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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na vyrobu vnitfnich zavitl metodami tfiskového
obrabéni. Ukolem je uvést a popsat nejpouzivangjsi zavity a nejb&zngjsi
metody jejich vyroby. Uvod je zaméfen na popis a rozbor jednotlivych druhti
zavith, stfedni Cast se tyka samotné vyroby vnitinich zavitd tfiskovym
obrabénim a na zavér obsahuje ekonomické naklady na vyrobu jednotlivych
zavitd.

Klicova slova
Vnitfni zavit, obrabéni vnitfnich zavitl, porovnani metod obrabéni,
vyrobni naklady

ABSTRACT

This work is focused on the production methods of threading cutting. The
challenge is to introduce and describe the most common threads and common
methods for their production. The introduction is aimed at description and
analysis of different types of threads, the middle part concerns the actual
production of internal threads machined and finally includes the economic cost
of production of individual threads.

Key words
Internal thread, internal thread cutting, compare methods of machining,
production costs.
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uvoD

Zavit je v dnesni dobé velmi rozSifenym technologickym prvkem strojnich
soucCasti. Na spojovacich  Sroubech slouzi pfedevSim k zajisténi
rozebiratelného spojeni dvou nebo vice souc€asti nebo je vyuzivan na
pohybové Srouby, k pfenosu rotafniho pohybu na posuvny. Zavit vznika
Sroubovitym natocenim profilu zavitu pfimo na valcovou plochu, ¢imz muzeme
ziskat dva zakladni typy zavitl — vnitfni nebo vnéjsi. Pfi spojovani soucasti
dochazi vzdy k interakci zavitu vnéjSiho se zavitem vnitfnim.

Cilem této prace bylo vytvofit uceleny prehled jednotlivych zavitu a
metod vyroby vnitfnich zavitl tfiskovym obrabénim. Ve strojirenské praxi jsou
vyuzivany predevSim metody fezani pomoci zavitnikd, soustruzeni a
frézovani. Pro vyrobu velmi pfesnych zavitd se pouzivaji metody brouseni a
lapovani. Vybér metody vyroby zalezi prfedevSim na parametrech zavitu,
budouci funkci zavitového spojeni a obrabéném materialu. Popis jednotlivych
zavita a principy vyroby vnitfnich zavitd jednotlivymi metodami tfiskového
obrabéni jsou uvedeny v této praci.

ZavéreCna Cast prace je vénovana ekonomickym nakladum, které jsou
obecné spojeny s vyrobou zavitu a konkrétnim nakladiim na vyrobu jednoho
vnitfniho zavitu M20X2 délky 30 mm.
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1 ZAVIT JAKO TECHNO!_OGICKY PRVEK
STROJIRENSKE SOUCASTI

Zavity patfi mezi velice rozSifené technologické prvky strojirenskych
soucasti, které mohou mit mnoho podob i vyuziti. Nej¢astéji se mizeme setkat
se zavitem metrickym v nejriznéjSich obménach. Mezi hojné vyuzivané patfi
také zavity trubkové, oblé a dalSi. Velice pestra je i paleta rozdéleni podle
mnoha kritérii jako jsou smér vinuti Sroubovice, po€et chodu a dalsi.

1.1 Obecna teorie zavitu

Seznameni se se samotnymi zavity, jejich vytvoreni, praktické vyuZiti,
popis parametrt a popis jednotlivych &asti profilu Sroubovice.

1.1.1 Definice zavitu

Mg viriv s

Zavit je nejdulezitgjSim konstrukénim prvkem Sroubli, matic
a nejriznéjSich soucasti se zavitem. Zavit je geometricky uréen zavitovou
plochou, ktera je tvofena profilem zavitu pohybujicim se tak, Ze kazdy jeho
bod opisuje Sroubovici (obr 1.1). Zakladni profil kazdého zavitu je shodny pro
vnéjsSi zavit (zavit Sroubu) i pro vnitfni zavit (zavit matice) a je dan jeho
jmenovitymi rozméry [3].

Pfehled nejCastéji vyuzivanych normalizovanych zavitd, jejich profild,
znaceni a rozmeérl najdeme ve Strojnickych tabulkach.

.4
|
I
.
o I
i i_, =
stoupani sroubovice 2
A
&
— 1

Obr. 1.1 Vytvoreni pravé Sroubovice [1]

P — stoupani zavitu
Y — dhel stoupani zavitu
do — stfedni pramér valcové plochy
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1.1.2 Pouziti zavita

Zavity se pouzivaji vSude tam, kde je potfeba vytvofit rozebiratelné
spojeni dvou a vice soucasti nebo na pohybovych Sroubech, kde potfebujeme

prenést rotacni pohyb na posuvny.

1.1.3 Popis zavitu

P = Ph
7 o
7 MATICE /V
/X
\, 1/ . i / >, -£ T E T
\*% AN

ola o % a
S| < g\ $ROUB % _
- | ' | ' ' 0sa zavitu

Obr. 1.2 Prvky zavitu [16]

d — velky pramér zavitu Sroubu
d2 — stfedni pramér zavitu Sroubu
d3 — maly primér zavitu Sroubu

D — velky primér zavitu matice
D1 — maly priimér zavitu matice
D2 — stfedni pramér zavitu matice
P — rozte€ zavitu

Ph — stoupani zavitu

a — uhel profilu zavitu

B,y — uhly bokl zavitu

R — polomér zaobleni

H — vySka zakladniho trojuhelniku
H1 — nosna vyska zavitu

h3 — vySka zavitu Sroubu

H4 — vySka zavitu matice

c1 — sefiznuti zavitu matice

c2 — sefiznuti zavitu Sroubu

VYSKA VYBRANI
SAVITY eEREN|  BOKY PNO o HRBET
RV A\ / { s x\\ _,Jf \\ J;I
______A_/ \LI ,‘\_f: \\__/Jr
P a e

Obr. 1.3 Popis &asti

profilu zavitu [1]
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1.2 Druhy zavitu

Jelikoz existuje velké mnozstvi strojnich soucasti, které pini riznorodé
funkce, musi i zavity mit mnoho podob a vyuziti. Pro kazdy zavit je dllezita
jeho geometrie. Patfi zde predevSim jeho prumér, stoupani, pocet chodd,
rozteC a tvar.

1.2.1 Rozdéleni zavitu

Zavity je mozno rozdélit podle nékolika kritérii, které jsou pro néj
specifické a jsou vyzadovany pro danou funkci zavitu.

