VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

NASTROJE PRO VYROBU ZAVITU A JEJICH VYUZITI

TOOLS FOR THREADING AND THEIR USE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Véaclav Vesely

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Petra Sliwkova, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016



VYSOKE UCENiI FAKULTA

TECHNICKE STROJNIHO
VVBRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav strojirenské technologie
Student: Vaclav Vesely

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Strojirenska technologie
Vedouci prace: Ing. Petra Sliwkova, Ph.D.
Akademicky rok: 2015/16

Reditel Ustavu V&m v souladu se zakonem & 111/1998 o vysokych Skoldch a se Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma bakalaiské prace:

Nastroje pro vyrobu zaviti a jejich vyuziti

Struéna charakteristika problematiky tikolu:

Studium nastroji pro vyrobu zavitl v sou¢asné dobg, trendy.

Cile bakalaiské prace:

Uvod _

Charakteristika nastroj pro vyrobu zavitl

Charakteristika metod vyroby zavitd

Charakteristika material(i nastrojl pro vyrobu zavitd

Nastroje pro vyrobu zavitl v sortimentu vyroby producentl nastroji
Zavér

Seznam literatury:

PISKA, M. (2009): Specialni technologie obrabéni. Akademické nakladatelstvi CERM, Brno.
Humar, A. (2008): Materialy pro fezné nastroje. MM publishing, s.r.o., Praha.

Forejt, M., Piska, M. (2006): Teorie obrabéni, tvafeni a nastroje. Akademické nakladatelstvi CERM,
Brno.

Kocman, K., Prokop, J. (2001): Technologie obrabé&ni. Akademické nakladatelstvi CERM, Brno.

kulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technickd 2896/



Termin odevzdani bakalaiské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2015/16.

V Brng, dne 30. 11. 2015

i g -]

& e
s/

/?f% £ @ﬂifé”

prof. ng Miroslav Piska, CSc. doc. Ing. Jaroslav Kat |cky Ph.D.
feditel Ustavu dékan




FSIVUT BAKALA RSKA PRACE List 4

ABSTRAKT

Bakaldska prace na témalastroje pro vyrobu zavit a jejich pouziti se zabyva
problematikou nastréj jejich materialu a dalSiho pouZiti ve strojiremsVy jednotlivych
castech prace jsou uvedeny druhy vyrélth nastraj pro vyrobu zavii, metody vyroby
zavith a materialy vhodné pro vyrobu zavithikDale je rozebran sortiment monolitnich
frézovacich zavitnik v nabidce jednotlivych vyrolic

Kli éova slova

Zavitnik, vratidlo, zavitova fréza, rychiezna ocel, slinuta rychiezna ocel, slinuty karbid,
povlak, zavit, vyminitelna kritova destika.

ABSTRACT

The bachelor’s thesiBools for threading and their ugkeals with issues connected to
tools, the materials used and their usage in &#id &f mechanical engineering. Individual
parts of the thesis cover types of tools for thiregdmethods of threading and materials
suitable for tap making. Further, the range of nlitimo milling taps in the producers’
supply is also analysed.

Key words
Threading tap, tap wrench, thread milling cutténgrspeed steel, cemented high speed
steel, cemented carbide, coating, screw threadxatule cutting insert
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uvoD

Technologie iiskového obr&mi pati k nejrozSfensjSimu procesu i vyrobé strojnich
souasti. Tiskové obraéni je technologie, ktera odidje triisku od materialu vzniklé
souwasti. Triska je odpad, ktery vznikatipiezu definovanou nebo nedefinovano
geometrii. Obraéni definovanou geometrii oz&igeme nastroje, které jsou definovan
piesnymi Uhly nap soustruznické noze, frézy, zavitniky, vrtaky. &ni nedefinovanou
geometrii je obra&mi abrazivnimi zrnitymi materiadly, u kterych nelzacit feznou
geometrii. Nastroje nedefinované geometrie jsowZpa@ny pro brouseni, |&sti, lapovani,
honovani. Dnesni obr&bi operace kladouttlaz na vysokou trvanlivost nastroje, rychlop
vymeénu, univerzalnost a snadnou obsluhu. Nastroje pralni jsou namahané tepla@tn
abrazivnimi dinky obralgného materialu a silovym zatizenim nastroje. Malieri
vhodnych pro konstrukci obrétich nastraj je celarada, kde kazda skupina materialu |
vhodna pro jiné operace, materialy a strategie nia Diive se pro obraimi pouzivaly
nastrojové oceli, které jsou dnes nahrazeny novyatierialy, jako jsou slinuté karbidy,
polykrystalicky nitrid boru, cermety, keramika, diant. V dnesni dabse vSak setkavame
s nastroji, které jsou povlakované.

j =

Dy

()

Nastroje pro vyrobu zavitmaji definovanou geometrii a profil ¥ipac vyroby zaviti
pomoci tiskového obraini. Nastroje pro vyrobu zavittvarenim maji také definovany
tvar, ale pi obrakeni nevznikaji tisky, material zde te. Zavity slouzi k rozebiratelnym
nebo pohyblivym spdm, proto maji nejen ve strojirenstvi nezastupitelygnam. Vyroba
zavitu zahrnuje vhodny vy¢b nastroje, strategii ip obrakeni, volbu vhodného strojéi
zrwkného pracovnika a naslednou kontrolu vyrobku. Zdve vyralst strojrg, ale i riéné.
Stojni vyroba se vyuZziva ve vSech druzich vyrolus@va i velkosériova). Rui vyroba se
VyuZiva nap.. montdzg na strojnim zéizeni, ve stistném prostoru,&ko dostupnych
mist bez energie. Rni vyroba zavii se pouziva také pro obnoveni stavajicich aauit
jejich opravu pi naruseni.

