nastroji posuvové pohyby plynule ménitelné a praci Ize provadét
ve véech smérech (obrabéci centra, viceosé CNC frézky)?. Material je
z obrobku odebiran pomoci rotujiciho nastroje.

Nastroje pro frézovani jsou valcové (hfebenové), kotoucové, stopkové
s VBD a okruzovaci.

Hifebenové nastréné frézy jsou pouzivany k frézovani kratkych zavitd
v sériové vyrobé. Podle zplsobu upnuti jsou:

e stopkové (monolitni z nepovlakovanych, povlakovanych SK),
e nastréné (obvykle z rychlofeznych oceli).

Valcova plocha ma profil zavitu, ten je pferuSen pFfimymi nebo
Sroubovitymi drazkami. Dnes jsou frézy vyrabény s VBD ze SK s jednim
profilem zavitu nebo hfebinkem obr. 4.3"" (p¥iloha 17).

o e
e e———
o —
llml':lnlm:
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a) b)

Obr. 4.1 a) Hfebenova valcova nastréna fréza b) Hfebenova valcova stopkova fréza s
vnitfnim pfivodem procesni kapaliny (19),(17)

procesni kapalina

Hlavni fezny pohyb kona nastroj, obrobek se otaCi a soucasné posouva
ve sméru osy tak, Zze za jednu otacku se posune o 1 rozte€¢ zavitu.
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U vicechodych zavith se posune o poc€et chodl. Cely zavit je tedy vyfrézovan
na 1 a 1/4 otacky obrobku.

Obr. 4.2 Postup frézovani (17)
Pro frézovani dlouhych vnéjSich i vnitfnich zavitl je vyuzivano zavitovych
fréz s VBD. Frézy jsou velice produktivni a umozniuji frézovani levych i
pravych zavita. U vnitfnich zavitd musi byt primér frézy mensi o 2/3 praméru
fezaného zavitu.

Obr. 4.3 Stopkové frézy s VBD a) hfebenovy profil VBD, b) jeden profil VBD (17),(13)

Pfi obrabéni fréza kona rotaéni pohyb kolem vlastni osy a soucCasné
kolem osy obrabéného zavitu a posouva se o 1 stoupani zavitu na 1 otacku
obrobku.

Pfi obrabéni na CNC frézkach pomoci naprogramovani kruhové
interpolace je zavit vyroben planetovym pohybem nastroje a soucasné
pohybem nastroje v ose obrobku.

Vyhodou téchto nastroju je, Zze s 1 VBD je mozné vyrabét zavity v urcitém
rozsahu priméru a délek. Omezeni je pouze ve stoupani zavitd a moznosti
pouziti kruhové interpolace na CNC obrabé&cim stroji '2.

vnitfni pravy zavit,
sousledné

wnitini pravy zavit, § »
nesousledné

vnitini levy zavit, - vnitfni levy zavit,
nesousledné sousledné

Obr. 4.4 Technologie vyroby zavitu pomoci frézy s VBD (17)

Kotouc€oveé frézy jsou vétSinou vyrabény z RO oceli jako jednoprofilové
nastroje. Obvykle slouzi pro frézovani pohybovych zavitd. Fréza odpovida
svym tvarem zavitové mezefe a je naklonéna o uhel stoupani Sroubovice.
Hlavni fezny pohyb kona fréza a to otaCivy a zaroven se posouva ve sméru
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osy obrobku o stoupani zavitu za 1 otacku, obrobek se otaci posuvovou
rychlosti'".

Pro frézovani dlouhych pohybovych Sroubl se pouzivaji frézovaci stroje,
kratSi Srouby je mozné frézovat na CNC strojich nebo na universalnich
konzolovych frézkach s vyuzitim déliciho pfistroje.

Nastroje z rychlofeznych oceli pouzivaji fezné rychlosti 15 — 45 m/min,
frezy sbfity zSK az 300 m/min. Obvodova rychlost obrobku je
25 — 140 m/min"’.

a)

Obr. 4.5 Frézovani zavitu kotou€ovou jednobfitou frézou (19)

Okruzovaci frézy jsou vhodné pro velmi produktivni frézovani dlouhych
dilcd. Frézovaci hlava ma 1 — 4 noze, které maiji profil zavitu. Nastroje jsou
vétSinou ze SK, proto je fezna rychlost az 100 — 300 m/min. Hlavni fezny
pohyb kona okruzovaci hlava nasunuta na obrobek, ktera se zaroven posouva
o stoupani zavitu za 1 otaCku. Obrobek se zvolna otaci posuvovou rychlosti.

1 nastroj
2 obrobek
3 okruZovaci hlava

Obr. 4.6 Okruzovaci hlavy (19)

4.1.2 Brouseni zavitu

Technologie vyroby zavitu brouSenim se pouziva pro pfesné Srouby, kde
jsou kladeny vysoké pozadavky na jeho pfresnost, drsnost povrchu, stoupani
a profil zavitu. Tyto Srouby vétSinou byvaji pfed brousenim predfezany.

Nejcastéji je provadéno brouseni vnéjsich zavitl na specialnich bruskach
pomoci jednoprofilového kotouCe, ktery je vyklonén o uhel stoupani zavitu,
nastaven na plnou hloubku profilu zavitu a otaci se feznou rychlosti. Obrobek
se pfi tom otaCi a posouva v axialnim smeéru o délku stoupani zavitu
na 1 otacku obrobku.

| g

Obr. 4.7 Brou$eni jednoprofilovym kotoucem (9,17)
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Hfebenovy kotou€ se otaci feznou rychlosti a je nastaven rovnobézné
s osou obrobku. Obrobek se otaci a posouva v axialnim sméru o 1 roztec
zavitu na otacku. Dosahuje se vySSi produktivity nez u jednoprofilového
kotouge®.

Obr. 4.8 Brou$eni hifebenovy kotouc€ (9,17)

Pfi brouSeni vnitfnich zavitl je nutné pouzit kotou€e malych prdmeéra.
(méfidla) se brousi jednoprofilovym kotouCem. Brouseni hifebenovym
kotou€em zapichovacim zplUsobem se vyuziva pro jemné zavity do délky
20mm. Ostatni vnitini zavity jsou brougeny podélnym zptsobem'”.

4.2 Rezani zavitd

Tato technologie vyroby zavit( je na SST velmi &asto vyuzivana. Metoda
obrabéni muze probihat ru¢né i strojné.

Zavitofezné nastroje jsou urCené ke zhotoveni vnitfnich nebo vnéjsich

zavitl. Tvar a konstrukce nastroju pro fezani jsou zavislé na druhu, velikosti,
presnosti zavitu a druhu obrabéného materialu apod.

Pro vnitfni zavity se pouzivaji ,zavitniky“. Jsou to mnohobfité nastroje
podobné kalenym SroubUm a v jejich podélné ose jsou vyfrézovany drazky a
pfizplsobeny k postupnému odebirani tfisek pfi Fezani. Drazky mohou byt
pfimé nebo ve Sroubovici.

Délani zavitniku:
ruéni zavitniky (ruéni Fezani zavitu),
strojni zavitniky (pruchozi, neprichozi otvory),
maticové zavitniky (fezani zavitad v maticich),
kalibrovaci zavitniky (dokon&ovani zavitu),
specialni zavitniky (lichobéznikové, oblé atd.).

b)1 c)

Obr. 4.9 Nékteré typy zavitniku a)ruéni sadové, b)maticovy, c)strojni, d)strojni
(pFedvrtani a fezani) (15)
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Pracovni Cast se sklada zfezného kuzele a vodici Casti, ktera ma
za feznym kuzelem nékolik kalibrovanych zavita. Velikost fezného kuzele
s uhlem nastaveni K; je zavisla na obrabé&ném materialu, ovliviiuje stalost
rozmeérl fezaného zavitu. Tvary feznych kuzell (pfiloha €. 18).

4 12
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Obr. 4.10 Zakladni konstrukéni parametry zavitniku (11)

Pfi vybéru zavitniku je nutné brat v dvahu druh vyrabéného zavitu
(prachozi, neprichozi, hloubka, atd.) a s tim souvisi i volba velikosti fezného
kuzele a sméru stoupani Sroubovice. Tvar a velikost drazky pro odvod tfisky
ma byt co nejvétsi, aby byl odchod tfisky plynuly a zaruCoval dostateCny
pfivod procesni kapaliny. Jejich poCet a tvar je také zavisly na priaméru
zavitniku a vyZaduje optimalni pomér jadra a $itky zubu®".

Obr. 4.11 Tvar drazky zavitniku a)soumérny b)nesoumérny c)zakladni hodnoty
soumeérné drazky (11)

T Sifka drazky [mm]

h vzdalenost stfedu zaobleni [mm]
R,R4 zaobleni zubové drazky [mm]

D jmenovity primér zavitniku [mm]
d primér jadra [mm]

Pfi zeslabeni prafezu nebo pfi péchovani tfisek v malé zubové mezefe
dojde k poskozeni zavitniku.

Obecné stanoveni Sirky zubu (11):

_2r-D
5z

b

[mm] 4.1

D velky primér zavitniku [mm]
z pocet zubl zavitniku
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Pro fezani vnéjSich zavitu se nejCastéji vyuzivaji zavitové Celisti. Podle
tvaru a zpusobu pouziti se déli:
zavitové kruhové Celisti — rucni,
zavitové kruhové Celisti — automatové,
zavitové Gelisti délené — rudéni,
zavitové Celisti radialni.

Kruhové Celisti maji tvar matice, kde je vytvofeno nékolik drazek, které
tvofi Gelist a zaroven slouzi pro odvod tfisky. Rezna &ast Gelisti ma opét
vybrousen fezny kuzel a vodici ¢ast. Velikost fezného kuzele je opét zavisla
na druhu obrab&ného materialu?’.

Zavitove Celisti kruhove pro automaty jsou vhodne pro strojni sériovou
vyrobu. Rezny kuZel je pouze z jedné strany, zbyvajici ¢ast je vodici. Zubove
drazky jsou rozSifeny pro lepsi odvod tfisky.

4-4

N
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Obr. 4.12 Kruhové zavitové Celisti a) pro automaty, b) kruhova zavitova Celist (11)

Délené zavitové Celisti umoziuji jemné nastaveni, a proto je mozné zavit
fezat na vice ubéru. Témito Celistmi se zpravidla zavit pfedfeze a dale se pak
Feze &elistmi kruhovymi. Celist je upnuta pomoci prizmatického vedeni do
vratidla, ve kterém jde pomoci stavéciho Sroubu cCelist nastavovat. Délené
zavitové Celisti neumoznuji fezani presnych zavita.

Obr. 4.13 Vratidlo s délenou zavitovou Celisti (18)

Radialni Celisti se pouZzivaji do tzv. ,zavitofeznych hlav®. Pouzivaji se
v sériové vyrobé. Tyto hlavy se pouzivaji jak pro ruéni fezani napf. (trubkovy
zavit), tak pro strojni fezani. Profil vyfiznutého zavitu je dle zvolené Celisti.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 32

Obr. 4.14 Zavitofezné Celisti, a) s radialnimi nozi, b) s kotou€ovymi nozi,
¢) s tangencialnimi nozi (1drzak nozu, 2 oto€ny Cep, 3 otocny Cep drzaku) (11)
Zavitové hlavy maji pomérné slozitou konstrukci, ktera je podminéna
jejich universalnosti'”.