Mezi hlavni kritéria rozdéleni patti:

e Poloha profilu vzhledem k zakladnimu télesu zavitu

viv s

a)
Obr 1.4 a) Vnéjsi zavit, b) prichozi, ¢) nepriichozi vnitfni zavit [1]

e Smysl vinuti zavitu

o0 Pravé — neoznacuji se
0 Levé — oznacuji se LH (Left Hand)

a)w b)m

Obr 1.5 a) Levy zavit, b) pravy zavit [10]

e Pocet zavitovych ploch pfipadajicich na jedno stoupani
o Jednochodé P, =P

o Neékolikachodé P, =n,, - P
STOUPANI  ROZTEC STOUPANI ROZTEC

o

Obr 1.6 a) Jednochody zavit, b) trojchody zavit [10]
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1.2.2 Nejcastéji pouzivané zavity

Mezi zavity, se kterymi se v bézném Zivoté setkavame nejCastéji, patfi
zavit metricky, Edisoniv a trubkovy. Méné obvyklymi jsou zavity
lichobéznikové, pancéfové, oblé a v Evropé minimalné se vyskytujici
Whitworthovy.

Metricky zavit (obr 1.7) je nejrozSifenéjSim druhem zavitu pro spojovaci
Sroubové spoje. Tvar a rozméry zavitu jsou definované v ISO normé,
standard I1SO 68-1 [14]. Zavit je charakterizovan svym primérem D a
stoupanim zavitu P. Zavit je geometricky tvofen symetrickym ,V*
profilem.

Priklad znaceni: M12x1 LH-6H/7g

M — metricky zavit

12 — velky primér zavitu v mm

1 — stoupani zavitu v mm

LH — chod zavitu (levy, pravy — neuvadi se)
6H/7g — tolerance zavitu

P2 _  P/2

H

H/2 | H/2

Obr 1.7 Metricky zavit [1]
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Whitworthiv zavit (obr 1.8) je zavit pouzivany zejména ve Velké
Britanii, Australii a USA. Jeho profil je shodny s metrickym zavitem, liSi
se vSak vrcholovym uUhlem, ktery je 55°, stoupani je dano poctem zavitl
na palec délky a popisuje jej norma ISO7. Vyskytuje se ve 4 variantach
BSW, BSF, BSC a AUC [14].

Priklad znaceni: W 6x1/18”

W — Whitworthlv zavit
6 — velky pramér zavitu v palcich
1/18” — stoupani zavitu v palcich

1 F‘|' |
| |
1 7 |~ MATICE
L ATA
TR TIAN 85" AN
PN | Ao
_ ‘,__\.‘a____t-_d-f_.i_ i-h.__l__.__z-.L--;f LA
\\._ i / \ \“".\ | ;Jlr T \"\" i /
AR AN !\?’j
Q| Lo SROUB |
I ey 1l
== o
=)

Obr 1.8 Whitworthév zavit [1]

Obly zavit (obr 1.9) je zavit soumérného profilu s vrcholovym uhlem 30°
a vyraznym zaoblenim shodnym na malém i velkém pruméru zavitu.
Vyuziva se predevSim pro zavitové spoje vystavené agresivhimu
prostfedi a pro spoje zatizené razy [1].

Priklad znadeni: Rd 40

Rd — obly zavit
40 — velky pramér zavitu v mm

MATICE
(/30" 4/}
T AR |
ANNS R
SROUB a ol o

Obr 1.9 Obly zavit [1]
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Edisontv zavit (obr 1.10) je zavit, ktery je zaoblen tak, Ze nema ostré
hrany a patfi mezi standardizované zavity. V domacnostech se nejCastéji
vyskytuje zavit E27, jimz jsou od roku 1881 vybaveny klasické 230V
Zzarovky a nasledné i usporné zafrivky.

Priklad znaceni: E33

E — Edisonuv zavit
33 — velky pramér zavitu v mm

PSS 1 OBJIMKA
| 1 1L
7 %
|____J__ A '
SN SN
SN\ i
- ¢ !__-_‘ I \H%I,'--
LN £ o
=) .-
? L '
sl PATICE ZAROVKY |

Obr 1.10 Edisontv zavit [1]

Lichobéznikovy rovnoramenny zavit (obr 1.11) nazyvan téz trapézovy
ma SirSi patu a uzsi hibet a muze v obou smérech prenaset velké sily. V
praxi je pouzivan pfedevSim u pohybovych Sroubl svéraku a stoll a
supportu obrabécich stroju.

Priklad znaceni: Tr20x8 (P4)

Tr — trapézovy zavit

20 — velky pramér zavitu v mm
8 — stoupani zavitu v mm

P4 — rozte€ zavitu v mm

. MATICE
] - r.l—!—.ll . .'#" .":'El" "—IF".I v I
£ I S S 4 P A R
NN\ EIL" ViR
=t
o <l SROUB | | A o
[

Obr 1.11 Rovnoramenny lichob&zZnikovy zavit [1]
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Lichobéznikovy nerovnoramenny zavit (obr 1.12) nazyvan téz pilovy
ma nosnou stranu zavitu sklonénou o 3° k ose zavitu a mizeme ho
velkou silou zatizit pouze v jednom sméru [1]. Je vyuzZivan pfedevSim pro
vietenové listy, Srouby zdvihadel a zkuSebnich trhacich stroju.

Priklad znaceni: S20x4
S — pilovy zavit
20 — velky pramér zavitu v mm
4 — rozte€ zavitu v mm

MATICE

by

|
P,
| lq-———-rnl-‘

i r\l & A\ M I
R . %R N N vy
© | 20" o NG
n| M L3 :
Nnlo o T SROUB o

Obr 1.12 Nerovnoramenny lichobé&zZnikovy zavit [1]

Trubkovy zavit (obr 1.13) je mezinarodné normalizovanym zavitem
pouzivany pro Sroubové spojovani potrubi. Popis zavitu je dan normou
ISO7, jeho profil je shodny jako u Whitworthova zavitu, ale je jemnéjsi.
Oznaceni pavodné udavalo vnitini pramér trubky v palcich, nyni se jedna
jen o technické oznaceni.

Priklad znaceni: G2,R11/2

G — trubkovy zavit se stalym primérem
R — trubkovy zavit kuzelovy
2, 1 1/2 — svétlost trubky v palcich

1 Pl' I
| |
| i I | MATICE
,iq f,' 557 I
- [ N T N
T ___:r__za__ﬁ___..__:_;;_.QSQ.__!__FZ':%-_;_ e
TENNNNG ¢ R <,
't -\ i
a(§ | /IsrouB | |
R (TRUBKA)|

Obr 1.13 Trubkovy zavit [1]




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 16

Pancérovy zavit (obr 1.14) je velice podobny metrickému zavitu s tim
rozdilem, Ze jeho vrcholovy uhel je 80" a zaoblenim vrcholl tvoficiho
trojuhelniku. PouZziva se pro spojovani trubek v elektroinstalaci [1].