Obr. 1 Strojni zavitnik [1].
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1 CHARAKTERISTIKA NASTROJ U PRO VYROBU ZAVIT U

»LZavitnik je vicelsity nastroj pro runi a strojni vyrobu vnihich zavié, ktery z pravidla
rotuje a posouva ve smu své osy. V principu jde o Sroub ofmty drazkami, které
vytvaeji brit nastroje. Zavitniky pro réni obrakeni se ¥tSinou vyraldji v sad dvou az i

nastroji. Podle upinani jsou zavitniky se stopkou nebordtést PouzZivaji se i zavitniky
nastiené bez Géru materialu[2].”

1.1Znadeni zaviti

»Zavit je prostorova plocha, ktera je geometrickytwoena navinutim jednoho nebag
nekolika tvaiicich profik: ve Sroubovici na povrch véalce nebo kujgle

NormaCSN 01 4004 fedepisuje satdistem na vykresech a v technickych dokumentd
piesné ozngni zavifi. Zakladni znéeni zavitu obsahuje pismeno dle normy profil
zavitu, nasleduje jeho jmenovity tonér a rozté. Priklad zn&eni M24x2. Norma
CSN 01 4007 stanovuje, ze u zakladniho metrickéhitwe& hrubou rozid se stoupani
nepredepisuje. Stoupani nigglepisujeme ani u oblého, Whitwortova i trubkoveheitu.
Priklad zn&eni W3/4. Vicechodé zavity maji stéjjako zakladni zavity pismenkové
oznaeni, nadale je zapsan jmenovityamer, hodnota stoupani a v zavorce rézte
Prikladem zn&eni tichodého metrického zavitu, ktery ma stoupani 3 awrozté¢ 1 mm
M50x3 (P1). Levy zavit je ozian pismeny LH, toto zgani je z&azeno za zakladnim
ozn&enim. Riklad zn&eni M12x1,5LH. Tolerovany zavit je oztwvan hodnotou
tolerartniho pole, piSe se za jmenovitou velikost zavitiklRd zn&eni zavitu pro matici
M12-6H, zn&eni Sroubu s levym zavitem a stoupanim 1mm - M16k14g [3, 4].

d
dy =D

Obr. 1.1 Parametry zavitu [5].

1.2 Ruéni zavitniky sadové, dkové

Pro ri&ni vyrobu vigjSich zaviti se pouzivaji zavitnikyakové. Vnitni zavity se vyradji
sadovymi zavitniky [6].

Rwni sadové zavitniky jsou vzdy v sago tech kusech, vdkterych gipadech byvaji
pouze dva. Tyto zavitniky jsou vhodné, jak pro buraslepych zavit, tak i pro péchozi
otvory. Runi zavitniky jsou vyraddny z néstrojové oceli, kde se pohybuje v malyg
feznych rychlostech. Vifpad sady seiemi zavitniky je pi vyrobé zavitu postupovano

ch

h
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nasledujicim zfisobem. Prvni sadovy zavitnik je oZem jednou ryskou na stopce
Zavitnik je nazyvan jgdrezavaci a upravi otvor pii@zani. B fezani je nezbytné jeho
vedeni rovnotZr¢ s osou otvoru. Druhy zavitnik je zZmen dwma ryskami, které
signalizuji jeho pouziti pro druhou po soldouci operaci. Zavitnik poktaje v jiz

vytvoiené draze v otvoru a dale odebira materidl. Jevaaziezaci a ubira nejvice
materialu. TFeti zavitnik slouzi jako dezavaci a kalibrovaci. Zavit upravi a da mu
potrebné parametry a toleranci pro nasledné pouzitzdi z &échto zavitnik ma svoji
geometrii a nakhovy Uhel. V sa8l kde se vyskytuji pouze dva zavitniky je sada
sloZzena z fediezavaciho a dezavaciho zavitniku. Zavitniky jsou upindny pomogi
¢tythranu do vratidla. Kazdy pmér zavitniku ma jiny upinacétyrhran, proto se pro
upinani pouZzivaji stavitelnd vratidla. Zavitnikye lmpinat i do vratidla s pe¥rdanymi

neneénnymi otvory [4, 6, 7].

nabé&hovy uhel

gtyrhran

stopka

profil
zavity

—— s D o

fezna Cast

2) fezaci stfedni zavitnik

Obr. 1.2 Sadoveé zavitniky [8]. Obr. 1.3 Vratidlo [9].
Zavitova oka a zavitovéelisti vytv&i zavit na jednu pracovni operaci. Zavitnik je \pgo
z nastrojové oceli, kde neni vysoka rychlost obméktudiz i velké teplotni zatizeni.
Zavitova oka acelisti jsou vhodnd, jak pro vyrobu novych zéyitak i pro opravu
stavajicich. Zavitova oka maji drazky, kterymi jgvadina tiska a maji nathovy uhel
60°. Tato zavitova oka jsou celistva, liSi se pokestrukci. Zavitova oka mame kruhova,
Sestihranna, dalSi zavitova oka jsou vyrébjako stavitelna. Upinani zavitovych ok s
provadi pomoci vratidla, které je vzdy vhodné préité rozmezi ok. Vratidlo obsahuje
kruhovy otvor, ktery je po obvodu osazen Sroubgrkhni se zajisti poloha zavitniku.
Specidlni stavitelné zavitniky vyZaduji i specidlrdtidla. ¥lené zavitove&elisti maji dw
prizmaticky vedené&elisti v drzaku. Zavitove&telisti jsou stahovany pomoci staiho
Sroubu [6, 7].