4.2.1 Rucni Fezani zavitu

Material nastroji pro ru¢ni fezani zavitl je vétsSinou z HSS a HSSE oceli
a jsou ur€eny pro praci malymi feznymi rychlostmi.

VnéjSi zavity feZzeme pomoci sadovych nebo maticovych zavitniku.
V sadé jsou 2 az 3 zavitniky pfedfezavaci, fezaci a dokonCovaci, které se od

sebe liSi délkou fezného kuzele (obr.4.9a). Konstrukce je dana tim, ze piny
profil feze dofezavaci zavitnik.

Maticovy zavitnik je pro fezani kratkych zaviti a je charakteristicky
dlouhym feznym kuzZelem a kratkou kalibrovaci ¢asti'" (obr. 4.9b).

Pro fezani vnéjSich zavitd se pouzivaji kruhové a radialni zavitové Celisti
(viz. kapitola 4.2).

Pfi fezani musi byt obrobek fadné upnut. Srazeni dér musi byt rovno
minimalné velkému priméru zavitu a u dfikd malému priiméru. PFfi fezani se
material CasteCné napéchovava, proto musi byt predvrtané diry vétsi
o (0,1 — 0,2)'s a dfiky menSi. Na c¢tyrhran maticového nebo sadového
zavitniku se nasadi vratidlo a zavitnik se zavede kolmo do diry.

) 5 il c)
Obr. 4.16 Postup fezani a) zavedeni zavitniku, b) kontrola souososti, ¢) fezani zavitu
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Pro uvolnéni tfisky se vzdy vracime zpét o 0,5 — 1 otaCku. Nedodrzeni
kolmosti vrtaného otvoru nebo zavedeného zavitniku muze dojit k zalomeni
zavitniku.

Zalomené zavitniky je pak mozné odstranit mechanicky nebo pomoci
elektrojiskrového obrabéni.

Stejny postup je u fezani vnéjSich zavitl, stim rozdilem, ze zavit je
Celisti vyfiznut najednou.

Pfi Ffezani zavitd je nutné zavitovou dcelist nebo zavitnik mazat
zavitofeznym olejem (kvalitnéjSi povrch, Setfeni nastroje).

Pokud je nastroj tupy, je povrch zatrhany a muze dojit k zalomeni.
Ostfeni nastroji se provadi na specialnich bruskach.

[l - .
".'_F'-

a) b) c)
Obr. 4.17 Brou$eni a) zavitnik se Sroubovymi drazkami, b) s pfimymi drazkami, c)
zavitova Celist
Rezani ruéni zavitofeznou hlavou se pouziva pievazné pii Fezani
vnéjSich trubkovych zavitd. Hlavy jsou vyrabény v nékolika velikostech a
kazda velikost ma jeSté znaCny rozsah nastaveni zavitu.

a) o) 0
Obr. 4.18 Zavitofezna hlava, a) ru¢ni, b) elektricka, c) zavitovy stroj

Metody rucniho fezani zavitu se vyuzivaji v kusové vyrobé&, montazich a
opravach.

Tvar profilu zavitu je zavisly na pouzitych nastrojich.

Ruéni fezani zavitu je zakladni technologie pouzivana pfi vyuce zaku
ve vSech oborech vyu€ovanych na SST.
4.2.2 Strojni rezani

Tento zplUsob je obdobny ruénimu fezani stim, Ze Feznou silu
nevykonava lidsky faktor, ale stroj (soustruh, vrtacka, frézka, zavitorezny stroj

aj.).
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Pro Fezani vnitfnich zavitl se pouzivaji strojni zavitniky. Charakteristické
pro tyto nastroje je to, Ze FfeZou zavit vétSinou na jeden zabér a jsou tvofeny
poslednim ¢lenem sadovych zavitnikd (obr. 4.9 c, d).

Tyto zavitniky jsou vyrabény z oceli HSS, HSSE, HSSE PM, s pouzitim
celé fady povlakl, které zvySuji Zivotnost nastroje. Povlaky nastroju (viz.
priloha €. 19).

Pro vnéjsi zavity jsou vyuzivany kruhové zavitové cCelisti automatoveé,
mohou byt vyuzivany iruCni kruhové zavitové Celisti, tvrdost fezné Casti
dosahuje 680 — 828 HV. Timto zpusobem je mozné vyrabét jakékoliv
dostupné profily a to pravé i levé'".

Technologii fezani zavitd na soustruhu jsou fezany zavity, které
nevyzaduiji pfili§ velké naroky na pfesnost. Pokud je Celist pfilis opotfebena, je
mozné ji v naznacené drazce na vnéjSim obvodu rozfiznout a dle potreby jeji
pramér upravit.

- ¥ ~
A L A
a) b)

Obr. 4.19 Zavitova Celist délena a) upinaci Sroub, b) rozpinaci Sroub (11)

v
B

Po této upravé dojde k deformaci cCelisti a je vhodna pouze na méné
presné zavity.

Polotovar pro fezani zavitu na soustruhu musi byt pfipraven stejné jako
pro rucni fezani. Vnitini zavity se fezou pomoci zavitnika. Podle zvolené fezné
rychlosti a priméru fezaného zavitu je nutné nastavit otacky vietena. Zavitnik
je nasazen feznym kuzelem na zacatek diry a podepfen hrotem koné. Proti
pootoCeni je zajistén vratidlem. V neprlchozich dirach je tfeba na zavitniku
oznacit délku zasunuti. Stroj je nutné zastavit v€as, aby nedoSlo k zalomeni
zavitniku a zavit dofiznout ru¢né.

Pro drzeni a pfesné vedeni zavitniku je mozné pouzit i specialniho
pripravku.

Obr. 4.20 Rezani zavitt a) pevné drzeni zavitniku, b) pérova hlava, ¢) drZeni kruhové
Celisti, d) Fezani pomoci pérové hlavy

Pfi Castém fezani se s vyhodou pouzivaji reverzni zavitorezné hlavy.
Funkce hlavy spoCiva vtom, Ze pokud je na zavitnik zvySen odpor nebo
narazi na dno, za¢ne se s upinacim pouzdrem v hlavé otacet a nezlomi se.
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Obr. 4.21 Reverzni zavitofezné hlavy (15)
Rezani zavitd pomoci kruhovych zavitovych &elisti je obdobné.

Rezani pomoci zavitofeznych hlav je vysoce produktivni metoda
obrabéni.

Druhy pouzivanych zavitofeznych hlav jsou uvedeny v kapitole 4.2. P¥i
sefizovani je nutné nastavit Celisti pomoci stavécich Sroubl a nataceni
objimky dle pfisluSného praméru zavitu (Sroub, kalibr). Noze zavitovych hlav
jsou hiebinkové. Celisti musi byt v(ii sob& pfesazeny o podil stoupani zavitu.
Posuv hlavy do fezu je pomoci strojniho posuvu nebo automaticky pfi
zafiznuti noz(i do obrobku'’. Po vyfiznuti poZadované délky se Gelisti
automaticky rozevrou.

Obr. 4.22 Zavitofezna radialni hlava, a) nastaveni nozl, b) fezani

Hlavy s kotou€ovymi nozi jsou mensi a jednodussi. Vyznacuji se dlouhou
zivotnosti diky moznosti velkého ostfeni. Noze zavitovych hlav jsou vétSinou
z rychlofeznych oceli, které jsou v nékterych pfipadech povlakované.

Lp

a ) Lb - vyuZitelna délka b )

brouseni

Obr. 4.23 Princip zavitovych hlav, a) tangencialni Celisti, b) kotou€ové noze (17)
Rezani zavitu na vrtackach, vnitfnich i vné&jSich je stejné jako
pfi soustruzeni pomoci reverznich zavitovych hlav.
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Obr. 4.24 Rezani na vrtaéce

Strojni Fezani zavitli patfi k metodam pouzivanym na SST a jsou s ni
seznamovani zaci vSech strojirenskych oboru.

4.3 Soustruzeni zavitu

Soustruzeni zaviti se provadi na universalnich, revolverovych,
poloautomatickych, automatickych a riznych specialnich soustruznickych
strojich'®. Nastroje pro soustruZeni zaviti jsou noze s jednim profilem nebo
s hfebinkovym radialnim profilem a v souCasné dobé nejCastéji pouzivané
noze s vyménnymi bfitovymi destiCkami (VBD).

Noze s jednim profilem mohou byt feSeny jako celistvé z RO nebo
zdrzaku, do kterého je upevnéna fezna destiCka a to pajenim nebo
mechanicky. Mezi tvarové zavitové noze patfi také noze kotou€ové, kotoucové
hfebinkové, tangencialni (pouze pro vnéjsi zavit).

vymeéniteina

pajena bit. desticka bfit.destitka

Obr. 4.25 Uchyceni bfitovych desticek

Znaceni drzakl a feznych destic¢ek dle ISO zavitovych nozl je uvedeno
v priloze €. 20.

Obr. 4.26. Vnéjsi soustruznické noze, a) kotoucovy, b) radialni s vyménitelnou
destiCkou ze slinutého karbidu s drzakem typu U, c) radialni s vyménitelnou desti¢kou
ze slinutého karbidu s drzakem typu V, d) radialni s pfipajenou desti¢kou ze slinutého

karbidu, e) radialni z rychlofezné oceli (9)
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Soustruzeni zavitl pomoci jednoprofilovych nozl je zavislé na posuvu a
na otackach obrobku. Bfit nastroje vnika do obrobku a vytvafi tak Sroubovou
drazku s pfislusnym stoupanim. Posuvovy pohyb je shodny s podélnou osou
obrobku. Posuvova rychlost je velmi dulezitda a musi byt vsouladu se
stoupanim zavitu'®.

Na universalnich soustruzich je kinematika soustruzeni zavitu dana
takto:

Posuvova rychlost v¢ (17)
v,=n,-s :ni-sg[m-min"l] 4.2)

Vi — posunova rychlost [m.min™"]

no — otacky obrobku [min™]

ns — o tacky vodiciho $roubu [min™]
sg — stoupani vodiciho Sroubu [mm]
S, — stoupani zavitu obrobku [mm]

Celkovy prevod i (17)

[, (4.3)

ip, — prevod posuvové jednotky

ik — prevod vyménnymi ozubenymi koly

z1 — pocet zubl na hnané hfideli (vieteno)

Z, — pocet zubU kola zabirajiciho s kolem na hnané hfideli
z3 — pocet zubUl kola zabirajiciho s kolem hnaci hfidele

z4 — pocet zubl na hnaci hfideli (pfevodovka)

So

Z1 B r
*\'c
) Z3 Ng Vi
S Vietenik -
ng
ip
22 Posuvova
Z, prevodovka L5

Obr. 4.27 Kinematika soustruZeni na univerzalnim hrotovém soustruhu (17)

Rozeznavame ftfi druhy posuvu pfi soustruzeni: radialni, s omezenym
opotfebenim bfitu a inkrementaini.

Radialni posuv je nejbéznéji pouzivany. Nuz (desticka) se posouva
v pravém uhlu k obrobku a tfiska se tvofi ve tvaru ,V*, opotfebeni feznych
hran je rovhomérné. Metoda je vhodna pro jemna stoupani a pro materialy
obrobku, které se mechanicky zpevriuji*®.

Posuv s omezenim opotfebeni bfitu (bo¢ni posuv). Tuto metodu vyuzivaji
moderni CNC stroje s pouzitim pracovnich cykld. Pfi tomto zpuisobu obrabéni
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se lépe utvafi tfiska, proces se podoba béznému soustruzeni a je mozné
pouzit VBD s lamacem tfisky. Vysoka spolehlivost obrabéni, vznika mensi
teplota’.