Priklad znadeni: P16

P — pancérfovy zavit
16 — vnitfni pramér trubky v mm

. MATICE
| 7777 |
& T"“
* _t —4—/—< o= -—1-—
a |+ '\‘!:j 80
1 SRDUB
o 0O -
=]

Obr 1.14 Pancéfovy zavit [1]

1.3 Kontrola zavitu

Jelikoz pfi vyrobé zavitu mize dochazet k riznym nezadoucim vliviim,
jakymi jsou napfiklad Spatny nastroj nebo nevhodny stroj, je nutno zavity také
zpétné kontrolovat. Kontroluje se predevs§im stfedni primér zavitu a jeho
predepsané tolerance.

1.3.1 Kontrola vnéjsich zavitu

a) Komplexni kontrola (kontrola zavitu jako celku)
b) Dil¢i kontrola (samostatna kontrola jednotlivych parametrt zavitu)

e Kontrola roztece P
e Kontrola stfedniho priméru d,
e Kontrola vrcholového uhlu

Kontrola stfedniho praméru tridratkovou metodou (obr 1.15) [9]

e Jedna se o normalizovanou metodu

e Pro danou rozte€ zavitu P jsou vybrany dratky pFislusného
pruméru dg (praméry téchto dratkl jsou tabelizovany)

e Prdmeér dratku se vypocte ze vztahu [9]

dy=—L— [mm]

a
2-C0S—

(1.1)

e Délkovym méfidlem je zmé&fen prumér pfes dratky Md,
e Pro vypocet stfedniho priiméru d; je dan vztah [9]
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d,=Md,-d, |1+

+£~C0tgg—kl +k, [mm] (1.2)
a2 2
SlnE

kde:
k1 — korekce, ktera zohledriuje uhel stoupani Sroubovice (1+2 um)
k2 — korekce, ktera zohledriuje méfici tlak

P

Obr. 1.15 Tridratkova metoda [9]

1.3.2 Kontrola vnitfnich zavita

ZpuUsoby kontroly parametrd u vnitfniho zavitu jsou omezené konstrukci
a u malych pramérl zaviti (pod 10mm) téméFf nemozné. Ve vétsiné pfipadu je
jedinou moznosti pro kontrolu pouziti zavitovych kalibru [9].

e Kontrola roztece P

o U vétSich primérl se provadi na méficim mikroskopu
s hlavici upravenou tak, ze opticka osa tvofi uhel 90°

o0 Kontrolovany zavit je promitan v zorném poli okularu

0 Osa ¢asti vsunuta do zavitové Casti musi byt rovnobézna
S osou méfeného zavitu

e Kontrola vrcholového uhlu

0 Provadi se na mikroskopu obdobné jako roztec
o0 PFfimé méfeni je vétSinou velmi obtizné
o0 Kontrola se provadi také nepfimo otiskovou metodou
(kontrola je provadéna na otisku kontrolovaného zavitu)
¢ Kontrola stfedniho priméru D, (obr1.16)

o U vétSich prlimérd jsou pouzivany mikrometrické odpichy
se zavitovymi vlozkami

o PresnéjSi kontroly jsou provadény na universalnim
délkoméru s nastavitelnymi rameny s kulovymi doteky

o0 Kontrolovana soucast se volné polozi na pohyblivy stolek

0 Ramena jsou nastaveny pomoci pfipravku, koncovych
mérek a Sablon na pozadovany rozmér
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0 Vzdalenost E je urCena ztabulek a nastavena pomoci

koncovych mérek
0 Vzdalenost E odpovida stfednimu praméru zavitu D,

o Jedna ze Sablon se musi posunout o polovinu roztecCe
zavitu

E

]

el

-

1/2P

b)

Obr. 1.16 Kontrola stfedniho priméru matice [9]
a)princip kontroly, b)nastaveni ramen
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2 METODY OBRABENI VNITRNICH ZAVITU

Pfi vyrobé zavitl tfiskovym obrabénim dochazi k oddélovani C&astic
materialu obrobku bfitem nastroje. Vlastni proces fyzikalné-mechanického
oddélovani materialu se nazyva fezani, resp. fezny proces.[2]

K vyrobé vnitfnich zavitd obrabénim Ize vyuzit technologie fezani pomoci
zavitniku, soustruzeni, frézovani, brouseni nebo lapovani. Vyuziti jednotlivych
technologii je omezeno pouze rozméry vyrabénych zavitl, konstrukci nastrojl
a tvarem soucasti, v niz je zavit zhotovovan. U vSech uvedenych metod se
zavity vytvari do predvrtanych dér, které maji dany prumér (tab 2.1). U
fezanych zavitl mizeme pro zjednoduSeni uvazovat pramér diry 0,8 x Dy.

Tab. 2.1 Doporucené priiméry vrtakd dér pro metricky zavit [14]

stoupani zavitu Py, doporuéeny priimér
zavit |zakladni jemné vrtaku

A B C A B C
M 4 0,7 0,5 3,3 3,5
M5 0,8 0,5 4,2 4,5
M6 1 0,75 0,5 5 5,2
M7 1 0,75 0,5 6 6,2
M8 1,25 1 0,75 6,7 6,9 7.2
M 10 1,5 1,25 1 8,4 8,6 8,9
M 12 1,75 1,5 1,25 10,2 10,4 10,7

2.1 Rezani zavita

Tato metoda vyroby vnitfnich zavitl je povazovana za nejrozSifenéjsSi. Na
trhu je k dispozici nepfeberné mnozstvi zavitnikl rdznych parametra. Vyrabéji
se pfedevSim z rychlofeznych oceli nebo ze slinutych karbidii a mohou byt
povlakovany pro zlepSeni mechanickych vlastnosti. Pfi fezani zavitl je velmi
dulezité pouzivat fezny olej.

2.1.1 Popis technologie

Rezani zavitll pomoci zavitnik se mizZze provadét dvéma zplisoby

e Ruc¢ng, a to pomoci sadovych nebo maticovych zavitnikl
upnutych do vratidla. Sadové jsou pouzitelné i na neprichozi diry,
nebot maji kratSi feznou Cast. Tato sada se nejCastéji sklada ze 3
zavitnikt, predfezavaciho, fezaciho a kalibrovaciho (obr 2.1),
které je nutno pouzit postupné. Maticové zavitniky maji delSi
fezny kuzel, na kterém se postupné zvySuje zabér do materialu.
Z tohoto duvodu jsou vhodné pro pruachozi diry.
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e Strojné, pomoci strojnich zavitnik a pfislusného stroje, napfiklad
vrtaCky. Hlavni rozdil mezi strojnim a runim zavitnikem je v jeho
fezné Casti, ktera je u strojnich zavitnikd kratSi. Jsou vhodné pro
prichozi i nepruchozi diry

r ds

) ~ 38 | K= 5@0

B - zs KI’2 = 10

- K. =20°
Predfezavact

K KrZ Kr
) Rezaci

Dorezavaci
a kalibrovaci

dq - 0,668
d,- 0,30s|d,

Obr. 2.1 Profil ru¢nich sadovych zavitnikl [6]

Dosahovana presnost a drsnost povrchu fezanych zavitl [8]

e zavitniky nebrousené
o stupen presnosti 6 az 8
0 drsnost povrchu Ra 3,2 pym
e zavitniky brousené
o stupen presnosti 4 az 6
0 drsnost povrchu Ra 1,6 aZz 3,2 ym

2.1.2 Pouzivané nastroje

Zavitnik je v podstaté Sroub (s nabéhovym kuzZelem), na némz jsou
vytvofeny bfity pomoci jedné az osmi pfimych nebo Sroubovitych drazek|[6]
(obr 2.3). K vybéru vhodného typu zavitniku jsou podstatné jeho velikost, tvar
a uprava fezné cCasti. Tyto parametry je nutno zohlednovat s ohledem na
vlastnosti obrabéného materialu.