D

Pro kruhové zavitové celisti

\/‘/\\Vz‘\ Q:‘,\\f‘ - —
NS Vad
Yansarl Ty
\ V A (
s nastavitelnou toleranci of
/(@\ )?, Pro kruhové
ﬁil elastické o Pruzna
(9)

. Lo zavitové celisti viozka
A\d . ="9, == >
Sestihrannd zévitova Celist Kruhova zdvitova Celist automatova 3 .

Obr. 1.4 Rehled zavitovycltelisti [6]. Obr. 1.5 Vratidla pevna a stavitelnd [6
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1.3 Strojni zavitniky s rovnymi, pravoto¢ivymi a levotogivymi drazkami

Trojni zavitniky se vyrahi ve variantach srovnymi drazkami, pravouymi

a levot@ivymi. Kazd4 z &chto konstrukci ma jinou vhodnost pouziti [10].

Strojni zavitniky s rovnymi drazkami jsou vhodn@gevsim prdezani zavii do slepych
dér, které maji kratkouitsku. Zavitniky s rovnymi drédzkami jsou vSak vhodngro

prachozi diry, které mohou byt z n&gn¢jSich materidl, které maji i dlouhouftisku.
Zavitnik mé stabilni konstrukci, dikylbvé drazce je zajidh i dobry odvodiisek z mista

fezu [10].
E;;&ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁddﬁﬁﬁ
f_

Obr. 1.6 Zavitnik s rovnymi drazkami [10].

Strojni zavitnik s pravotivymi drédzkami je vhodny do slepychérds dlouhou iskou.
Zavitova drazka umoznuje odvodisky z plné hloubky otvoru zavitu. fiBKy jsou
odvadny pomoci drdZek ven z otvoru, tudiz nedochazinézeni otvoruriskami [10].

uunullllllllllllllﬂlllllll

Obr. 1.7 Zavitnik s pravotovymi Obr. 1.8 Zavitnik ve slepém otvoru [10].
dréazkami [10].

Strojni  zavitnik s levot@vymi drazkami je vhodny pro pchozi otvory. Zavitnik
umoziuje dobry odvodifsek ve srdru posuvu zavitniku. fiska se tvii nacele zavitniku
a po frerusSeniezu seifiska ulomi a vypadne spodem otvoru. Tento zavimikedevsim
vhodny pro materialy s dlouhotigkou [10].
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Obr. 1.9 Zavitnik s levotivymi Obr. 1.10 Zavitnik v grchozim
dréazkami [10]. otvoru [10].

1.4Kombinovany zavitnik pro vyrobu otvoru, zavitu i zahloubeni

Kombinovany zavitnik je monolitni a je vyroben zinjorezné oceli. Jeho konstrukce
umoziuje vyrobu otvoru a zavitu jednim nastrojem. Jefilooda spoiva v univerzalnosti,
kde v jedné operaci zhotovime jak otvor, tak i zadMiastroj je vSak limitovan tlotiEou
materidlu a délkou zavitu [11].

Obr. 1.11 Kombinovany zavitnik [11].

1.5Soustruznické zavitové noze

Noze vhodné pro vyrobu zavitu soustruzenim jsou atitoni, které jsou z jednoho kusu
Déle jsou pouzivany noze z konstéak oceli, které maji pajenouitovou destiku. Noze
s vymenitelnou kitovou desttkou maji €lo zuSlechtné konstrukni oceli. NoZe této
konstrukce maji mechanickyipevrenou vynenitelnou kritovou desttku. [6]

Monolitni zavitové noze jsou vyrobeny z rycidané oceli. Tvar noze je dan tvarer
zavitové mezery. NozZe jsou celé z rydeimé oceli a umaitiji mnohonasobné brouseni
Tento miz zhotovi zavit na ¢kolik zakera. Pro soustruzeni zavitlze pouZzit i tvarové
kotouwtoveé nebo febinkové prizmatické noze. Tyto noze sevdzie pouzivaji pro vajsi
vyrobu zaviti na soustruhu [4, 6].




FSI VUT BAKALA RSKA PRACE List 14

Zavitové noze s pajenou degiu jsou ze slinutého karbidu. Degth je fipajena na
téleso noze, které je vyrobeno z konstmik oceli. Noze jsou vhodné pro &&i, ale
i vnitini vyrobu zavitu. Vhodné spise pro kusovou vyrdbju [

Obr. 1.12 Soustruznickyid s pajenou deskou [12].

NoZe s vyngnitelnymi kritovymi desttkami jsou v dnedni dethojne vyuzivany k vyrok
zavith na soustruhwi v CNC obralicich centrech. Vyrnitelné destiky maji tvar
zavitového profilu. Jsou vyréhy ze slinutych karbitl a ve WtSiné piipadu jsou
povlakovany [4, 6, 8].

Obr. 1.13 Bitova desttka [13]. Obr. 1.14 Drzakitiové destiky [14].