Inkrementalni posuv se vyuziva u velkych profilll zavitd. VBD desti¢kami
a feze postupné s proménnymi posuvy. Tim vznika silngjSi opotfebeni VBD.
Jedna strana profilu je tedy soustruzena na nékolik prichodd, pak je nastroj
pFeml's{gén a je soustruzena druha strana, to se opakuje az do obrobeni piného
profilu~.

Obr. 4.28. Posuvy a) radialni, b) opotfebeni boku bFitU, c) inkrementalni (13)

Technologie vyroby zavitu na universalnim soustruhu nuz musi byt
nastaven do osy soustruzeni, aby nebyl ménén profil zavitu. Osa profilu noze
musi byt kolma k ose obrobku. Nastaveni je provedeno pomoci zavitové
Sablony. Jednoprofilové noze odebiraji material na vice ubérd. Je nutné
provadét kontrolu profilu zavitovymi mérkami a kalibry.

Y ppe—

b) ) ¢)
Obr. 4.29 Kontrola, a) nastaveni noze, b) kontrola stoupani c) hotového zavitu
kalibrem

Obr. 4.30 Soustruzeni, a) kotou€ovy nuz, b) niz z RO

U soustruzeni vnitfnich zavitli je postup obdobny jak u vnéjSich.

PFi soustruZzeni zavitd musi byt pouzita procesni kapalina, ktera ma
i mazaci ucinek.
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4.4 Obrabéni zaviti na CNC obrabécich strojich

SST je vybavena vyukovymi CNC obrabé&cim strojem ,Emco koncept
TURN 105° pro soustruzeni s fidicim programem ,Sinumerik 810/840D a CNC
obrabécim strojem pro frézovani ,Emco koncept MILL 105 sfidicim
programem ,Sinumerik 840D MILL". Technické parametry stroja (pfiloha €. 20)

Struktura NC programu

Je vyuzivano NC programovani pro vyrobni stroje dle DIN 660 25. NC
program se sklada zfady programovych vét, které jsou ulozeny v fidici
jednotce. PFi zpracovani obrobku se tyto véty v naprogramovaném poradi
pocCitaem nactou a zkontroluji a predaji obrabécimu stroji odpovidajici Fidici
signaly2.

SlozZeni obrabéciho programu:

e (Cisla programu, NC vét, slov, adres a Ciselné kombinace.

Prehled adres a funkci pfiloha €. 22.

Rezani zavitd na uvedeném CNC soustruhu je mozné pouze na hlavnim
vietenu, protoZe stroj nema vybaveni pro pohanéné nastroje. Dle zvoleného
drzaku se fezou vnitini a vnéjsSi zavity. K tomu slouzi pracovni cykly, (G84,
G84E, CYKLEB840), které musi mit zadané pfesné parametry. Rezani mize
byt zadano bez délkové kompenzace, tj. nastroj je upnut bez mozZnosti
délkového pohybu v ose nastroje. Pfi tomto zplsobu musi byt pfesné zadano
stoupani zavitu. Stoupani a otacky musi byt synchronizované. Je vhodné pro
prachozi otvory. Rezani s délkovou kompenzaci, nastroj je upnut ve specielni
hlavé a ma moznost osového pohybu. Nevznikaji velké razy na nastroj. Tato
metoda se vyuziva u nepruchozich dér.

Soustruzeni zavitd pomoci pracovnich cyklu

Cyklus G 97. Timto cyklem je mozné zhotovit valcove, kuzelové, vnitini
nebo vné&j$i zavity s konstantnim stoupanim?®.

U vicechodych zavitl jsou jednotlivé chody zhotoveny po sobé. Je
mozné zadavat bud konstantni pfisuv, nebo konstantni prifez tfisky.

IANG=0 IANG= 30 IANG= -30
I‘ .‘ { ®
K‘ -] Y } | k; \ )
Hi\ﬁ_,_—_;,f::_\ P e L~ \7——7\\/_/4

Obr. 4.31 MozZnosti posuvu (28)

U vicechodych zavit se chody rozdéli rovhomérné po obvodu obrobku,
zacatek prvniho chodu ur€uje parametr NSP viz obrazek 4.32.
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Start 4

Start 2

RN

Start 3

Obr. 4.32 Rozlozeni chod (28)

U vicechodych zavitl s nerovnomeérnym rozdélenim chodl se musi
kazdy chod naprogramovat zvlast.

Frézovani zavitd pomoci NC programu. Rezat zavity lze obdobnym
zplUsobem pomoci zavitnik( s délkovou kompenzaci G 63 a bez kompenzace
G 331/6332. Dale pak fezani pomoci cyklu 84.

Rezani zavitu pomoci funkce G 33.
Nastroje pro fezani tohoto zavitu (vyvrtavaci nuz, vyvrtavaci hlava).

Obr. 4.33 Frézovani pomoci funkce G 33 (28)
Frézovani pomoci cyklu 90 je mozné frézovat vnitini i vnéjSi zavity.

& Startposition bei CDIR= 2
@ Startposition bei CDIR= 3

Y
A

el
o RFP & &
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Obr. 4.34 Moznosti cyklu G90 (28)

=<y
e /

4.5 Vyroba zavitl beztriskovym obrabénim

Touto metodou jsou nejCastéji obrabény zavity pomoci valcovani, coz je
velmi produktivhi metoda. Beztfiskové se také mulze obrabét pomoci
elektroerozivniho obrabéni.

4.5.1 Valcovani zaviti

Touto metodou |ze obrabét zavity pomoci valcovani. Je to metoda velice
vykonna pro vyrobu zavitl. Je mozné obrabét zavity vnéjsi pomoci kotoucl a
valcovacich Celisti, k tvafeni vnitfnich zavitl se pouzivaji tvareci zavitniky.
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Obr. 4.35 Tvareci zavitniky (15)

Obr. 4.36 Ruéni tvareci nastroje

PFi tomto zpusobu obrabéni je nutné klast duraz na pfipravu polotovaru.
PFi vnikani valcovacich nastroju do materialu dochazi k plastické deformaci
materialu a tim zvétSeni vychoziho polotovaru. Rozmér polotovaru se odviji
od stfedniho priméru zavitu.

Valcované zavity se vyznaCuji zpevnénym a hladkym povrchem.
Pri valcovani nedochazi k poruseni viaken.

Zavit fezany Zavit tvareny
Obr. 4.37 Prabéh viaken (15)

Pfi valcovani plochymi Celistmi je material vkladan mezi dvé Celisti, které
maji rozvinuty profil zavitu. Horni Celist je pohybliva. Vlastni tvareni probiha
predvalcovanim pomoci nabéhové Casti a kalibraci rovnou ¢asti.

¢ ) Iy

% [ 1 ﬁ
e 3 P

Obr. 4.38 Ploché valcovaci Celisti (11)

Valcovani radialnimi kotouci se valcuji metrické profily zavitu, ale je
mozné i jiné. Metoda je vhodna pro valcovani kratkych zavitu.
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Obr. 4.39 Radialni valcovani (22)
Valcovani axialnim (prabéznym) zplsobem je vhodné pro dlouhé zavity
pfi axialnim posuvu Sroubd.

Cast&jsi zplisob je valcovani zavitu na soustruzich pomoci valcovacich
hlav.

Obr. 4.40 Valcovani na univerzalnim soustruhu

4.5.2 Elektroerozivni obrabéni zavita

Tato metoda je vyuzivana pfi obrabéni velmi tvrdych materialt, kde by
vyroba zavitl pomoci béznych technologii byla nevhodna. Metoda je velice
nakladna z hlediska pofizeni strojniho vybaveni, ale samotna vyroba je
i zdlouhava. Pro vyrobu zavitl se pouziva vyjimecné. Je mozné obrabét vnitini
i vnéjSi zavity. Jako nastroj jsou pouzivany médéné nebo grafitove elektrody.

Nastroje jsou vyrabény pro konkrétni profil zavitu. Napfiklad pro vnéjsi
zavit M 20 musi byt vyrobena elektroda, kterd& ma maly priamér zavitu
o (0,2 — 0,3 mm) vétSi nez velky pramér zavitu M 20. Stoupani musi byt stejné
jako u pozadovaného profilu zavitu. Pro vnitfni zavit musi mit elektroda velky
primér zavitu o (0,2 — 0,3 mm) menSi nez maly primér zavitu M 20
a pfislusné stoupani.

Obr. 4.41 Elektroda pro vnitfni a vnéjSi zavit
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Podstata vyroby spociva vtom, Ze se elektroda vnika do materialu
predvrtaného otvoru po Sroubovici (prava, leva) a tim je zavit zhotoven.

DalSi moznost je, ze elektroda je vsunuta do otvoru v materialu celou
délkou a zavit je zhotoven pulznim kmitanim elektrody (otiskovani elektrody

do materialu).

Pfi této vyrobé jsou velmi vysoké teploty, proto je cely pracovni prostor
stroje zaplaven procesni kapalinou.
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5 KONTROLA A MERENI ZAVITU
Kontrolni metody délime na dvé zakladni skupiny a to na:

e kontrola komplexni, provadéna pomoci zavitovych kalibra,
e kontrola parametricka.

Kontrolu zavitu dale délime na vnitfni a vnéjsi.

Kontrola profilu a stoupani zaviti se provadi pomoci zavitovych Sablon
(mérek).

Obr. 5.1 Zavitové mérky

V sériové a hromadné vyrobé se provadi kontrola pomoci meznich
zavitovych kalibr(, tato metoda je vyuZivana i v kusové vyrobé. Pro kontrolu
vnéjSiho zavitu musi byt dva krouzky, z nichZz jeden ma presné rozméry a
musi jit na soucCast naSroubovat, pfiemz zmetkovy se pouze zachyti.
U vnitfnich zavitd se pouzivaji vale¢koveé kalibry.

S

Obr. 5.2 Zavitové kalibry a)vnitfni, b)tfrmenovy, c)kalibracni krouzky

Vyhodnéjsi nez zavitové krouzky je pouziti tfrmenovych kalibra. Jeden par
valeCku ma profil zavitl po celé délce. Pfi kontrole se dotyka zavitu jen ve
dvou mistech, pro zjisténi ovalnosti se provadi kontrola na nékolika mistech.
ValeCky zmetkové strany maiji profil zkraceny.

Kontrola témito kalibry je velmi rychla a pomoci vystfednikovych Cep je
mozné nastavit pozadovany rozmer.

Kontrola stfedniho priméru zavitu d, mikrometrem s vymeénitelnymi
profilovymi doteky®.

Meéreny zavit

v
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Kontrola stfedniho priméru d; tfidratkovou metodou. Pro danou rozte¢ P
se vyberou dratky odpovidajiciho priméru dp.

Tfmenovym mikrometrem se zméfi tzv. rozmér pres dratky Mqy.

Stredni pramér zavitu (14)

2x — vypocitana hodnota z geometrickych vztah( a je udana v tabulkach
(. 9

'

AW

Mdz

Obr. 5.4 Princip méfeni zavitu pfes dratky (14)

Kontrola pomoci mikroskopu a profiloprojektort (pro malé praméry).

VnéjSi zavit se promitne pomoci stinové metody a je zvétSen 10 — 50krat
a je tak dostate¢né zfetelny ve formé osového fezu. Poté pomoci nitkového
kfize mizeme méfit vSechny definované parametry (d, d,, ds, P, a). Pomoci
vyménitelné revolverové hlavy je mozna kontrola pomoci pFesnych tvard
profilu a roztece.