Rozdéleni zavitniki podle pouziti [15]

e rucni sadové — pro ruéni fezani zavitq,

e strojni — pro fezani zavitl v prlchozich i neprichozich dirach,
e maticové — pro fezani zavitl do matic,

e kalibrovaci — pro dokon&ovani zavitd,

e Celistniky — pro Fezani zavitl zavitovych Celisti,

e specialni — lichobéznikové se zahnutou stopkou,

e sdruzené — pro soucasné vrtani dér a fezani zavita.
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Znacdeni zavitnikd

Na zavitniku se nachazi udaj o jeho priméru, napf. M10. U sadovych
zavitniku je navic na jeho stopce vyznaceno, zda jde o predifezavaci, fezaci
nebo kalibrovaci zavitnik (obr 2.2). Predfezavaci ma 1 rysku, fezaci 2 a
kalibrovaci 3 nebo je bez rysky. Néktefi vyrobci oznacuji pomoci barevnych
prouzkl také material nastroje [13].

Stavitelna vratidla pro ru¢ni zavitniky

] Strojni zavitnik se zesilenou
stopkou a pfimymi drazkami

Eia) By
Ruéni sadové zavitniky:
Strojni zavitnik se zesilenou

a) predfezavaci . v
b} e L Ny gy Stopkou a Sroubovitymi

¢) kalibrovaci drazkami
> : S . Strojni zavitnik s priichozi
— ™ stopkou a pfimymi drazkami
5: E' U™ Strojni zavitnik s vnitfnim
o : privodem Fezné kapaliny
A " o U™\ Strojni zavitnik se stfida-
Nastrény zavitnik ooy ¥ vé vynechanymi zuby

w»  Strojni zavitnik s €elnim vybranim
o pro zachycovani tfisek

LAY

Kratky automatovy * 8 6,3
zavitnik -

Maticovy zavitnik 160

Obr. 2.2 Ruéni a strojni zavitniky [6]
5

Obr. 2.3 Popis ¢asti zavitniku

1 —fezny kuzel

2 — vodici kalibrovaci ¢ast
3 — stopka s oznacenim

4 — ¢tythran pro uchyceni
5 — drazka pro odvod tfisek
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Materialy pro vyrobu zavitnikd [13]

e Nastrojova ocel (NO) — pouziti: protahovani zavitl, mala kusova
vyroba. Z této oceli se vyrabi zavitova oCka, ru¢ni a maticové
zavitniky.

e Rychlofezna ocel (HSS, HSSE) — vyrazné tvrdSi a pevnéjSi
material, ze kterého se vyrabéji vSechny typy nastroji — delSi
zivotnost ostfi. Produktivni HSSE ocel je vhodna pro velké série
strojniho zavitovani.

e HSSE ocel s povlakem (vétSinou nitrid titanu) — zvySuje jeho
otéruvzdornost a tim prodluzuje zivotnost ostfi zavitniku. Vhodné
pro velké série zavitl a tvrdSi a houzevnatéjsi materialy.

e Slinuté karbidy — jsou mnohem tvrdSi nez rychlofezné oceli,
pouzitelné na vétSinu materiald, velmi dulezita je volba spravného
SK podle pouZzitého materialu obrobku

2.2 Soustruzeni zavitu

Zavity se soustruzi na univerzalnich, revolverovych, poloautomatickych,
automatickych a rlznych specialnich soustruznickych strojich [6]. Jako
nastroje se pouzivaji soustruznické noze ruznych tvard a geometrii. Tato
metoda neni vhodna pro velmi malé vnitfni zavity pravé kvuli rozmérlim
nastroje.

2.2.1 Popis technologie

Princip soustruzeni zavitu je zaloZzen na posuvu nastroje f a otaCkach
obrobku n. Timto vzajemnym pohybem vytvafi nastroj na obrobku Sroubovitou
drazku. V zavislosti na pouzitém nastroji se zavit vytvari bud jednoprofilovym
nastrojem postupnym ubiranim materialu na nékolik prlchodl nastroje nebo
pfi pouziti hfebinkovych nozl Ize vyrobit cely zavit na jeden prichod nastroje.

vigviv s

soustruzeného zavitu, je posuv nastroje na otacku obrobku. Pro kinematiku
soustruzeni na univerzalnim hrotovém soustruhu plati [6]:

V, =Ry Sy =N S (2.1)

i=—t="0=i g =i L. 22 (2.2)

kde: 1
v, [mMm min ] - posuvova rychlost,

-1
n [min ] - otacky obrobku,

-1
n, [min ] - otacky vodiciho Sroubu,
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s, [mm] - stoupani zavitu obrobku,

-1
s_[min ] - stoupani zavitu vodiciho Sroubu,
S

i [ -]- celkovy pfevod,
ip[ - ] - pfevod posuvoveé prevodovky,

ik[ - ] - pfevod vyménnymi ozubenymi koly zZ az Z,

Ve

4 C

N T =

-
L/ (
Y4 I
T 75 /. )
ik < No v
{ Vretenik %f
LT i
Z2 1 P
7 Posuvova

prevodovka

Obr. 2.5 Kinematika soustruzeni vnitfniho zavitu na univerzalnim hrotovém soustruhu [6]

Metody soustruzeni zavitl [6]

Radialni pfrisuv (kolmo na osu obrobku) se pfi postupném fezani
pouziva nejCastéji. Dochazi k rovnomérnému ubéru materialu na obou bocich
profilu zavitu. Je vhodny pro vyrobu zavitd s mens§im stoupanim (s < 1,5 mm),
jeho vyhody jsou pfizniva tvorba tfisky a rovnomérné opotfebeni bfitu nastroje,
nevyhoda je vznik kmitani u zaviti s vétSim stoupanim. Pouziva se zejména
pro obrabéni materialul, které tvori kratkou tfisku.

Boéni prisuv snizuje tepelné zatizeni SpiCky nastroje (a tim i
opotfebeni), tvofena tfiska je dobfe tvarovana a odvadéna z mista fezu.
Pouziva se pro fezani zavitd s vét§im stoupanim (s > 1,5 mm) a trapézové
zavity. Nevyhodou je tfeni pravého bfitu nastroje o pravy bok obrabéného
profilu a nasledné nepravidelné opotiebeni bfitu nastroje a zhorSeni jakosti
povrchu na pravém boku vytvareného zavitového profilu.