1.6 Tvareci zavitniky

Tvéreci zavitniky umoiuji vyrobu zavitu bez vznikuisek. Material nenfezan, vldkna
nejsou poSkozena a cely otvor jeetvaren podle tveciho zavitniku. T&@ci zavitnik se
vyrabi z rychléeznych oceli ale i slinutych karliid nékteré tyto nastroje mohou byt
povlakovany. Zavitniky jsou vyré&hy i s vnitnim chlazenim. Tu&ci zavitniky maji
polygonovy ptifez valcovaéast ma tvar Sroubu, vyrobci nabizeji i provedediagkami
Zavitnik ma vyssi tuhost,fipvyrobé je stabilni a diky tomu se vyragzsniZzuje nebez@é
zalomeni. Nastroj je univerzalni do négnozich¢i prachozich otvai, kterych prakticky
zanikd nebezpé prefezani zavitu. DalSi jeho vyhodou je obfiab Sirokého spektra
materialu. Znatelnym ukazatelem efektivnosti je od@® vyrazného zvySeniezné
rychlosti a trvanlivosti, ktera se dle délky oteaniuZze pohybovat okolo 9 000 zawif4,
10, 17].
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Obr. 1.15 Tvéeci zavitnik Obr. 1.16 Tvéeci zavitnik s drazkami [16].
bez drézek [15].

1.7 Frézovaci zavitniky

Frézovaci zavitniky jsou odliSné oproti ostatnimritrdkam. Zavitova fréza ma zavitové
zuby, které jsou za sebou uspdany s ufitou rozt&i. Rozdil oproti vSem jiz zmémym
zavitnikim je rozdilné stoupani nastroje a vyrobeného zaviyio zavitniky kladou
vysoké naroky na CNC programovatelné frézky s kvoloa linearni interpolaci. iP
frézovani zavii je predevsim hlavni vyhodou univerzalniho nastroje,kielze zhotovit
zavity z rozliSnych prmérd, toleranci ale i smyslu stoupani. DalSi vyhodadérna pi
vyrob¢ zaviti velkych profili a ptimeéri, kde @i vyrobé zavitnikem jsou zaptabi velké
vykony strofi, kdezto u frézovaciho zavitniku jsou tyto poZzadavkhledem k objemu
ubiraného materialu minimalni. Frézovai@si i probléem velkych, ¢Ekych roznéra
souwésti, které nelze upnout na soustruhti.fiézovani zavitu je mozné, frézovat az d
dna. Frézované zavity se snhadtisti a @i posSkozeni nastroje nevznikne problérn
zalomeného zavitniku, zavit lze po v§mi nastroje dokokit vymeénénym nastrojem.
Frézovaci zavitniky jsou monolitni, monolitni zawaci, s vymnitelnou Hitovou
desttkou nebo destkami a zvonové [10, 17].

Monolitni stopkové zavitove frézy jsou vhodn@gevsim pro frézovani kratkychehaych
zavita, které zainaji na pimeéru 3 mm. U ¥tSich piiméra zaviti se v3ak sniZuje jejich
efektivita a spiSe je vhodné pouziti zavitové frézyynmenitelnymi kiitovymi destékami.
Vyrobni moznosti monolitni frézy jsou primé&rmmezeny hloubkou vyréhého zavitu.
Vyrobci tyto frézy nabizeji i jako kombinované zalbbvaci nastroje, které umagi

zavitovani a na zd@v operace i srazené hrany otvoru. Tato kombinatié ¥gobni ¢as
otvoru, ale i naklady na dalSi nastroje [10, 19].

AN
’.\Ignhh». &

Obr. 1.17. Monolitni zavitova fréza [18].

= 0O
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Vrtaci zavitova monolitni fréza. Tato fréza umoje vyrobu zavitu do plného materialu
Nastroj je univerzalni, do materialu vyitvootvor, ve kterém naslednzhotovi zavit.
ZA4vitova fréza umatuje v posledni operaci od hrotit otvor [6, 10].

Fréza s vymnitelnymi kitovymi destékami je vhodna pro frézovani velkychuaprera
zaviti. Frézy jsou vyrany od paiméru 14 mm. Tyto frézy nejsou vSak vhodné pro vyrok
hlubokych zavit. Frézy jsou konstruki¢ reSeny bd’ s jednim, nebo s vice vymitelnymi
britovymi destékami. S jednou vyrnitelnou destikou hrebenovou Ize vyréh pouze
jedno stoupani zavitu, zato s nizSikeznym odporem. Nastroje 8&t8im patem
vymeénitelnych itovych destiek mohou mit destky ve tvaru spiraly [19, 20].

Obr. 1.18 Fréza s jednou vgnitelnou Obr. 1.19 Fréza sdmi vynenitelnymi
desttkou [21]. desttkami ve Sroubovici [22].

Zvonkové zavitové frézy jsou specialnimi frézaméamych pouze pro vyrobu ¥Sich

zavita. Fréza pouziva standartniitové desttky, které jsou specianvyrobeny pro dany
rozmer. Tato fréza diky vysokym pzovacim nakladm slouzi pro sériovou vyrobu, kde
se znatel&é promitne navratnost této investice [10, 19].

Obr. 1.20 Zvonkova zavitova fréza [19].

u
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2 CHARAKTERISTIKA METOD VYROBY ZAVIT U

Vyrobu zaviti lze za&adit do specialnich metod obedld. Zavity jsou konstruingé
technologické prvky sassti. Zavity jsou nejen pro rozebiratelné spoje al® pohyblivé
mechanismy. Zavity se pouzivaji nejen ve strojikgals vyrobcich, ale pouZzivaji se rtap
ve stavebnim fmyslu. Metody vyroby zawit Ize rozdlit na ruini a strojni vyrobu.
Vyrobni parametry zavit se udavaji v pohybu nastroje nadia odpovidajici velikosti
jeho stoupani [6].