Obr. 5.5 Kontrola stfedniho priméru d, (14)

Méreni stfedniho priméru d, pomoci komparatoru.

Méreni vnitfnich zavitll oproti vnéjSim ma omezené moznosti. Velmi
Casto je jedinou moznosti pouziti kalibra.

Kontrola stfedniho priméru D, komparaénim meéfidlem, stavitelnym
podle etalonu. Princip méfeni je stejny jako u vnéjSich zavitl.
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Obr. 5.6 Komparac¢ni méfidlo pro méfeni vnitfnich zavitt (14)

Kontrola D, pomoci horizontalniho délkoméru. Je pouzito specialnich
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

pruméru D,.

et ]

[
=
0
s
L

i

- I | i
TTTTIN 77777 27

Obr. 5.7 Kontrola stfedniho priméru D, horizontalnim délkomérem (14)
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6 ZHODNOCENIi POUZIVANYCH TECHNOLOGII NA SST

Ze zminénych pouzivanych technologii vyroby zavitl jsou na stfedni
Skole vyuzivany pouze néktere.

6.1 Pouzivané technologie na SST

Vzhledem k tomu, Ze stfedni Skola technicka se nezabyva produktivni
vyrobou, ale pouze vyukou zakl, jak maji tyto jednotlivé postupy vyroby
provadét a to jak z praktického tak i teoretického hlediska, by bylo posouzeni
teoretické a praktické znalosti o vyrobé zavitu a byli pfipraveni tyto metody
pouzivat ve firmach, které se produktivni vyrobou zabyvaji.

Jak bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, neni mozné Zaky seznamit
s veSkerymi technologiemi vyroby. Protoze Skola nema odpovidajici strojni
vybaveni, je vyuzivano spolupracujicich firem, které maji moznost dané
technologie pouzivat.

Pouzivané metody vyroby na SST jsou:
e fezani zavitl — rucni, strojni,

e soustruzeni na konvenénich strojich,
e obrabéni na CNC strojich.

Posouzeni, ktera u z téchto metod je vyhodnéjsi neni pro Skolu nutné,
protoZe jak bylo jiz zminéno, cilem je seznamit a naucit Zaky s co nejSirsi
oblasti zplsobu vyroby zavitl.

Z ekonomického hlediska naklady na jednotlivé zplUsoby vyroby zavitt

nejsou specifikovany, protoze to neni ze zminénych divodu nutné (Skola se
nezabyva produktivni ¢innosti).

6.2 Vzorky a zpusoby vyroby

Pro nazornou ukazku byly vyrobeny vzorky, nékterych druhl profil
zavitu a to ftriskovym a beztfiskovym obrabénim s pfihlédnutim na omezené
moznosti SST.

Na vzorky byl pouzit dostupny material tfidy dle CSN 11 523.0 (ocel
S 355, CR ISO 15 608) s témito mechanickymi vlastnostmi:

e Ry, 520 az 628 [MPa],
¢ Recmin 333 [MPa],
e tvrdost HB max. 274.

Vlastnosti a pouziti:

Konstrukéni ocel, zaruéena svafitelnost, NZ 870 az 900°C, P 670 az
700°C. Svafované konstrukce, profily, trubky, sou€asti stroju atd..
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Tab.1.1 Druhy vzorku

Zavit Operace, stroj Nastroj, méfidla
M20 fezani: ruéni kruhova =zavitova Ccelist, sadovy
vnitini, zavitnik, vratidlo, kalibricky zavitnik,
vnégjsi maticovy
M20 fezani strojni: kruhova zavitova Celist, strojni
vnitini, soustruh SV18R |zavitnik, pevné drzeni nastroje,
vnégjsi reverzni hlava, kalibr (vné&jsi, vnitfni)
M 20x1,5 fezani strojni: kruhova zavitova Celist, strojni
vnitfni, soustruh SV18R |zavitnik, pevné drzeni nastroje,
vnéjsi reverzni hlava, kalibr (vnéjsi, vnitfni)
M 20x1 fezani strojni: kruhova zavitova Celist, strojni
vnitini, soustruh SV18R |zavitnik, pevné drzeni nastroje,
vnégjsi reverzni hlava, kalibr (vné&jsi, vnitfni)
P13,5 fezani strojni: kruhova zavitova Celist, strojni
vnitfni, soustruh SV18R |zavitnik, pevné drzeni nastroje,
vnéjsi reverzni hlava, kalibr (vnéjsi, vnitfni)
R1/2 fezani rucni, radialni zavitové Celisti
vnéjsi strojni:
(trubkovy rucni zavitova
kuzelovy) JOPO hlava,

ruéni el. zavitorez

REMS,

el. zavitorez MZ-2
M20 fezani strojni: kruhova zavitova Celist, strojni
vnitrni, vrtacka SV18R zavitnik, reverzni hlava, kalibr (vnéjsi,
vnéjsi vnitini), sadovy zavitnk
M20 fezani strojni: zavitofezna hlava s radialnimi noZi
vnéjsi soustruh SV18R
M20 soustruzeni: kotou€ovy nuz vnitini a vnéjsi, kalibr
vnitini, soustruh SV18R | (vnéjsi, vnitfni), mérky na sefizeni
vnéjsi noze
M20 soustruzeni: naz vnitfni a vnéjsSi s pajenou BD,
vnitini, soustruh SV18R |kalibr (vnéjSi, vnitfni), meérky na
vnégjsi sefizeni noze
W3/4 soustruzeni: nGz vnitfni a vnéjsi z RO, Kkalibr
vnitini, soustruh SV18R | (vngjsi, vnitfni), mérky na sefizeni
vnéjsi noze
G1/2 soustruzeni: naz vnitini a vnéjsi z RO, kalibr
vnitini, soustruh SV18R | (vnégjsi, vnitini), mérky na sefizeni
vnegjsi noze
Tr 20x4 soustruzeni: nGz z RO s danym profilem vnitfni a
vnitini, soustruh SV18R | vnéjsi, kalibr (vnéjsi, vnitfni), mérky
vnéjsi na sefizeni noze
Tr 20x4x2 soustruzeni: ndz z RO s danym profilem vnitini a
vnitini, soustruh SV18R | vnéjsi, mérky na sefizeni noze

vnégjsi
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M 16x1,5 soustruzeni CNC: | n0z s VBD vnéjsi
vnéjsi emco concep

turn105

M 16x1 valcovani: valcovaci zavitnik, reverzni hlava,
vnitini soustruh SV18R | kontrolni kalibr
M20 valcovani: valcovaci hlava
vnégjsi soustruh SV18R
M20 elektroerozivni: médeéné elektrody vnitini a vnéjsi
vnitrni, Charmiles

vnajsi

roboform 50
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ZAVER

Prace je zaméfena na moznosti vyroby zavitd na SST. Ukolem prace
bylo seznameni s nejCastéji pouzivanymi profily zavitl, jejich znaceni
a kresleni v technické dokumentaci, popsat metody vyroby zaviti a moznost
pouziti konkrétnich metod pro danou Skolu.

Moznosti vyroby zavitd, které jsou obsaZeny v této praci, neobsahuji
vSechny zplUsoby vyroby zavitli, ale je dan zakladni pfehled téchto metod,
ktery je dostacujici. PodrobnéjSi rozbor moznosti vyroby by pfili§ pfesahoval
ramec této prace.

Na vyrobu zavitu je ve strojirenstvi kladen velky ddraz, proto je tfeba
vzdy moznosti jeho vyroby zvazit a zvolit tu spravnou technologii.

V produktivni vyrobé je snaha zkracovani vyrobnich €ast a zvySeni
presnosti vyroby, coz umoznuji moderni CNC obrabéci stroje.

Vzhledem k omezenym mozZnostem vyroby zavitd na SST je vyuka
zaméfena predevSim na tfiskové obrabéni na klasickych strojich tak i na
vyukovych CNC obrabécich strojich. Pro tuto bakalarskou praci byly vyrobeny
vzorky nékterych druht profilt zavitd, stoupani a chodl. Vzorky byly vyrobeny:
tfiskovym obrabénim, valcovani, elektroerozivnim obrabénim.

Pro malou firmu v tomto pfipadé se jedna o SST, po teorii uvedené v této
praci, jejiz pfehled je rozsahly bude nasledovat rozbor sestaveni vyrobnich
normativl a vnitropodnikovych vykondu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol  Jednotka
HSS, RO

NC

CNC

CSN

EN

ISO

PC
MTS
Auto CAD
LH

Pn

a

P

SK
VBD

M

Sl

Pr

T

n

D, d, D4
Ds,d1 ds

Popis
rychlofezna ocel
numeric control
computer numeric control
Ceska statni norma
Evropska norma
certifikace — systém managementu
kontroly
pocitac
fidici systém
kreslici program
levy zavit
stoupani zavitu (Sroubovice)
vrcholova vule
rozte€ zavitu
slinuté karbidy
vymeénné bfitové desticky
metricky zavit
systeme internationale
velikosti stoupani
lichobé&znikovy rovnoramenny zavit
pocet chodl zavitu
velky priimér zavitu
maly primér zavitu
stoupani
stfedni prumér zavitu
uhel profilu
uhly boku
uhel stoupani
zaobleni dna
vySka zakladniho trojuhelniku
nosna vyska
vysSka zavitu
sefiznuti zavitu matice
sefiznuti zavitu Sroubu
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Vzdélavaci koncepce skoly

Hlavni zasady

» pfizplsobeni obsahu uciva a potfebam podnikatelské sféry

zavadeéni nejnovéjSich technickych poznatkl do vyuky
spoluprace se zameéstnavateli, hospodarskou komorou a ufadem

prace pfi tvorbé vzdélavaci koncepce skoly a Skolnich vzdélavacich programi

spoluprace se Skolami podobného odborného zaméreni

Profil absolventa

Absolvent strojniho oboru je po uspéSném vykonani maturitni zkousky
a pfislusné praxi schopen se uplatnit ve strojirenské vyrobé a dalSich
pfibuznych oborech jako obsluha, sefizova¢ a programator Cislicové fizenych
obrabécich stroju, zafizeni a vyrobnich linek. Je schopen kontrolovat, méfit
obrobky a oSetfovat pfislusné pracovni nastroje. Muze pusobit ve stfedni
technické funkci provozniho charakteru.

Absolvent je vybaven témito odbornymi kompetencemi:

ovlada praci s vypocetni technikou

ovlada technicky cizi jazyk (AJ, NJ)

sefizuje a obsluhuje CNC obrabéci stroje

vytvafri fidici programy pro CNC obrabéci stroje

pfipravuje nastroje pro CNC obrabéci stroje

navrhuje technologické postupy obrabéni

provadi kontrolu kvality provedené prace,

pouziva ruzna méfici zafizeni potfebna pfi vyrobé, kontrole

a opravach

vytvari technickou dokumentaci pomoci vypocetni techniky.

Uplatnéni absolventl je sméfovano hlavné do pracovnich pozic, které
vyzaduiji jak dobrou teoretickou pfipravu, tak i odpovidajici manualni zru¢nost.