Boéni pfisuv s odklonem 3° az 5° eliminuje tfeni na boku profilu, které
vznika pfi soustruzeni zavitu s bocnim pfisuvem.

Stridavy prisuv je doporuCovan pro soustruzeni zavitd s velkym
stoupanim v materialech, které tvofi dlouhou, Spatné utvarfenou tfisku.
Vyhodou je rovhomérné rozdéleni ubéru materialu na pravy a levy bfit nastroje
(rovhomérnéjSi opotfebeni), nevyhodou vysSi naroky na programovani
obrabéciho stroje.

U téchto zplsobl soustruzeni zavitl se doporucuje provést posledni,

dokoncovaci zabér radialnim pfisuvem (pfedevsim z dlvodu snizeni drsnosti
povrchu vyfezaného zavitu).
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- vigm 2550 | v <gem —-
vy v > mP> Smér piisuvu ‘ ’

Obr. 2.6 Zpusoby postupného soustruzeni zavitu [6]
a) radialni pfisuv, b) bo¢ni pfisuv, c) bocni pfisuv s odklonem, d) stfidavy pfisuv

Dosahovana presnost a drsnost povrchu soustruzenych zavitt [8]

e zavitoveé noze

o stupen pfesnosti 6 az 7

0 drsnost povrchu Ra 1,6 az 3,2 ym
e kotoucCové noze

o stupen presnosti 6 az 7

0 drsnost povrchu Ra 0,8 az 3,2 um

2.2.2 Pouzivané nastroje

Pro soustruzeni zaviti jsou dnes vyuzivany predevSim soustruznické
noze s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami (obr 2.7a) ze slinutych karbidu,
cermetld nebo fezné keramiky. Uchyceni bfitovych destiCek je realizovano
mechanicky pomoci Sroubu. Jsou rozliSovany dva zakladni typy destiCek a to
jednoprofilové, které mohou byt radialni nebo kotou€ové a hfebinkové, které
mohou byt v provedeni prizmatickém Ci kotouCovém (obr 2.7f).

Dal8i skupiny tvofi celistvé soustruznické nozZe z rychlofeznych oceli
(obr 2.7b), noze s pajenymi bfitovymi destiCkami (obr 2.7c) a modularni noze,
u kterych Ize do zakladniho drzaku upevnit hlavice s vyménitelnymi bfitovymi
destiCkami.

Obr 2.7 Nastroje pro soustruzeni zavit(
a) Zavitovy nGz s VBD firmy Pramet Tools, b) zavitovy nGz HSS, c¢) zavitovy n(iz
s pajenymi bfitovymi desti¢kami, d) nastroj Coro Turn XS firmy SandvikCoromant,
e) zavitova destiCka Pramet Tools, f) rozdil mezi jednohrotou a hfebenovou destickou
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Kritéria pro vybér vhodného nastroje jsou predevsim:

e Tvar vyrabéného zavitu

e Obrabény material

e Stroj, na kterém se bude zavit vyrabét
e Naklady na nastroj

ZpUsob znaceni nozt s VBD pro soustruzeni zavitl

EEFIEE B EE N
S| E|/R|-S| 2525 M| 16 -

Zplsob upinani Zpiisob obrabéni Smér fezu Zpusob provedeni

Rozméry driaku [mm] Celkové délka Velikost desticky Uhel &
Obr 2.8 a) Znaceni drzaku [12]

1 020 3040 s N 6 N7 HM s
TIN 16 E| R/|175 M -|S

Tvar desticky Uhel hibetu Délka fezné hrany Vn&j&i - vnitfni
5 . 6 8 |
Provedeni desticky Stoupani zavitu Profil zavitu Utvafed

Obr 2.8 b) Znaceni desticky [12]

2.3 Frézovani zavitu

Frézovani vnitfnich zavitl Ize s ur€itym omezenim provadét analogicky
jako u vnéjSich zavitl, a to kotouCovou frézou, hfebenovou zavitovou frézou,
stopkovou frézou a také dalSimi specialnimi druhy fréz. Z ddvodu rozméru
nastroje neni tato metoda vhodna pro velmi malé diry. Dalezitou podminkou
je, ze pramér frézy musi byt mensi nez 2/3 priméru vnitfniho frézovaného
zavitu [2].

2.3.1 Popis technologie
Pfi vyrobé zavitd frézovanim koresponduji metody vyroby s kinematikou
obrabéciho procesu a pouzitym nastrojem [2].

Frézovani zavitl snizuje strojni ¢as a vyrobni naklady, nebot odpada,
s ohledem na pouzitou technologii, nutnost predvrtani diry. DalSi Casova
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uspora vznika pfedevsim u zavitl s jemnym stoupanim, nebot zavitova fréza
vyrobi na jednu otacku po obvodu zavitového otvoru cely zavit.

Dosahovana presnost a drsnost povrchu frézovanych zavitu [8]

e Kkotoucova fréza
o0 stupen presnosti 6 az 7
0 drsnost povrchu Ra 3,2 um
e hiebenova fréza
o0 stupen presnosti 6 az 8
0 drsnost povrchu Ra 3,2 ym
e okruzovaci frézovaci hlava
o stupen presnosti 6 az 7
0 drsnost povrchu Ra 1,6 az 3,2 ym

2.3.2 Pouzivané nastroje

Zavitové kotoucové frézy (ukazka vnéjSiho frézovani — obr. 2.9a) jsou
jednoprofilové nastroje, které jsou vyuzivany k frézovani dlouhych zavitl, jako
jsou napfiklad pohybové Srouby. Tvar frézy je dan profilem zavitové mezery a
pfi vyrobé zavitu je fréza vyklonéna pod uhlem stoupani zavitu. Za jednu
otacku obrobku se fréza nebo obrobek posune o délku rovnu stoupani zavitu.
Vétsinou jsou vyrobeny z rychlofeznych oceli [2].