2.1 Ruéni vyroba zavita

Rueni vyroba zavii je charakterizovana tak, Zé€ldik danym nastrojem vytwozavit bul
na valcoveé ploSe, nebo v otvoru. Tato technologisgiSe pouze pro kusovou, montazni
nebo opravnou vyrobu. Roi vyroba je spiSe charakterizovana malyieznymi
rychlostmi a silami, které jsou zavislé ndndkove fyzické zdatnosti [7, 25].

Obr. 2.1 Sada zavitnil23].

Zavity vyrdkEné na valcové ploSe se vyfib predevSsim pomoci zavitovychielisti.
ZAavitové celisti jsou vyrdbny s fiznym tvarem a funkci. Zavitova kruhovdlist se upina
do vratidla, které ma pro upedmi kruhovy otvor osazeny zajigicimi Srouby po obvodu.
Sestihranna zavitougelist ve tvaru pravidelného 3estithelniku ma vyhatiky které neni
treba specialniho vratidla. Sestihrann@listi I1ze genaset pohyb nastym klicem ¢i
jinym tomu ugenym nd&adim. Kruhova zavitov&elist s elastickou, s nastavitelnou
toleranci je vhodnym nastrojem pro vyrobu zétae snadnou z&nou vyrobni tolerance.
Pro vyrobu se pouziva vratidlo s pruznou vliozkdar stanovuje toleranci zavitriks, 7,
25].

Do vyroby vrgjSich zaviti I1ze zahrnout i réni zavitdezné hlavy. Tyto hlavy p#t
do radialnich zavitovychtelisti. Zavitove celisti jsou upevény do zavitéezné hlavy
radialre k obralné ploSe. Zavittezna hlava ma stejnou osu jako osa obrobkki gejim
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ot&eni vznikd zavit. Tato vyroba je velmi ro&Eia pedevsim k vyrod pii montézi.
Metodou se fedevsim vyra§ji trubkové zavity pi instalatérskych pracich [6].

Pro vyrobu vnitnich zavifi jsou sadové zavitniky. Zavitovd sada je sloZenatize
zavitniki. Sada je sloZenina Zidodu snizenirfeznych sil a zvySeniigsnosti vedeného
zavitu otvorem. Prvni zavitnik slouzi kegfezani zavitu, druhy jeezaci a feti je

kalibrovaci. Sada zavitnikpro fezani jemnych stoupanite obsahovat zavitniky pouze
dva. Sadové zavitniky jsou zfemy jednim, déma a Zadnym prouzkem, kterycuje
jejich paadi pouziti. Zavitniky majictvercové zakoteni, které se vklada do vratidla
[4, 6,7, 25].

SN

Obr. 2.2 Vyroba vniniho zavitu sadovym zavitnikem.

2.2Vyroba zaviti soustruzenim

Vyroba zaviti soustruzenim umadaje vyralet jak zavity vrgjsi, tak i zavity vnini. Zavity
je mozno obrakt nekolika zpisoby. Strojni vyroba umaije vyrakgt zavity velkych
profila, libovolnych stoupani ale i velikosti. Kazdy paimje vSak zavisly na konkrétni
technologii [6, 26, 27].

>t
Z.1 r
% TS \‘ @NE

T 2 No vt
T _I VFetenik

1 ip |

Z; Posuvova

Zy prevodovka

Obr. 2.3 Kinematika soustruzeni zavitu na univerirdlhrotovém soustruhu [6].
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Zakladnim zgsobem je moznost pouziti zavitbila zavitovych ok, které se pouZzivajj
pro rieni obrdkni. Diky specialnim ipravkim je miZzeme pouZit i pro vyrobu
na soustruhu [6, 26, 27].

Mezi dalSi zfisoby vyroby zavit mize zaadit vyrobu pomoci tvarovych soustruznickyc
nozi. Zakladnim tvarovym nozem jsou noze z ry¢bime oceli, které jsou celistve, a tvar
odpovida profilu zavit [6, 26, 27].

Pro dnesni natm¢jSi vyrobu jsou vSak pouzivané radialni zavitovéssmznické noze
s vynmenitelnymi kitovymi destékami. Desttka je upnuta mechanicky déldsa noze.
Télo noze je vyrobeno z konstréki oceli pro upnuti na stroji. Desita ma univerzalni
pouZziti jak pro pravy, tak i levy zavit. Dedta je vyrobena ze slinutého karbidu, ktery j
povlakovany. Diky roz#eni vyroby pomoci CNC stibjmiazeme zavit vyrobit zjsoby,
jako jsou boni prisuv a bonim prisuvem s odklonem. Baim gisuvem lze snizit tepelné
zatizeni nastroje, tim zvySuje i jeho Zivotnodgi. dbrakeni ttiska dole odchazi z mista
fezu, proto se pouziva u zavivétSich stoupani. Bmi piéisuv s odklonem 3° az 5° je
vyhodny z dvodu snizeniieni na boku #itu, ktery neni v zatru. Stidavy @isuv je
vhodny zejména pro velké stoupéani. Hodi se takénpaiterialy s dlouhouriskou. Diky
sttidavému pisuvu je rovnorrné opotebeni jak prave, tak i levé stranyitb. Tento
piisuv neni vhodny aplikovat na stojich ovladanyainéuje vhodny spiSe pro CNitzené
stroje. Radialni Psuv vyuziva symetricky astbritu, pii kterém dochazi k stejnaimému
opotebeni [6, 26, 27].

—

D
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Obr. 2.4 Zgisob postupného soustruzeni zavitu [6]: a) raddlisuv, b) béni prisuv,
¢) baini prisuv s odklonem, d) §tlavy @isuv.