Moznymi uplatnénimi absolventu jsou:

obsluha CNC obrabécich strojli

sefizova€ CNC obrabécich stroju

programator CNC obrabécich stroju

technolog

konstruktér

zku$ebni technik, servisni technik CNC obrabécich stroju
programator fidicich systémi

provozni technik

Skolici technik aj.
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Pfehled nékterych metrickych zavitu (2)

Pokraéovini Fozméry v mm
Imenovity Imenovity
priomér Rozted Priméry zavitu pramér Rozted Priméry zdvitu
zdvitu zdvitu
fada 1 |Fada 2 P d=D |d, = D;|d, = D, ds fada 1 |Fada 2 P d = dy = Dyldy, = D, dy
14,5 1.5 14,500 [ 13,526 | 12,876 | 12,660(] 25 0,75 25,000 |24,513 |24,188 |24,080
1 14,500 13,850 | 13,417 | 13,273 0.5 25,000 (24,675 |24,459 |24 387
0,75 | 14,500 | 14,013 | 13,688 | 13,580
0.5 14,500 | 14,175 | 13,959 | 13,887 25,5 | 0.5 25,500 (25,175 | 24,959 |24,887
15 0.75 | 15,000 | 14,513 | 14,188 | 14,080|| 26 ! 26,000 125,350 124,917 124,773
0,5 | 15000 [ 14,675 | 14,459 | 14,387 0.75 126,000 |25513 |25,188 125080

0.5 26,000 |25,675 |25.459 |25,387

15,5 Q0,5 15,500 [ 15,175 | 14,959 | 14,887
26,5 0,5 26,500 [26,175 | 25,959 | 25,887

16,5 0,5 16,500 | 16,175 | 15,959 | 15,887

27 05  [27.000 [26.675 |26.459 |26.387
17 075 | 17,000 | 16,513 | 16,188 | 16,080
05 |17.000 | 16,675 | 16.459 | 16,387 223 | S 27500 | 21,175 [96,930 |26,06F
28 075 |28.000 [27.513 |27.188 |27.080
175 | 075 |17.500 | 17,013 | 16,688 | 16,580 o5 |2s000 27675 |27 ase |27 367

0.5 17,500 | 17,175 | 16,959 | 16,887

285 | 05 28,500 |28,175 |27,959 |27,887

18,5 0.5 18,500 | 18,175 | 17,959 | 17,887
29 0,75 |29,000 [28,513 |28,188 |28,080
19 1.5 19,000 | 18,026 | 17.376 | 17,160 0,5 [29,000 |28,675 [28,459 |28,387
1 19,000 | 18,350 | 17,917 | 17,773
0,75 | 19,000 | 18,513 | 18,188 | 18,080 295 | 05 29,500 [29,175 28,959 28,887
0,5 19,000 | 18,675 | 18,459 | 18,387
30 0,5 |30,000 |29,675 (29,459 |29387

19,5 0,5 19,500 | 19,175 | 18,959 | 18,887
30,5 | 0.5 30,500 |30,175 | 29,959 |29.887

20,5 1 20,500 | 19,850 | 19,417 | 19,273
0.5 20,500 | 20,175 | 19,959 | 19,887 31 1.5 31,000 |30,026 |29.376 (29,160
0,75 31,000 |30,513 | 30,188 | 30,080
21 1.5 21,000 | 20,026 | 19,376 | 19,160 0.5 31,000 |30,675 |30,459 |30,387
1 21,000 | 20,350 | 19917 | 19,773
7 45 L3R8T
3 LN JEREVSE | ERASH | Sha% 32 1 32,000 |31,350 |30,917 |30,773

0,75 |32,000 |31,513 | 31,188 |31,080

21,5 0,5 21,500 | 21,175 | 20,959 | 20,887 05 32.000 [31.675 |31.459 |31.387

oS | O | IRAERN]ERISS [N | Z1ARF 325 | 05 32,500 [32.175 {31,959 |31.887

23 1,5 23,000 | 22,026 | 21,376 | 21,160
1 23,000 | 22,350 | 21,917 | 21.773 4 a3 A0 Phoi o [N
0,75 | 23,000 | 22,513 | 22,188 | 22,080 33,5 | 0,5 |33,500 |33,175 |32,959 32,887
0.5 23,000 | 22,675 | 22,459 | 22,387
34 1,5 [34,000 |33,026 (32,376 |32,160
235 | 05 23,500 | 23,175 | 22,959 | 22,887 1 34,000 {33,350 |32.917 (32.773
1 0.75 |34,000 {33,513 33,188 |33.080
24 0,5 24,000 | 23,675 | 23,450 | 23,387 0,5 |34,000 |33,675 33,459 |33,387

24,5 0,5 24,500 | 24,175 | 23,959 | 23,887 345 | 05 34,500 |34,175 | 33,959 |33,887
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Zavity pro jemnou mechaniku(2)

Oznaéeni metrického zdvite o priméru d = 32 mm s jemnou moztedd P = 1 mm:
M 32x ]

Oznadeni metrického zdvite o priméru d = 70 mm, (FHehod§ zdvit s mozteli P = 1 mm a stoupinim Py, = 3 mm:

B T = 3 (P
Rorméry v mm
Jmenovity Jmenovity
prrdmér Rozicé Priméry zdvioe primér Rozed Priiméry zavitu
Zivitu Fvitu
fada l|fadazl P |d=0d=pld =0/ o |fedaiffadaz| P |d=0|d=Dd =D d;
1.5 0.5 5500 | 3,175 | 2959 | 2,887 9 035 | @000 | 8773 BA&21 | B3TI
4 (.35 4000 | 3,773 | 3621 | 3,571 a5 | | Q500 | B850 | B417 | 8273
2 4000 | 3838 | 3,729 | 3,693 (1,75 Q&0 [ 9013 | BARE | B350
.5 Q5N | 90175 | 8,959 | 5EE7
4.5 {,35 45000 | 4273 | 4,121 | 4001 11,35 Q&) [ 9273 | 921 | 9071
.25 4500 | 4338 | 4229 | 4,193
10 035 | 10000 | 9773 [ 9621 | 9571
5 0,35 5000 | 4773 | 4621 | 4.571
025 | 5000 | 4838 | 4729 | 4,603 ws |1 liosoo | asso | 9417 | 9273
] 0,75 10,500 (100013 | 9688 | 9580
0,25 5,500 | 5338 | 5229 | 5,193 |
1,35 i T ! ]
6 035 | 6000 | 5773 | se21 | sl 035 11000 [10.773 {10,621 110371
2 3 . 5 6059
0.25 | 6000 | 5838 | 5729 | 5,693 s | 1 |1s00 {10850 |10.417 10,273
65 | 075 | 6.500 | 6,013 | 5,688 | 5,580 g;s Hg% Hm oss :Hg:g
.5 500 | 6,175 | 5959 | 5887 v - ' e "
035 6,500 | 6,273 | 6,121 | 6071
0,25 6500 | 6,338 | 6229 | 6,192 12 035 12000 | 11,773 (11,621 |[11.571
|
7 .35 7000 | 6773 | 6621 6.571 12,5 | 1.5 12,500 | 11526 | 1GETG | 1,660
025 | 7000 | 6838 | 6720 | 6.603 1 12,500 [11.850 (11,417 {11,273
| 0,75 (12500 | 12,003 11,688 | 11,580
75 | 075 | 7500 | 7.013 | 6,688 | 6,580 0.5 [12,500 | 12,175 11,959 (11887
0,5 7500 | 7.175 | 6,959 | 6887 o
(0,15 7500 | 7.273 | 721 | 7071 13 1.5 15,00 | 12,026 (11376 | 11,160
025 | 7.500 | 7338 | 7229 | 7,193 1 13,000 (12350 11917 {11,773
075 (13,00 | 12,513 [F2188 |12,080
# 0,35 | BO00 | 7773 | 7621 | 75T 0.5 13,000 (12675 |12.459 |12.387
0,25 B.O0D | 7838 | 7729 | 7,6U3 —
13,5 1.5 13,500 (12,526 (11,876 |11.660
1.5 1 B.500 | 7850 | TA17 | 7,273 | 13,500 (12,850 | 12417 |12.273
0,75 B500 | 8013 | T.6BE [ 7,580 0,75 (13,500 (13,013 (12,688 |12.580
.5 B.500 | 8175 | 7.959 | T.R87 0.5 13,500 13,175 | 12959 | 12,887
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Whitworthav zavit
Patfi k nejstar§im ostrym zavitim. Od metrického zavitu se liSi tim, ze je
udavan palcovou mirou (1 anglicky palec = 1"= 25,4 mm). Stoupani zavitu Ize
vyhledat v tabulkach zavitl. NejCastéji se udava pocet zavitd na 1" délky
Sroubu (matice) z néhoz Ize vypocitat stoupani zavitu.

Stoupani zavitu (3):
S=— (6.1)

S stoupani zavitu

Z pocet zavitl

Whitworth(v zavit byl jednim z prvnich, pro které byla vytvofena zavitova
soustava, kterou sestavil vyrobce nastroji ve Spojeném kralovstvi Whitworth.
V pribéhu 20. stoleti byl tento zavit nahrazen zavitem metrickym, stale se
vSak pouziva v Britanii a Australii. U nas a v ostatnich evropskych statech se
tento zavit pouziva zfidka napf. (fotografické stativy W %2 a W %) a na

1

opravy .

AL S
WNITRN
ZAVI

Obr. 2.9 Profil Whitworthova zavitu (3)

V praxi se také vyuziva Whitworthiv jemny zavit, tento zavit ma vnéjsi
priiméry odstuprfiované v milimetrech.

Whitworthlv zavit se tedy vyskytuje ve vice variantdch a to: British
standard Whitworth (BSW), British standard Fine Thread (BSF) — jemny zavit,
American Unified Coarse — jako BSW s mirné odliSnym profilem, British
standard Cycle (BSC) — uziva se u jizdnich kol'.

U nas se stale uziva bicyklovych palcovych zavitu a trubkovych zavitu,
které maji stejny profil, ale zcela jiné rozmeéry.
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Trubkovy zavit

Ve své podstaté je to jemny druh Whitworthova zavitu. Profil je stejny
jako Whitworthuv zavit, akorat je odliSen poctem zavitl a to tak, ze na 1“ je jich
vice. Stoupani tohoto je tedy dano poctem zavitl na délku jednoho palce.

Trubkové zavity rozliSujeme na vnitini valcové nebo vnéjsi valcové a
vnéjSi kuzelové. Oznaceni trubkového valcového zavitu je velké pismeno ,,G*
s prislusnou hodnotou vnitfni svétlosti trubky v palcich. Napf. G2 znamena, ze
na trubce vnitfni svétlosti 2" (50,8 mm) je vyfiznut trubkovy zavit. Velky primér
zavitu 59,614 mm a maly pramér 56,656 mm.

_ Trubkovy valcovy zavit nema tésnici ucinek, proto je také oznacCovan dle
CSN ISO 228-1 (01 4033) , Trubkovy zavit pro spoje netésnici na zavitu®.

U téchto vnéjSich zavitl jsou stanoveny dveé tfidy pfesnosti:

A — pouze zaporné uchylky stejné velikosti jako hodnoty toleranci pro
vnitfni zavity

B — hodnoty toleranci jsou dvojnasobné oproti tfidé A

Volba tfidy pfesnosti je vzdy zavisla na podminkach pouziti zavitu.

Dle CSN EN ISO 228 se jedna o zavity vnitini a vngjsi valcové, jejich
pouziti je uréené pro mechanické piipojeni fitinek, kohoutu, ventilti atd?.