Zavitové hrebenové frézy (ukazka vnéjsiho frézovani — obr. 2.9b) jsou
vyrabény jako nastréné nebo s kuzelovou stopkou a vyuzivaji se k frézovani
kratSich zavitl. Na svém obvodu ma zavitovy profil, ktery je o 3 zavity SirSi nez
je Sifka vyrabéného zavitu. Vyfiznuti zavitu se provede na 1% az 1742 otacky
obrobku. Fréza i obrobek konaji rotaéni pohyb kolem své osy a zaroven se
musi vUci sobé posouvat o jedno stoupani zavitu na otacku obrobku [2].

a)

Piisuv
Ve
Vi (vr)

(Prisuv)

Obr. 2.9 Princip frézovani vnéjsich zavitu [6]
a) Kotoucova fréza, b) Hfebenova fréza
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Monolitni zavitové frézy jsou nejproduktivnéjSi metodou pro vyrobu
dlouhych zavit s velkym stoupanim. Zavitova fréza se otaci kolem vlastni osy
a zaroven kolem osy obrobku a kona posuvny pohyb. Jejich pfednosti je Cisté
fezani plného profilu zavitu a to v prlchozich i nepruchozich dirach, ¢imz je
zajisténo jejich presné Fizené dokonceni [11]. Umozriuji provést v prabéhu
jednoho vyrobniho cyklu tfi rizné operace bez nutnosti vymény nastroje a
to vrtani diry, srazeni hrany a frézovani zavitu (obr. 2.10) [6]. Mohou byt bez
vnitfniho nebo s vnitfnim pfivodem fezné kapaliny.

uyg:h::lzl’ poloha tangencidlni frézovani tangencialni konoowy
od na stied najeti Zavitu vyjet bod

i

Obr. 2.10 Cyklus frézovani zavitu monolitni zavitovou frézou [11]

Zavitové frézy s VBD pracuji na stejném principu jako monolitni frézy,
otaci se kolem vlastni osy i osy obrobku (obr. 2.11). LiSi se provedenim fezné
Casti, kdy je na drzaku mechanicky pfipevnéna VBD z nepovlakovaného nebo
povlakovaného slinutého karbidu. Pomoci nastroje s jedinou Dbfitovou
destiCkou a CNC obrabéciho stroje Ize vyrobit zavity riznych praméra a délek,
se stejnym stoupanim zavitu [6].

vnitini pravy zavit,
nesousledné

vniténi pravy zavit,
sousledné

vnitini levy zavit,
nesousledné

vhitfni levy zavit, |-
sousledné

—_—

=
%—EE

Obr. 2.11 Mozné technologie vyroby zavitd pomoci frézy s VBD [6]

2.4 Brouseni zavitu

Brouseni vnitfnich zaviti se pouziva pro vyrobu pfesnych Sroubu, u
kterych jsou vy3Si naroky na parametry drsnosti povrchu a parametri zavitu

[2].

Vnitfni zavity se brousi malymi priméry brusnych kotou€l. Nastaveni
kotouCe do predfezaného zavitu je oproti brouseni vnéjSich zavitu obtizné.
Jednoprofilovymi kotouCi se brousi jen nejpfesnéjSi zavity na méfidlech od
pruméru 25 mm. Zapichovaci zplUsob brouSeni nékolikaprofilovym kotou¢em
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se pouziva na jemné zavity délky do 20 mm. Ostatni vnitfni zavity se brousi
podélnym zpusobem [2].

Jednoprofilovy brusny kotoué (ukazka vnéjsSiho brouseni — obr. 2.12b)
je pfi brouseni vyklonén o uhel stoupani zavitu, nastaven na plnou hloubku
zavitu a otaci se feznou rychlosti. Obrobek se otaci a axialné posouva o délku
stoupani zavitu za jednu otacku obrobku. Tento zplsob vyroby je vhodny pro
zavity s nejvyssi presnosti (zavitové nastroje a méfidla), jeho nevyhodou je
nizka produktivita [2].

Hrebenovy brusny kotoué (ukazka vnéjSiho frézovani — obr. 2.12b) je
po svém obvodu tvofen nékolika negativnimi profily zavitu. Kotou€ je nastaven
rovnobézné s osou obrobku a otacéi se feznou rychlosti.

Pfi zapichovacim brouseni je kotou€ o 2 az 3 roztec€e SirSi nez je délka zavitu.
Postupné se radialné pfisouva k obrobku az na plnou hloubku profilu zavitu.
Obrobek se pfitom otaci a axialné posouva o jednu rozte€ zavitu na otacku.
Hifebenovymi kotouci Ize brousit jemné zavity s rozte¢i mensi neZz 1 mm zplna,
bez pfedchoziho obrobeni [2].

a)

ALRLTARE

Obr. 2.12 Brouseni vnéjSich zavitl [6]
a) jednoprofilovy kotou¢, b) hfebenovy kotoué

Dosahovana presnost a drsnost povrchu brousenych zavitu [8]

o stupen pfesnosti4 az 5
0 drsnost povrchu Ra 0,2 az 0,8 ym

2.5 Lapovani zavita

Lapovani je dokonCovaci metoda obrabéni, s niz je mozno dosahnout
nejvétsi rozmérové presnosti a nejmensi drsnosti lapované plochy zavitu.
Lapuji se funkéni plochy méfidel jako jsou zavitové kalibry a dale dulezita
zavitova spojeni. Lapovani se vyuziva jak pfi dokoncCovani v rucni kusoveé
vyrobé, tak i ve strojni sériové i hromadné vyrobé.

Lapovani je specificky druh velmi jemného brouSeni, u néhoz dochazi
k odebirani materialu volnym brusivem, které je pfivadéno mezi vzajemné se
pohybujici obrobek a lapovaci nastroj (obr 2.13).

Z technologického hlediska je rozdélitelné na hrubovaci, pfi némz
dochazi k odfezavani nerovnosti a vystupku obrabéného zavitu, jemné a velmi
jemné, kdy dochazi k plastické deformaci povrchové lapované plochy zavitu.
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Mezi nevyhody lapovani patfi velka pracnost, nizka produktivita a vysoké
naklady na jednotku plochy vzhledem k ostatnim dokonCovacim metodam
obrabéni zavitu. Proto jej Casto nahrazujeme honovanim &i superfiniSovanim

[7].

Dosahovana presnost a drsnost povrchu lapovanych zavitt [7]

e hrubovaci

o stupen presnosti IT3 az IT5

0 drsnost povrchu Ra 0,16 az 0,4 ym
e jemné

o0 stupen presnosti IT1 az IT3

0 drsnost povrchu Ra 0,08 az 0,16 um
e velmijemné

o stupen pfesnosti ITO1 az IT1

0 drsnost povrchu Ra 0,01 az 0,04 uym

M

 Povreh lapovaciho nésiroje

Keapallina

Obr 2.13 Schéma fezného procesu pfi lapovani [7]
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3 EKONOMICKE POSOUZENIi METOD OBRABENI
VNITRNICH ZAVITU

PFi navrhu zpUsobu vyroby zavitu je potfeba zvazit predevsim to, v jakém
poCtu a kvalité budou dané zavity vyrabény. Zdali se bude vyrabét pouze
nékolik kusl nebo se bude jednat o sériovou &i hromadnou vyrobu. Podle
téchto parametrt se urci vhodna technologie vyroby.