Automatové zavitovéelisti slouzi pro vytveéeni zavitu najednou. Tyttelisti v sokk maji
umisgny bud’ kotowové, radialni ale i tangencialni noze. Ty#disti pro praci nepaebuji
Zadny radialni fisuv, a pokud jsou vyré&hy z rychldezné oceli, poskytuji i velky @et
osteni. Tyto hlavy maji stavitelnéelisti, proto umo#uji vyrobu az do velikosti zavitu
M60 [6].

2.3Frézovani zaviti

Kazda metoda frézovani zavitma svoje specifické pouziti. Vyroba zdvifrézovanim
umoziuje vyrobu velmi velkych stoupani afpméra zaviti, tak umouje i vyrobu malych
zavith. Kazdy proces musi souhlasit s pouzitym nastroperkinematikou obraiziho
procesu. Zavitove frézy jsou kottvé, irebenové, stopkové a monolitni [6, 10, 27].

Zavitove kotodove frézy jsou jednoprofilové nastroje. Tyto frgggu WtSinou monolitni
a jsou vyrobeny z rychtezné oceli. Frézovanérnito frézami umoituje vyrobu vejSich
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zavith. Tyto kotowové frézy umo#uji vyrobu nap. pohybovych dlouhych
lichob¢Znikovych zavii. Fréza je slogna \ici ose obrobku, Uhel stoupani zavitu a fréz
ma profil zavitové mezery. KdyZ se obrobek posuiedau otéku, fréza a posuv obrobku
se posune o délku stoupani zavitu. Pro frézovadkych zavit Ize pouzit univerzalni
konzolovou frézku sdicim zaizenim, pro dlouhé pohybové zavity se pouzivajtishei
frézovaci stroje [6].

Hiebenové valcové zavitové frézy jsowstdinou nastmé. Frézy jsou vyramé

z rychla'eznych oceli ale také ze slinutych kathi#tteré byvaji i povlakovany. Valcova
plocha kiebenové frézy je twena zavitovym profilem, ktery jeif@ruSen fimymi nebo
Sroubovitymi drazkami. Zavit vyrobeny frézovaninejetoven 1,25 - 1,5 atlly obrobku,
nebo vetene stroje. Zavitova fréza se @ta posouva, ale zaravese otéi i obrobek.
Ot&ky nastroje, rychlost posuvu a &k& obrobku se musi pohybovat relatiwnici soke.
Maloprimérové nastroje Ize pouzit i na frézovani mith zavifi. Na CNC frézkach Ize
naprogramovat kruhovou interpolaci a zavit je mopak vytvdit planetovym pohybem
nastroje [6, 10].

Obr. 2.5 Hebenova valcova nastra fréza [6].

Stopkova zavitova fréza s vymitelnou Kitovou destikou umo#uje vyrobu frézovani,
jak vnitinich, tak vijSich zaviti bez ohledu na smysl stoupani Sroubovice. Mnprimer
frézy je omezen velikosti otvoru, kde fréza musi maximalr 2/3 ptiméru obrakkného
otvoru. Stopkova fréza ma upnutotittivou destiku pomoci Sroubku. itova destika je
ze slinutého karbidu, ktery iu#e byt povlakovan, tvar tétoritové desitky odpovida
profilu zavitu. Zavit je vyraén pomoci kruhové interpolace, kde nastroj rotujekosve
osy a rotuje i kolem osy obr&eho otvoru a sa@asré se pohybuje posuvovou rychlosti
Délka zavitu odpovida délcefitové desttky, pokud délka zavitu nevyhovuje a je
poZzadovan delSi zavit operace, tak 8kotikrat opakuje. Hloubka obréhého otvoru je
omezena délkou frézy. Tentoigob je vhodny pouze pro stroje, které umgkruhovou
interpolaci, tudiz jsodislicow fizeny [6, 10].

a
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Obr. 2.5 Stopkoveé zavitové frézy firmy Widia s v§mitelnymi kitovymi desttkami [6].

Monolitni vrtaci zavitové frézy jsou vyrdby ze slinutych karbitl které jsou
i povlakované. Tyto zavitové vrtaci frézy umaj vyrobu zavitu do plného materialu

Vyrobce Emuge-Fanken rodd dv¢ vyroby zaviti pomoci vrtacich zavitovych fréz ZBH

a ZBFG. Prvni metoda BGF, ktera umope vyrobu zavii v jednom cyklu. Metoda
zahrnuje vyvrtani otvoru, ¥gzani zavitu a srazeni hrany. Technologie BGF wejpyvrta
otvor, srazi hranu a nasledwyfrézuje zavit. Metoda ZBFG pracuje na podobnémtegii
jako metoda BGF, alefiptomto zmsobu se fréza zavrtava i@ze zavit zarovue
s vyvrtavanym otvorem, kterému nakonec srazi i lnrfyhoda spéiva v univerzalnosti
nastroje, ktery zastoupi vrtani, frézovani zavitraZeni hrany Séttak casové naklady na
ostatni operace, ale i naklady na obcitmastroje. Metoda je nafima na pohyby stroje

a proto vyZzaduje CNC stroje, podporujici kruhouaterpolaci [6, 10].