Tésnosti se u téchto zavitd dosahuje stlaéenim dvou tésnicich ploch, kde
je pouzito vhodné tésnéni?',

Uhel zdvitu 55°

_ velky o

rédius r= 0.137329'P , :
wyéka profilu H = 0,960491°P stoupdni P Jl i
vyska zévitu h = 0.640327 P

Obr. 2.11 Trubkovy zavit pro zavitové spoje netésnici v zavitu (21)
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e @

Obr. 2.12 Tésnéni zavitu pomoci tésnéni

Toto spojeni patfi mezi snadno rozebiratelné spoje napf. pfi preruseni
potrubi, kdy je zapotfebi vsadit napf. kohout, odvzdusfiovani radiatoru apod

Obr. 2.13 Moznosti pouziti t&snéni

Vnéjsi kuzelovy zavit na trubce ma kuzelovitost 1:16. Tento zavit se déla
na kuzelovych koncich trubek, kde je tfeba zarucit t&€snost spOJe
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wyska zavitu h = 0640327 P vyuZitelna délka zvitu i |
Obr. 2.14 Trubkovy zavit pro zavitové trubky s tésnicim prostfedkem (21)
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Obr. 2.15 Profil zavitu pro spoje té&snici na zavitech (7)
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Znaceni kuzelového zavitu vnéjsiho je velké pismeno ,R* a pfislusna
Ciselna hodnota vnitfniho prdméru trubky v palcich napf. R 1%

Vnitini kuzelovy zavit je oznaCen ,Rc* a prislusna hodnota v palcich
vnitfni svétlosti napf. Rc 17%.

Vnitini trubkovy zavit valcovy pro spoje, kde je tésnosti spoje
dosahovano na zavitech, je oznageni ,Rp*’.
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¥ N
kuzelovy vnéjsi valcovy vnitini
zavit R zavit Rp

Obr. 2.16 Vnitfni a vnéjsi zavit

Spojeni téchto zavitl je mozné kombinovat a to napf. Rc/R1 nebo Rp/R1.

valcovy vnitini kuZelovy vnéjsi
zavit Rp zavit R

Obr. 2.17 Kombinace spojeni riznych zavitu

Primeér tohoto zavitu se méni v zavislosti jiz na zminéné kuzelovitosti od
jeho konce (1:16). Zakladni normalizované rozméry jsou uvedeny dle CSN

ISO 7-1 viz. pfiloha €. 4. Tyto rozméry jsou uvadény ve stanovené vzdalenosti
od konce trubky?.

Velmi ¢asto se vyuziva spojeni, kdy vnitfni primér je valcovy (fitinek) a
vnéjsi je kuzelovy (vyfiznut na trubce). Tyto zavity se vyuzivaji pfi montazZi
potrubi. Spojeni se provadi pomoci fitinek, které jsou utésnény konopim nebo
PTFE paskou. Spojeni je hdfe rozebiratelné, proto pfi upravach a opravach
rozvodu potrubi se s vyhodou vyuZziva trubkovy spoj netésnici na zavitech,

nebot toto spojeni je snadno rozebiratelné a tim je zaruCena snadna vyména
soucasti.

Obr. 2.18 Utésnéni zavitu
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Palcovy zavit pro vSeobecné pouziti
Unifikovany palcovy zavit, jehoz profil je stejny jako u metrického dle
normy ISO 68 s vrcholovym uhlem 60°, ostatni rozméry jako je pramér a
stoupani jsou dany v palcové mife dle ISO 725.

Tento druh zavitu je pfevazné pouzivany v anglosaskych zemich
spole¢né s Whitworthovym.

Z historického hlediska byl tento zavit schvalen v roce 1948 normalizacni
spole¢nosti Kanady, USA a Anglie. Kone¢ny navrh byl schvalen v roce 1960.

Zakladni Fada unifikovanych zavitd ma oznadeni dle CSN ,UN".
DalSi oznaceni je: UNC - coarse — hruby, UNF — fine — jemny
UNEF - extra fine — zvlasté jemny - fady
s jemnou rozteci
UNS - fady se stalou rozteci

Obr. 2.19 profil bélcdvéﬁcﬂgiﬁjvﬁsj)
ZnacCeni a rozméry zavitu jsou platné pro vSechny zemé s palcovym
systémem.
Zasadni zmény oproti Whitworthovu zavitu:
profil je 60° a Whitworth 55°

zavity do rozméru UN Vo byly stanoveny v pravidelné fadé, proto nejsou
oznaceny zlomkem, ale Cisly (0 — 12). Z nich odpovida rozméru a

stoupanim Whitworthovu zavitu pouze No 5 (%). Od UN /& jsou
rozmery zavitl shodné s Whitworthovym.
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Ostré profily pro specialni pouziti (26)

K vSeobecnému poutziti ve vSech
oborech strajirenstvi.

K vSeobecnému pouZiti ve véech
oborech strojirenstvi.

Trubkové fitinky a spojky pro plyn,
vodu a odpadni vody.

Trubkové zavity pro vedeni pary,
plynu a vody.

Ostry zavit V 60°

Vnéjsi

Vnitfni

Vnéjsi

Whitworthiiv

Vngjsi
Vnéjsi

Vnitini Vnitini

Yool
; 77*1'1‘17.'?“ Vniteni

BSPT Kuzel 1:16

R=0137P

\ 27.5°27.6° | Vel

Vnitini

wé spojky pro Zavity v leteckém a Lichobé&znikové zavity pro Ropa a plyn.
inarsky pramysl a kosmickém primyslu, prenos pohybu,
zarni Gcely.
DIN 405 MJ, UNJ ISO Kuzel API API
Lichobéznikovy V-0.038R, V-0.040. Kuzel 1:16
Vg Vngisi v-0.050 (Obly)
R=0.22105P
- 0.25597 P Vnéjsi

.-302

Vnitini

Vnitini

| vnejgi

i’

Vnitini

ACME
STUB-ACME

APIBUT
Novy VAM, VAM

Vngjsi

Vnitrni
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Plochy zavit
Profil tohoto zavitu je nejCastéji Etvercovy

N

uﬂ 000
= v -
k-] =]

Obr. 2.20 Ctvercovy profil (4)

Tento zavit byl dfive velice ¢asto vyuzivan na pohybovych Sroubech. U
téchto zavitu je obtizné vymezit vali mezi Sroubem a matici, tak se tohoto
zavitu dnes vyuziva jen zfidka. Nevyhodou je také jeho nepfesnost a Spatné
tfeci vlastnosti pfi pouzivani. Z toho divodu neni tento zavit normalizovan.
Vyrobu zavitu Ize provadét pouze podle vykresové dokumentace, kde musi byt
zakreslena &ast zavitu v fezu a jeho potfebné rozméry musi byt okétovany®.

NN RN NN
VNITRNI ZAVIT

(]

Z profilu &tvercového zavitu je odvozen v USA pouzivany zavit
modifikovany s uhlem profilu 10° (modified square thread), ktery se vSak spiSe
bliZi lichob&znikovym zavitam viz.obrazek®.

NUNESSIZAVIT N
Obr. 2.21 Modifikovany profil tvercového zavitu (4)
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Lichobéznikovy zavit nerovhoramenny
Lichobéznikové nerovnoramenné zavity byly dfive nazyvany jako pilovité.
Tyto zavity se vyuzivaji jen pro velmi namahané Srouby a to tam, kde dila
pusobi stale v jednom sméru napf. u vieten Sroubovych list, zvedaku, hnaci
Srouby apod.

Lichob&znikové nerovnoramenné zavity jsou normalizovany dle CSN
01 4062, znaceni tohoto zavitu je velké ,S“ s pfisluSnou hodnotou priméru,
pocétem chodl a rozteéi ,P“ napr. S 48x8.

Vrcholovy uhel je 33° s tim, Ze opérna Sroubova plocha je sklonéna pod
uhlem 3° a protilehla $roubova plocha pod thlem 30°*.

- / - ¥
VNEJSI
//, ’
ZAVIT
=

Obr. 2.26 Lichobé&znikovy profil nerovnoramenny (7)

V nékterych pfipadech, kde namahani je vySSi, se pouziva zesileny
nerovnoramenny lichobé&znikovy zavit s thly sklonu bokii 45° a 3°4,

=]

Obr. 2.27 Lichobé&znikovy profil nerovnoramenny zesileny (4)

U nékterych vyrobcll se muzeme setkat i stim, Ze pouzivaji profil
s Uhlem sklonu jednoho boku 0°%.

Vyhodou nerovnoramenného zavitu oproti rovhoramennému je vyS$Si
pevnost a mensi ztraty tfenim.
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Obly zavit
Tento zavit také patfi k normalizovanym zavitdm. Zakladnim profilem
tohoto zavitu je trojuhelnik s vrcholovym uhlem 30°, jehoz vrchol i dno jsou
zaobleny.

Obly zavit ma velkou opérnou plochu a pouziva se ho zejména u vfeten
pohybovych Sroubl z Sedé litiny, u vieten ocelovych jsou pouzity tam, kde
jsou zavity vystaveny pusobeni necistot (prach, pisek, koroze apod.) a také
u $roubd, kde ostré hrany zavitu jsou ohroZeny neopatrnym zachazenim?®.

Oblé zavity maji velkou opérnou plochu, proto jsou také vhodné pro
pfenos razovych sil (napf. Sroubovky Zelezni¢nich vozidel, hadicové spojky,
vietena nékterych armatur apod.). Oblé zavity se dle CSN 014037 DIN 405
znadi se ,Rd“ s pfislu$nou hodnotou prameéru nap¥. Rd 30.

VNITRNI ZAVIT

hy

SRS

-
VNEJSI ZAVIT/ - _':L ...... OSAZAVITU
Obr. 2.28 Profil oblého zavitu (4)

d
dp
dJ

Obly zavit se také vyuziva pro trubkové spojky pro potravinarsky pramysl
a pozarni ucely.
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Panceérovy zavit
Tento zavit je podobny metrickému s tim, Ze se liSi velikosti vrcholového
uhlu a ten je 80° a také zaoblenymi vrcholy tvoficiho trojuhelniku.

Oznaceni zavitu je ,P“ a velikost pfislusného priméru napf.
D = 18,6 mm je oznaceny P11. Pocet zavitu se udava na délku 1" napf. P7 ma
20 zavitt na délku jednoho palce?.
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Obr. 2.29 Profil pancéfového zavitu (25)

Oznaceni zavitu je také zvlastni, nevztahuje se na vnitini a vnéjsi pramér
ocelové elektroinstalacni trubky, na které je zavit vyfiznut. Do trubky byvala
vlozena papirova trubka jako izolace a podle jejiho vnitfniho priméru
v milimetrech je odvozeno oznaceni tohoto palcového zavitu.

Pancéfovy zavit je normalizovany dle CSN 014035, pouziva se pro
spojovani ochrannych (E)ancerovych) trubek pro elektrické vodiCe a
v kabelovych priichodkach®.

Obr. 2.30 kabelové prichodky s pancéfovym zavitem (25)
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Edisovnav zavit
Edisondv zavit také patfi mezi normované zavity a to dle CSN 01 4038.
Profil zavitu je zaoblen, je tvofen z kruhovych obloukd, proto nema ostré
hrany. Oznaceni zavitu je ,E* s pfisluSnym primérem zavitu napf. E27, coz
odpovida D = 26,51 mm. Puvodné byl zavit palcovy postupné se vsak pfeslo
na rozméry v milimetrech®.