Celkové vyrobni naklady na 1 kus N se uri jako soucet dil€ich nakladu [4]

kde:

N,=N,+N,+N, [K¢]

Ns [KE] — naklady na strojni praci
Nn [KE] — naklady na nastroj a jeho vymeénu vztazené na 1 obrobeny kus
Ny [KE] — naklady na vedlejSi praci

3.1 Naklady na strojni praci

3.1)

Naklady na strojni praci jsou zavislé na strojnim Case tas, coz je Cas
automatického chodu stroje a na minutové sazbé stroje Nsm. Tuto zavislost
muzeme vyjadfit vztahem [4]

N, =t,-N,, [Kc]

sm

kde strojni Cas je [4]

L [ +l+] .
PR e B &
AS v, n-f [mm]

o

L [mm] — celkova draha nastroje ve sméru posuvu
vi [mm min™'] — posuvova rychlost

ln [mm] — délka nab&hu ve sméru posuvu
| [mm] — délka obrabéného zavitu ve sméru posuvu
lo [Mm] — délka pfeb&hu ve sméru posuvu
no [mm] — otacky obrobku

f [mm] — posuv nastroje na jednu otacku obrobku

Vi

ln

Obr 3.1 Stanoveni jednotkového strojni

ho Casu [4]

3.2)

(3.3)
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Strojni ¢as je u kazdé metody vyroby zavitu jiny. Je to dano predevsim riznou
drahou nastroje, kterou musi urazit pfi vyrobé zavitu a posuvovou rychlosti. U
soustruzeni zavitu je draha nastroje nejvétsi, nebot’ zavit je zpravidla nutno
fezat na vice pruchodu nastroje. Naopak u fezani zavitu zavitnikem je kratsi
draha nastroje z divodu men$iho poctu prichodl nastroje, avSak je zde
mensSi posuvova rychlost.

Minutova sazba stroje jsou naklady na jednu minutu provozu stroje. Patfi mezi
né predevsSim pofizovaci cena stroje a naklady na jeho provoz (spotfebovana
energie, fezné kapaliny atd.). U CNC obrabécich center je tato hodnota
fadové vyssSi nez u bézného hrotového soustruhu. Ur€ime ji jako [4]

N
N — sn KV .
o L] (34)

sm

Nsn [KE] — hodinova sazba stroje

3.2 Naklady na nastroj

Jedna se o pofizovaci naklady na jednotlivé nastroje. Pfi pouZivani
monolitnich nastroji je nutna po hrani¢nim opotfebeni nastroje jeho celkova
vyména. Naopak u nastroju s VBD postaci nahradit opotfebovanou desticku.

VySe nakladl na nastroj je zavisla prfedevS§im na jeho trvanlivosti.
Trvanlivost nastroje udava dobu, za kterou dojde k opotiebeni bfitu nastroje
pfi danych feznych podminkach (obr 3.2) a je potfeba jeho vyména. Cilem je

optimalniho nastroje.

Naklady na nastroj na vyrobu jednoho zavitu Ny jsou dany pomérem nakladu
na vyménu nastroje a poctem kusl obrobenych timto nastrojem [4]

N .
Ny =2k [Ké] (35)
Or
Naklady na jednu vyménu nastroje s vymeénitelnou bfitovou destiCkou Ize
vyjadfit [4]

=S e, [ke] (36)

n, z

NT

N1 [KE] — pofizovaci cena VBD

ng — pocCet bfitl VBD

N2 [KE&] — pofizovaci cena drzaku destiCky

z [ks] — zivotnost drzaku destiCky vyjadfena v poctu VBD
N3 [K&] — naklady na upnuti a sefizeni VBD

Pocet obrobenych kusu béhem trvanlivosti T jednoho nastroje Ize spocitat [4]

T-n,
QTzﬂ'ZS [ks] 3.7)
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Optimalni trvanlivost fezného nastroje pro minimalni vyrobni naklady je poté
mozno vyjadfrit ve tvaru [4]

N
T =(m-1)-A-—L
(n=1)-2-5

optl —

[min] (38)

sm

A [ -] - pomér délky obrabéného zavitu a drahy nastroje
m [ - ] — exponent charakterizujici vlastnosti fezného nastroje

AT [min] log

=1

v Ve [Mm min ] log

",

— Ve1 Ve2 Ve3 Ves

Y

Obr 3.2 Zavislost trvanlivosti nastroje na fezné rychlosti [5]

3.3 Naklady na vedlejsi praci

Jsou to naklady, které pfimo nesouvisi s vyrobou zavitu, ale jsou pro
celkové naklady také dulezité. Patfi zde napfiklad manipulace s materialem,
sefizeni stroje, rezie dilny a dalSi. Naklady na vedlejsi praci Ize vyjadfit [4]

N, =t,,-N,, [K¢] (3.9)

kde tay je Cas potfebny k provedeni vedlejSich praci a Ny, je minutova sazba
na vedlejSi prace, kterou urCime z hodinové sazby na vedlejSi prace Dy a je
dana mzdovym tarifem délnika vykonavajiciho vedlejSi praci M a rezii dilny Ry

[4]

D R 1
N =L (e BV L ke 3.10
=60 ( 100} 50 <] (3.10)
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3.4 Naklady na vyrobu zavitu M20

Konkrétni naklady na vyrobu jednoho vnitfniho zavitu M20x2 délky
30 mm hfideli (obr 3.2) zoceli 11600 pomoci univerzalniho hrotového

soustruhu a soustruznického noze s VBD.

Pro vypocet konkrétnich nakladl bylo nutné zvolit si konkrétni zpusob
vyroby, fezné podminky, pouzity nastroj (typ, pofizovaci naklady, trvanlivost)

a hodinové sazby na strojni i vedlejSi praci.

L
7,

17.85

M20x2-5H

30
43

Obr. 3.3 Soustruzeny zavit M20x2 délky 30 mm

Naklady na strojni praci

| =30 mm

l[Lh =3 mm

lpb =0 mm

Ns, = 600 K&

Rezné podminky — hrubovani: Rezné podminky — dokoncovani:
No = 640 min™ No = 685 min™

f=1,5mm f=1,5mm

i,=5 i, =4

Hrubovaci strojni ¢as:

Li (L+1+1,)5 (3+30+0)5

t,, = = =0,172 min
Hy, n,-f 64015 ~———
Dokoncovaci strojni ¢as:
G (L +Il+1)-4 (3+30+0)-4 .
tASd:LlZ=( p) :( ) =w

v, n,-f 685-1,5
Celkovy strojni Cas:
s =t 1, =017240,128 =0,3 min
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Minutova sazba stroje:

N 6000
60 60 =—

Naklady na strojni praci pro vyrobu jednoho zavitu:
Nv = tAS ’ an = 0’310 = 3 Ké/

Naklady na nastroj

Pouzity nastroj: soustruznicky ntz s VBD firmy Pramet Tools
drzak: SIR 0013 M 11-1
VBD: TN 11NR200M
trvanlivost bfitu T = 30 minut

N; = 400 K&
N, = 2300 K¢
N3 = 150 K&
ng = 3
z=50ks
Naklady na jednu vyménu nastroje:
N, :£+&+N3 :@+@+150i330 K¢
n, z 3 50

Pocet obrobenych kusu béhem trvanlivosti VBD

0, =M = 33 _z30s
At —.0,3 —
33
Naklady na vyrobu jednoho zavitu
N30
O, 330 =—
Naklady na vedlejSi praci
tAv =1 min
Dy =300 K¢
D 300
N,=t¢t,,-N, =t,, - —=1.—=5K¢
v =l N =t e 60 c

Celkové naklady na vyrobu jednoho zavitu M20 délky 30 mm
N, =N +N,+N,=3+1+5=9K¢
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ZAVER

Vyroba vnitfnich zavita ve strojirenstvi je velice zajimavé téma, nebot se
s nimi setkavame v kazdodennim Zzivoté. Hlavnim ukolem této prace bylo
teoreticky rozebrat jednotlivé metody tfiskového obrabéni vnitfnich zavitu.