TN\
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Frézovani zavitu do dna
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Obr. 2.5 Cyklus frézovani zavitu zavitovou frézéi [
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2.4Brouseni zaviii

BrouSeni zavit je pouzivano pro vyrobur@esnych zavit, u kterych pozadujeme vysoké
naroky na stoupani, profil a jakost povrchu. Tajwoba zavit se pouziva proipsné
Srouby nap pro n¥tidla. Fistroje pro vyrobu zavitjsou specialni zavitové brusky, které
pouzivaji jednoprofilovy neborbenovy kototl Tvar z brusného kotgéa se ziska pomoci
diamantového orovnava. Na liebenovych kotatich je pozadovaného tvaru profilu
a stoupani dosahovano tvarovymi kladkami. Pro mousSzaviti se pouZivaji
jednoprofilové brousici kot@e, hebenové brousici kotdéa, bezhroté brouSeni zavit
a brousSeni vnihich zaviti [6].

14

=)

Jednoprofilovy brousici kot@uje naklorn na uhel stoupéni zavitu. Zavit je vyrobe
na jeden brousici zah protoZe p nastaveni stroje je nastaven do plné hloubkysByu
kotow® se roztdi na pozadované atidy dle pfiméru kotowe. Obrobek je posouvan podé
své osy. Rychlost posuvu je dana stoupanim, kdseskije jedna otka obrobku. Tato
metoda slouZi k vyrabzavith nejvyssi pesnosti. Tato metoda je malo produktivni [6].

Hiebenovy brousici kotéduna na obvodudkolik tvani budouci Sroubové mezery. Kotou
rotuje rovnolszné s osou obrobku. Kot@ue @i zapichovani SirSi o 2-3 rozte nez §ka

vyrakenéeho zavitu. Kototise postuph prisouva k vyrobku na maximalni hloubku profily
zavitu. Obrobek se otéa posouva a ofé jednu otéku na velikost stoupani. Vyrobek|
se pohybuje vzhledem ke kotowaxialné. Zavity s ¥tSim stoupanim jak 1 mm je nejprve
titeba vyhrubovat. S niz§im stoupanim lze zavity btqigno do polotovaru. VysSi
produktivity I1ze dosahnout pomoci kotmy ktery je na obvodu zkosen, tak ze 4. - 5. prof
odpovida plnému profilu zavitu [6].

Zavity lze brousit také na bezhrotych bruskachndese o zavity pro Srouby bez hlavy
a svorniky. Brousici kotauma tvar budouci zavitové mezery, podavaci kofeuhladky

[6].

Technologie brouseni zatritaké umo#uje vyrobu vnitnich zavifi. Tato vyroba poZaduje
malé brusné kotde. Pro vyrobenéipdiezané zavity je obtizné nastavit brusny kétod
oproti zavitim vrgjSim. Jednoprofilovy kotau slouzi pro vyrobu nejesrgjSich zavifi
na nefidla s minimalni velikosti g@meéru 25 mm [6].

2.5Tvareni zaviti
Tvareni zavifi pati do bezodpadového obrab. Diky této vlastnosti nevznikd mnozsty,
téisek, které jsou obeénpii obrakeni problém. Tvéeni zaviti se taktadi K jejich
produktivni vyro&. Vzhledem k tomu, Ze materidl neni poruSovépem, ale tzv. te,
nejsou vldkna v materialu poruSena. Takto vznildyizma az o 20 % vySSi statickou
anosnost, ale mé i dvojndsobnou pevnastdgnamickém zatiZzeni, a to diky zhém
materialu ve swru vlaken. Tvéeny zavit neprodukuje zadnéisky, proto je mozné
vytvaret zavit aZz do hloubky 4x delSi nez jeiper otvoru. Tvar profilu zavitu je zhorSen
ve vrcholcich a prohlubnich Zidodu nedokonalého zatékani. T&éi zavitniky maji vyssi
tuhost diky plnému obsahu jadra. @@ zavitnik ma mnohem delSi Zivotnost nez klasické
zavitniky. Zavity nelze tv&@t v tvrdych materialech. T¥@éni vyzaduje cca o 30 % vyss
kroutici moment oproti énémuiezani. Nastroje pro tidni vrejSich zaviti jsou ploché
celisti, kotowtovéccelisti a tv&eci zavitniky pro otvory [4, 6].
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Obr. 2.6 Vlakna poruSeriézanim [10]. Obr. 2.7 Twéna vldkna zavitu [10].

Ploché celisti vytv&i zavit tak, Ze se mezi dvkalené ¢elisti vlozi polotovar. Kazdé
stoupani zavitu ma svoji dvoji¢elisti. Hornicelist je pohybliva a spodni je pevna. Zavit
je zhotoven na jeden zdvielisti, @i ¢emz polotovar vykona okolo dvou ¢&k. Metoda
vhodna pro vyrobu dnych Sroubovych spij kde jsou vySSi rozénové odchylky
v toleranci [6].

Kotowove celisti dle konstrukce vytu@ji zavit, jak v radialnim, tak i v axialnim sm.
Radiélni vyroba spiva v gisunucelisti k obrobku, na kterém se vytv@avit. Tvdeci
kotouw’e jsou pohamy a oba dva se atdji ve stejném smyslu. Zavit se vytvoa rékolik
oto¢eni. Vyrobitelna délka zavitu je zavisla ndcéi €chto celisti. Pro delSi zavity se
vyuziva axialniho zfsobu. Podstata je hlava gemi kotowovymi ¢elistmi, kde kazda
¢elist je posunuta o 1/3 stoupani zavitu. Ké®maji osu s vyrobkem mim&mou nebo
sklopenou o uUhel stoupani zavitu. Tyto kateysou volg ulozené a maji n&hové
plochy, které jsou kuZelovtsraZzeny, stejné srazeni ma i polotovdr.t¥areni zavit je
hlava axialg pritlacena k polotovaru. Tytoéelisti vtahuji polotovar samovair6].