MATICE /\

Obr. 2.31 Edisovnuv profil (25)
Pfiklady oznaceni: E 5,5 — kontroly chodu
E 10 — ,trpasligi“ (ruéni svitilny)®
E 14 — ,mifion“ (pro mala svitidla)®®
E 27 — standardni velikost (klasické Zarovky vybojky)?®
E 33 — hlavice keramickych pojistek DIZED?
E 40 — ,golias“ (vybojky)®

E14 ¢ 3 E14
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E27 5 o
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Obr. 2.32 Pouziti Edisovnova zavitu (25)

E

N

Edisontv zavit je vyuzivan v elektrotechnice a to na patice zarovek.
Vyhodou tohoto zavitu je, Ze je samosvorny a tak se nepovoluje ani pfi velkém
stfidani teplot. Vyroba je provadéna velkosériové a to lisovanim dle
pFislusnych primeéra pouziti.
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Zavit pro Srouby do plechu

Zavity pro Srouby do plechu, plastl atd. jsou uvedeny v EN ISO 1478. Ve
vétsiné pfipadu je profil zavitu ostry. Pro pfima Sroubova spojeni se vétSinou
pouziva metrick3y profil zavitu, coz nam umoznuje pfi pfipadné vyméné pouzit
metricky $roub®.

Zavit v plechu je vytvofen Sroubem, ktery bude soucast spojovat.

Neéktereé typy profilu zavitd jsou na nasledujicich obrazcich.
TAPTITE I

dillea brézdowtho
wreholu 2 a 3 ity

—

zeela vyharnvany
fez A-B wrchol Tivity

I
I ]

prifez TAFTITE IF
Obr. 2.33 Profil Sroubu do kovu (23)
PLASTOFORM

A
A
| T
L Z | ¥ | (voblastiy uvngjsihe - o
a b nepatrry pokles)

detail Z .
T

reamtr ity RIE-FLASTORIAN

Obr. 2.34 Profil zavitu pouzivany pro umélé hmoty (23)
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Zavity pro izolatory

Jedna se o vnitini zavit na izolatory, zakladni profil zavitu je rovhomérny
trojuhelnik a vrcholovym uhlem 90°.

% IZOLATOR

) #)/ ; \ /-:’ =

T L
P
- e

Obr. 2.35 Profil vnitiniho zavitu pro izolatory (25)

Pouziva se na porcelanové izolatory, ma normalizovanou jen jednu
velikost stoupani P = 4,233 mm?®.
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Fréza s VBD (11)
Zavitova fréza T-MAX U-Lock

R331.96

ls : i
Dy
| A |
Obrabéci stroje:  vechny NC stroje Dy z D
Material: vechny druhy
Rozmé X

x a Z viz Informace pr%obzednawku VBD v katalogu

SoustruZnické nastroje, C-1000:5. Iy = programovaci délka

Hop Objednaci kéd gglgm Néhradni dily
e Velikost
spojky Klié Sroub Sroub Kli&
I Iy D, D, | Varilock VBD
R331.96-12V50-16AA | 80,31 5031 24,10 17 |50 16 5631010-01 3212 010-257 5513 020-09 416.1-864
R331.96-30V50-16AA | 80,31 5031 60,04 52
R331.96-15V50-22AA | 98,5 635 31,50 22 |50 22 5631 010-01 3212 010-257 5513 020-17 416.1-864
R331.96-31V50-22AA | 80,5 505 62,8 52

1 VBD se objednavaji vzlast. Viz katalog Soustruznické nastroje, C-1000:5. Piiklad objednavky: 2 ks R331.96-12V50-16AA

VBD, ktere se pouzivaji: Vnéjsi zavity L166.0G-16
L166.0G-22

Vnitfni zavity R166.0L-16

R166.0L-22

R o sl

Frézovani zaviti pomoci frézy
T-MAX U-Lock

Frézovani vnéjsich zavitu

@ VBD typ @ VBD typ @ VBD typ @ VBD typ
L166.0G L166.0G R166.0L L166.0L
Pravy zavit Pravy zavit Pravy zavit Pravy zavit

Posuv ve sméru
hodinovych ruCicek
Frézovani smérem doli

Posuv proti sméru

hodinovych rucicek
Frézovani smérem
vzhiiru

Posuv ve sméru
hodinovych ruci¢ek
Frézovani smérem dol(i

Posuv ve sméru
hodinovych rucitek
Frézovani smérem
vzhlru

Levy zavit

Posuv proti sméru
hodinovych rucicek
Frézovani smérem doll

Levy zavit

Posuv ve sméru
hodinovych rucicek
Frézovani smérem
vzhtru

Levy zavit

Posuv ve sméru
hodinovych rucicek
Frézovani smérem dolu

Levy zavit

Posuv ve sméru
hodinovych rucicek
Frézovani smérem
vzhlru
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Rezné kuzele (15)

pimé draky krétké prichazi atvory
A 6+8 5" straightt flutes short through holes
gerade Nuten kurze Durchgangsbahrungen
primé draky s lamadam prichozi otvory v materidlech tvoficich stiednédlouhou a diouhou thisku
B 35+6 8 straight flutes with spiral point throught hales in medium or long chipping materials
gerade Nuten mit Schlanschnitt Durchgangsbohrungen in mittal- bzw. langspanenden Werkstoffen
piimé nebo sroubova drazky neprachozi nebo prichozl otvory v materidlech tvoficich kratkou tfisku
C 2+3 15 straight or spiral flutes blind or throught hales in short chipping materials
gerade oder gadraltte Nuten Grundlécher sowie fir Durchgangsbohrungen in kurzspanenden Werksoffen
ptimé nebo Sroubové drazky neprachozi otvory s meinosti diouhého vibshu zivitu nebo prachezl otvory
1} 15+5 g straight or spiral flutes blind holes with thread exit or through holes
gerade oder gadralite Nuten Grundlicher mit langam Gewinde-Auslauf sowie fir Durchgangsbahrungen
piirné nebo Sroubové drizky neprachozi otvory s velmi kritkjm vibéhem zavitu
E 15+2 23 straight or spiral flutes blind holas with short thread exit
gerade oder gedrallte Muten Grundlécher mit sehr kurzem Gewindea-Auslauf

Velikost podbrouseni fazného kuzele je zévisla na obrdbéném materidlu. Ovliviluje stalost rozmérd fezaného zavitu.
Vseobecné plati pro thel hibetu fezného kuzele rozsah & =1 a2 5"
Uhel hibetu tezného kuzele je méfeny na poloviéni délce fezného kuzele ( 1,/2).

Depends on material of the workpiece and influences on size of the cut thread and it is measured at the middle of the lead
chamfer.
«,= 1°to 5%

Der Hinterschliff des Anschnittes ist eine werkstoffabhadngige Grésse, welche die Masshaltigkeit des geschnittenen Gewindes
beeinflusst.

Im Allgemeinen gilt far den Anschnitt-Rickenfreiwinkel der Bereich «_=1°bis 5°.

Der Anschnitt-Ruckfreiwinkel wird an der halben Anschnittlange (| 41‘23 gemassen.

U tvaru fezného kuZzele B (zavitniky s pfimou drazkou a lamacem tiisek) je Uhel lamade tfisek y, v podstaté zavisly na poméru
stoupani zévitu k praméru jakoz i na fezné geometrii zavitniku.

Zpravidla platirozsah y_ = 8" az 18"

Cast zavitniku za lamacem trisek ma primé drazky.

Uhel lamade tfisek je mé&teny na poloviéni délce fezného kuzele { 1/2)

The angle of lead chamfer form B depends mainly on the proportion of the pitch to the thread diameter, as well as the tap cut-
ting geometry and it is measured at the middle of the lead chamfer /2.
y, =810 18".

Bei Anschnitt-Form B (Schalanschnitt] ist der Schalanschnittwinkel y, im wesentlichen vom Verhéltnis der Steigung zum
Durchmesser sowie von der Schneidengeometrie des Gewindebohrers abhanging.

In der Regel gilt der Bereich y, = 8° bis 18°

Der an den Schalanschnitt anschliessende Teil des Gewindebohrers ist geradegenutet.

Der Schélanschnittwinkel y,, wird an der halben Anschnittlange (1,/2) gemessen,



Priloha 19

Povlaky nastroju (15)

Nitrid titanu / Titanium nitride / Titannitrid
Zlatouta barva / Gold colour / Goldgelbfarbe

VPVD procesu je pfi 500 °C dosahovan poviak o toustoe 2-4 um a mikretvrdosti 2300 HV. Tento poviak mé dobré Kluzné viastnosti
attinné zvyiuje odolnost povichu nastroje proti abrazivnimu 3 adheznimu opotfebend, Tento jednovrstvy poviak |ze poudit a2
do teploty 600 °C.

Karbonitrid titanu [ Titanium carbonitride | Titancarbonitrid
Modrofedsi barva / Blue-grey colour / Blaugraufarbe

W PVD procesu j@ ph 500 °C dosabovan poviak o towifcs 2-4 um a mikrotvrdosti 3000 HY, Tento poviak @ vysoceodalmy proti
apatiebeni. Nizky soutinitel theni chranl pled venikem studenych svard, Tento vicevistvy gradovany povlak |28 poulit at da
teploty 400 °C

FNT

Balinit' Futura Nano Top
Fialovodedd barva / Violet-grey colour / iolstgraufarbe

V PVD procesu Je pii 500 C dosashovan poviak o toubtee 3-5 ym a mikrotvrdosti 3300 HV. Optimalizovany pomér tvrdest
avnitiniho prutivrsty poviakuzvyiuje stabilitu feznych hran nastrojl Vynikajicitepeina achemicks odolnost spelus vynikajicin
kluznymi viastnostmi umodnuji 2vysovani wkonu u vysoce zatéfovanych operaci. Tento nanostrukturovamy poviak [ze pousit
atdo teploty 800 *C,

Balinit* Hardlube
Tmavoiedi barva / Dark grey colour f Dunkelgraufarbe

V PVD procesu je pfi 500 °C desahovin poviak o thoustee 3-5 pm a mikrotvidost! 3300 HV. Vysoka tdost a tepelnd odolnast
wrstvy TiAIN chrani fezné plochy Geinné proti opotfebeni, zatimeo vynikajicl kluzné a mazadi viastnosti vrstvy WC/C zajibtujl
hladky odvod tisek. Vysledkem je vyl wyrobni jistota diky spolehlvému, reprodukovatelnému chovani pHi pouditl, Tento
wicevrstwy Bmelimi poviak [ze poutit af do teploty 800 °C.