Uvodni kapitola se zabyva zavitem jako technologickym prvkem. Je zde
uveden zplsob vzniku zavitu, popis jeho ¢asti, jeho pouziti a rozdéleni podle
jeho dulezitych parametru. Déale jsem se zaméfil a jednotlivé druhy zavitl, se
kterymi se mizeme v bézném zZivoté setkat. Je zde uveden jejich popis,
pouziti a pfiklad jejich znaCeni ve strojirenské praxi.

Nedilnou soucasti pfi vyrobé zavitu je i jejich kontrola, protoze parametry
zavitu se mohou zmeénit, napfiklad pfi opotfebeni nastroje nebo volbou
nespravné metody vyroby. Z tohoto dlvodu jsou v praci uvedeny nejCastéjsi
kontroly, které se u zavitl provadéji a zjiStujeme s jejich pomoci presné
hodnoty méfenych parametru.

Hlavni Cast prace pojednava o jednotlivych metodach vyroby vnitfnich
zavitll tfiskovym obrabénim. Jsou zde uvedeny nejCastéjSi zplsoby vyroby
béznych vnitinich zavitl, mezi néz patfi rucni i strojni Fezani zavitu zavitnikem,
soustruzeni a frézovani. Pro vyrobu velmi pFfesnych zavitl, urCenych
pfedevSim pro méfici techniku a kalibry se pouzivaji metody brouseni
a lapovani. U kazdé metody je uveden jeji princip, jednotlivé technologie
vyroby danou metodou, pouzivané nastroje a informativni udaj o dosahované
presnosti a drsnosti povrchu vyrabéného zavitu.

Zavérecna kapitola pojednava o ekonomickych nakladech, které musime
zahrnout do vyroby zavitl. Mezi hlavni naklady patfi naklady na strojni praci,
naklady na nastroj a jeho vyménu a naklady na vedlejsi praci. VySe nakladu je
zavisla na mnozstvi vyrobenych zavitl a pouzité technologii.

Jelikoz v literatufe nalezneme pouze obecné informace, stanovil jsem
konkrétni naklady na vyrobu jednoho vnitfniho zavitu M20X2 délky 30 mm na
univerzalnim hrotovém soustruhu s pouzitim soustruznického noze s VBD.
Zvolil jsem si fezné podminky a naklady na hodinu strojni i vedlejSi prace a
konkrétni nastroj. Pouzil jsem nastroj firmy Pramet Tools slozeny z drzaku
SIR0013 M 11-1 a desticky TN 11NR200M pfi trvanlivosti bfitu 30 minut.
Naklady na strojni praci jsou pfi pouziti zvolenych feznych podminek 1 K¢,
naklady na nastroj jsou 3 K& a naklady na vedlejsi praci jsou 5 KE. Celkoveé
naklady na vyrobu jednoho zvoleného zavitu M20 se tedy vySplhaly na 9 K¢.

Dnesni vyroba se uchyluje predevSim k pouzivani CNC obrabécich
stroja, nebot’ i pres jejich nékolikanasobné vysSi pofizovaci cenu jsou kone¢né
naklady na vyrabény kus niz8i z ddvodu vys$Si produktivity vyroby. DalSi
usporu pfi pouziti CNC stroju jsou naklady na mzdy délnikd, protoze jeden
¢lovék muze souCasné ovladat vice zafizeni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/symbol

c1
c2
d
d2
d3
dg
D
D1
D2
Dy
f
h3
H
H1
H4

Jednotka

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Popis

sefiznuti zavitu matice

sefiznuti zavitu Sroubu

velky primér zavitu Sroubu

stfedni priimér zavitu Sroubu

maly primér zavitu Sroubu

pramér dratku

velky pramér zavitu matice

maly pramér zavitu matice

stfedni primér zavitu matice

hodinova sazba na vedlejSi prace

posuv nastroje na jednu otacku obrobku
vySka zavitu Sroubu

vySka zakladniho trojuhelniku

nosna vyska zavitu

vySka zavitu matice

celkovy prevod

prevod vyménnymi ozubenymi koly Z, az z,
prfevod posuvove pfevodovky

pocet zabéru nastroje

stupen pfesnosti

korekce, ktera zohledriuje uhel stoupani
Sroubovice (1+2 pym)

korekce, ktera zohlednuje méfici tlak
délka obrabéného zavitu ve sméru posuvu
délka nabéhu ve smeéru posuvu

délka prebéhu ve sméru posuvu

celkova draha nastroje ve sméru posuvu
exponent charakterizujici vlastnosti fezného
nastroje

mzdovy tarif délnika

primér pres dratky

pocet bfita VBD

pocet chodl zavitu

otacky obrobku

otacky vodiciho Sroubu

cena VBD
cena drzaku desticky
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N3 naklady na upnuti a sefizeni VBD

Nc celkové operacni vyrobni naklady na 1 kus

NN naklady na nastroj a jeho vyménu vztazené
na 1 obrobeny kus

Ns naklady na strojni praci

Nsm minutova sazba stroje

Nsn hodinova sazba stroje

Ny naklady na vedlejSi praci

Nvm minutova sazba na vedlejSi prace

Nt naklady na jednu vyménu nastroje s VBD

P rozteC zavitu

Ph stoupani zavitu

Qr poCet obrobenych kust béhem trvanlivosti
nastroje

R polomér zaobleni

Ry reZie dilny pro vedlejsi praci

Ra prumérna aritmeticka uchylka posuzovaného
profilu

s, stoupani zavitu obrobku

S, stoupani zavitu vodiciho Sroubu

tas strojni Cas

tav Cas potfebny na vedlejSi prace

T trvanlivost nastroje

Topt1 optimalni trvanlivost nastroje vzhledem
k minimalnim vyrobnim nakladdm

Vi [mm min™"]  posuvova rychlost

VBD vymeénitelna bfitova desticka

z zivotnost drzaku destiCky vyjadiena v poctu
VBD

a uhel profilu zavitu

B,v uhly boku zavitu

A pomér délky obrabéného zavitu a drahy
nastroje ve sméru posuvu

b uhel stoupani zavitu
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