Oxidace | Oxidation | Oxidieren
Tmavoseds barva/ Dack grey cobour / Dunkelaraufarbe

Ffichemicko-tepelném procesu ve specidinim zafizeni je na povrchu zahfinjch ndstrojd plsobenim suché pary atlaku vytvifena
virstva onticlu 2eleza, Tato vestva oxidu 2vwiuje otdruvadornost osti, 2viuje odotnost protl korod, Zlepiuje mazanl ndstraje.
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Zplisob
upindni

Zplisob obrabé&ni

vnejsi

Smér fezu Zplsob provedeni
7y .
2 'g — - béiné
i
' ‘E' A
© E ;"""‘EM X univerzaini

L -levy

5 6
Rozméry drzaku (mm) Celkova délka
- | [ [mm)]
o | .
obrabéni | 2525 | 25x25mm H| 100
' (4 110
vnitfni | 14 mm - vy3ka K| 125
obrébéni | 1416 | 16 mm- primér 11 4o
P ™ 150
. N 160
P 170
1 |Q 180
i : = R 200
Velikost desticky s 20
T T [T 300
u 350
| {
LY = v 400
i w450
| .
9525 | 16 X | Spec.
12,70 | 2 Y| 500

Uhel A naklopeni destitky

Stanovi se v zavislosti na
stoupéni zavitu a priméru
obrab&né soudasti dle
diagramu &.1.
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Znaceni VBD (11)

(1] [2] (3] [4]
TVAR DESTICKY VNEJSI - VNITANI
UHEL HABETU DELKA REZNE HRANY
SYSTEM A P A A T E
0ZNACENI e i
Iso - . .
1 2 3 4 5 6 7

[6]

[7]

s PROFIL ZAVI
N STOUPANI ZAVITU OFIL 2AVTU
DESTICKY

prave
stoupani zavitu pace! zavitl na palec
R
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Technické data Concept TURN 105

’Techntcal Data

Working area

Distance between centers

335 mm (13

236 mm (9.29")

Swing over bed

130 mm (5.127)

180 mm (7.097)

Traverse paths X/Z

48/236 mm (1.89/9.297)

@ 52 mm (B 2.057)

55/172 mm (2.17/6.77
@75 mm (8 2.957)

215 mm (8.46")

121 mm (4.767)

Main spmdle

Spindle bare

EZUSmm (@081’)

Bearing diameter

@ 45 mm (@ 1.77‘,1 .

Main drive

Asynchronous AC motor, power

0.75 kW (1.01 hp)

1.9 KW.(2.55 hp)

Speed range

120 4000 rpm

1504000 rpm

Feed drives

‘step motor

Positioning variation acc. to VDI 3441 (X axis

0.006 mm {0.000247)

0.005 mm (D 0002") .

Positioning variation acc. to VDI 3441 (Z axis)

0.008 mm (0.00031%)

Rapid traverse in X/Y/Z

2 m/min (78.74 ipm)

Max. feed force in X/Z

1000 N (224.8 lbs)

Tool system

programmable tool turret

Number of tool holding fixtures

Tool holding fixture

works standard

Shaft height and width for external tools

12 x 12 mm (0.47 x 0.477)

Support bore for internal tools

Driven tools

@10 mm (@ 0.39)

Number of tool holding fixtures

Power

Max. torque

Speed range

C axis

Resolution

Rapid speed

Max. torque

Tailstock

Sleeve stroke

Quill diameter

35 mm (1.387)

22 mm (0.87)

Lubrication device

Guideways

oil lubrication |

Main spindle

lifetime grease lubrication

Electrical connection

-

Power supply

Connection load of the machine

115/230 V, 5U/60 Hz

Max. pre-fuse of the machine

Safety devices

Fully enclosed working area, axis nvenravei o

Limit switches, door limit switch,

Emergency-off switch

Dimensions

CE«CGm;%:I}a'm_t :

Center height above floor

320 mm (12.67)

267 mm (10.51°

Machine dimensions (L x D x H)

840 x 695 x 400 mm
(33.07 x 27.36 x 15.75

1135 x 1100 x 1030 mn
(44.69 x 43.31 x 40.5!

Weight

=85

350 kg
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Technické data Concep MILL 105

| 10-station toal changer

Outstanding ergonomics Automatic door and pneumatic vice
{aptions|

= BMED Concept
Option. NC dpviding ’ i
attachement Fully enclosed
(4th axis) ! ) warkspace
Unobstructad view af
the workspace
Steplessly adjustahle
main drive

Salety systems
second 10 nane
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Technické data Concep MILL 105

Technical Data

Concept MILL 55

Concept MILL 105

Working area

Traverse paths X/Y/Z 190/140/260 mm 200/150/250 mm
(7.48/5.51/10.24) (7.87/5.91/9.847)
Effective Z-stroke 120 mm (4.72") 150 mm (5.917)

Milling spindle

Bearing, front bearing

taper roller bearing
@35 mm (@ 1.387)

spindle bearing
@ 40 mm (@ 1.577)

Milling table

Clamping surface (L x W)

420 x 125 mm (16.54 x 4.92)

420 x 125 mm (16.54 x 4.92")

Max. table load 10 kg 10 kg
T-stations: number/width/distance 2/11 mm/90 mm 2/11 mm/90 mm
(2/0.43°/3.54") (2/0.437/3.547)

Main drive

Asynchranous AC motor, power

0.75 kW (1.01 hp)

1.1 kW (1.48 hp)

Speed range

150-3500 rpm (14000 rpm)

150-5000 rpm

Feed drives step motor step motor
Positioning variation acc. to VDI 3441 (X axis) 0.006 mm (0.00024") 0.005 mm (0.0002")
Positioning variation acc. to VDI 3441 (Y axis) 0.006 mm (0.00024") 0.005 mm (0.0002")
Positioning variation acc. to VDI 3441 (Z axis) 0.008 mm (0.000317) 0.005 mm (0.0002")

Rapid traverse in X/Y/Z

2 m/min (78.74 ipm)

5 m/min (196.85 ipm)

Max. feed force in X/Y/Z

800/800/1000 N
(179.84/179.84/224 8 |bs)

2000/2000/2400 N
(449.6/449.6/539.52 Ibs)

Tool system

Pickup-system/manual

drum turret
with directional logic

Number of tool holding fixtures 8/0 10
Tool holding fixture similar DIN 2079, SK 30 similar DIN 2079, SK 30
Tool tensioning automatic/manual automatic
Max. tool weight 1 kg 0.7 kg
Max. tool diameter 40/60 mm (1.57/2.367) 55 mm (2.177)
Max. tool length 75/100 mm (2.95/3.94") 50 mm (1.977)
C axis/NC dividing attachment

Resolution 0,03° 0,03°
Max. speed 8 rpm 8 rpm

Max. feed torque

42 Nm (30.9 ft/lbs)

42 Nm (30.9 ft/Ibs)

Lubrication device

Guideways

oil lubrication

central oil lubrication

Main spindle

lifetime grease lubrication

lifetime grease lubrication

Electrical connection

Power supply

115/230 V, 50/60 Hz

230V, 50 /60 Hz

Connection load of the machine 0.85 kVA 1.4 kVA
Max. pre-fuse of the machine 12 A 16 A
Safety devices

Fully enclosed waorking area, axis overtravel

Limit switches, door limit switch,

Emergency-off switch CE-complaint CE-complaint

Dimensions

Machine dimensions (L x D x H)

960 x 1000 x 980 mm
(37.8 x 39.37 x 38.58")

1135x 1100 x 1100 mm
(44.69 x 43.31 x 43.317)

Weight

app. 20 kg

400 kg



Priloha 22(1/3)

Programoveé pfikazy
PRIKAZ

GO
G1
G2
G3
cIP
G4
GO
G17
Gig
G19
G25
G26
G32
G331
G332
G40
G41
G42
G52
G54-G57
G500
G505-G599
GBo
G801
G802
G803
G832
Ga4
GB41
G70
GT1
GO0
GOt
Go4
GOE
Gog
Go7

G110
G111

G112

G140
G141
G142

VY ZNAM
rychloposuy
posuv
kruhowa interpolace ve smeéru hodinowch ruéicek
kruhowa interpolace proti sméary hodinowyoh rudidek
kruhowa interpolace pres mezibod
prodleva
pfesné najeti - plsobi vjedné vité
interpolaéni rovina Xy
interpolaéni rovina XZ
interpolaéni rovina ¥Z
ohranit¢eni minimalniho pracevwniho pole, ochranideni podtu otadek
ohraniteni maximalnihg pracovwning pole, ohranideni poétu otadek
zavit = konstantnim stoupanim
wrtani zavitu
zpétny pohyb pfi wiani zavitu
vypnout kompenzaci polomén nasiroje
zapnout koempenzaci poloméru nastroje viewo
zapnout kempenzaci polom&ru nastroje vpravo
zruseni nastavitelngho posunuti nuloveho bodu - pusobi v jedne wiie
nastavitelng posunuti nuloveho bodu
zruseni nastavitelnéeho posunuti nuloveho bodu
nastavitelna posunuti nuloveho bodu
zpomaleni rychlosti, presne najeti
jemne presme najeti
hrube presneé najeti
znows zapnout, je-li dosazano poZadovaneé hodnoty
rezani zavitu bez synchronizace
rezim fizeni drahy
reZim fizeni drahy s programovanym prejezdem
programovani v palcich
Programowani v mm
absolutni programovani
prirustkove programaovani
posuy v mmimin nebo Inchimin
posuv v mmiot nebo Inchiot
konstantni fezna rychlost
zruieni konstantni fezné rychlosti
programovani v polarnich soufadnicich,vztaZenych k naposled najete
poloze
programovani v polarmich soufadnicich, vetazenyeh k aktualnimu
nulovemu bodu souradného systemu
programovani v polarmich souradnicich, vztaZenych k poslednimu
platnemu palu
mékke majati a odjeti
najeti popr. ocdjeti zleva
najeti popr. ocdjeti zprava
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Programoveé pfikazy
PRIKAL

5143

G147
5148
G247
5248
5340
5341
=347
5348
450
451

PRIKAZ

MO
M1
M2
M3
M4
MS
MG
ME
M
M10
M11
M17
M25
M26
Ma27
M30
M70
M71
M72

WY ZNAM
smér najeti pfip. odjsti v zavslosti na relativni poloze od poéateéniho
popi. koncoveho bodu ke smén tangenty
najeti po primce
odjeti po piimce
najeti po ctuwtknenici
odjeti po EtwtknEnici
prostorone odjeti a najeti (zakladni nastaveni )
najeti a odjeti v rovné
najeti po palkrnZnici
adjeti po pllknenici
najeti na konturu a odjeti
najeti na konturu a odjeti

Vi ZMAM
programowy stop
volitelny stop
konec programu
start wetena (ZAP) ve sméru hod. ruéicek
start wetena (ZAP) proti sméru hod. rucicek
stop wetena (VYP)
wmeéna nastroje (musi byt v samostatng veté)
start chlazeni (ZAF)
stop chlazeni (VYP)
delici pristroj - zapnout zpewnéni (ZAP)
delici pristroj - wpnuti zpswneni (VY F)
konec podprogramu
otevfit upinaci zarizenlstrojni svérak
zawit upinaci upinaci zarizenistrojni sverak
pootodeni déliciho pristroje
konec hlawiho programu
polohovani wetena s fizenou polohou
zapnout ofukovani (ZAP)
wpnout ofukovani (WVYP)
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Programoveé pfikazy
PRIKAZ
CYCLE 71
CYCLE 81
CYCLE 82
CYCLE 83

CYCLE 84

CYCLE 840
CYCLE 85
CYCLE 86
CYCLE 87
CYCLE 88
CYCLE 89
CYCLE 90
HOLES 1
HOLES 2
LONGHOLE
POCKET 1
POCKET 2
POCKET 3
POCKET 4
SLOT 1
SLOT 2

VYZNAM
¢elni frézovani
vrtani, navrtavani
vrtani, ¢elni zahloubeni
vrtani hlubokych dér
fezani zavitu zavitnikem bez delkove
kompenzace
fezani zavitu zavitnikem s délkovou
kompenzaci
vyvrtavaci cyklus 1
vyvrtavaci cyklus 2
vyvrtavaci cyklus 3
vyvrtavaci cyklus 4
vyvrtavaci cyklus 5
frézovani zavitu
otvory v radé
otvory na kruznici
dlouhlé drazky na kruznici
frézovani pravouhlé kapsy kapsy
frézovani kruhové kapsy
frézovani pravouhlé kapsy
fréezovani kruhove kapsy
drazky na kruznici
kruhova drazka