Pro vyrobu vnitnich zaviti je poteba nejprve zhotovit otvor, do kterého se nasledn
tvarecim zavitnikem vytvid zavit. Tv&eci zavitnik je vyra#n jako monolitni nebo
i vyménitelny s nastinou hlavici. Pednosti tvéecich zavitniku je i vyti@ni zavitu
ve slepych dirach, kde nevznikajsky [6, 25].

Obr. 2.8 Tvéeni zavitu [6].
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2.6 Termalni vyroba otvoria pro tvarené zavity

Vyroba zaviti do tenkosinnych profili a tenkostnnych plech neni mozna &nymi
obrakEcimi zpisoby. Ri béZzném obraéni zaviti je vZzdy zhotoven otvor do materiélu, kd¢
je tlou¥’ka materialu ¥tSi nez vyrabny pramér. V téchto gipadech pouZzijeme ¢hne
dostupné technologie, kterymi zavit vyrobime. Ui#avelkého pordru mezi tlouskou
materialu a obramym prtimérem musime zvolit vyrobu otvoru pomoci termalnihio
tvéreciho vrtani. Pro t¥éni otvofi se pouZzivd vrtdk s nazvem Flowdrill, ktery |
polygonovy kuzelovy nastroj. Material je lokdlmhrivan a tvéen. Vrtak se rozid na
vysoké otéky a za fisobeni axialni sily na obrobek sertim vytvdi teplo. Dojde
k hladkému vytvéeni otvoru. Tento otvor ma slabowrsi, proto se zavit vyt¥atvarenim.
Termalni vrtani je velmi levné a produktivni. Ziwost vrtaku je az 10 000 otvoipii
dodrZeni mazani specialni pastou. Sada je sloZ&lgtmy pro upinani nastroje, chladicj
turbiny, tvd&eciho zavitniku a procesnich feéich kapalin. Nastroj je mozné upnoyt
pomoci morse kuzele, diky kterému je prakticky erpalni pouziti na Z&enich, které
maji dostatéeny vykon, otéky vietene, tuhost a pozadujici rozm[24].

A1”4

REERE .

Obr. 2.9 Princip termalniho vrtani a feai zavitu [25].

2.7Kontrola zavita

Kontrolu zaviti I1ze rozalit na dw skupiny (komplexni a parametrickou). Zavityizeme
kontrolovat komplex& kde provedeme souhrnnou kontrolu vyrobeného zavit
Parametrickd kontrola je pouze v jednom gnidbteku. Zavity kontrolujeme viiiti
a vrgjsi [28].

Informativnim ngtidlem pro n&feni jsou zavitové fiebenové Sablony a ocelov&ititka.
Tyto n¥fidla jsou univerzalni, jak pro ¥j$i, tak i pro vnitni zavit. Métidlo obsahuje sadu
plisku, které maji profil daného zavitu a stoup&tisky se fikladaji na zavit a nasledn
vyhodnocuiji, které stoupani vyhovuje dle pliskuizaf28].
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Obr. 2.10 Zavitové ®rky [29].

Presné metody pro kontrolu &8ich zavii jsou pomoci fimenovych mikrometr
a mikroskopu. Mreni mikrometrem se provadi s vymitelnymi doteky, které jsou pro
dany pimér a stoupani jsou odlisné. fidratkovou metodou pomociintenového
mikrometru zngiime hodnotu tzv. i@s dratky, ktera je nasletiprepaiitana a porovnana
s tabulkovou hodnotou. Tyto metody slouzi &emi stedniho piméru zavitu. Komplexni
kontrola se provadi mikroskopy a profilprojektokyeré jsou pedevsim pro malé mery.
Zavit se promitne a je #tSen, jeho kontrolu provadime pomoci nitkovéhkazd, diky
kterému se kontroluji té#n vSechny parametry zavitu. Progifani vrgjSich zaviti jsou
pouzivany zavitové krouzky a mezni zavitokr@enove kalibry [4, 28, 30].

Obr. 2.11 Schémaitratkové metody [28]. Obr. 1.12 Schéma éteni nitkovym
kiizem [28].

M¢éteni vniknich zaviti je omezeno jejich rozénem. Zavity ngiime komparéatory, které
nastavime podle etalonu. Operacg@ méieni jsou obdobné jako pro &jgi zavity.

Specialnim msfenim pro vnitni zavity jsowelisti s vyménnymi kulovymi doteky. Pro tuto
kontrolu potebujeme kalibrované Sablony kontrolovanéhdigmu. Ri méteni vznika

chyba diky naklo&ni Sroubovice, chyba je vSak zanedbatelnd. Mezwitaé kalibry

pro otvory jsou val&koveé, oboustranné a jednostranné (s dobrou a znmaikstranou)
[28, 30].
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Obr. 1.24 Zavitovy kalibr [4].
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Obr. 1.25 Beeni dotek a nmeteni uchylek
stredniho piméru D, na délkondru [28].
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3 CHARAKTERISTIKA MATERIAL U NA VYROBU ZAVIT U

Volbatezného materialu zavisi na produkivatbratEni. Vyrobci nabizeji Siroky sortiment
feznych materiél vhodnych k obr&mi. Vhodnost kazdého materialu je individualni nelo
pro ukitou skupinu obratmych materidl. Materialy musi splovat ¢asto proticlidné
naroky. Nastrojové materidly se mohou také &zgodle druhu jejich vyroby. Diky
VyVoji novych material se vyrobnicasy stejnych saidsti za pouZziti novych material
vyrazre zkratily [26].

3.1Rychlofezna ocel

Rychlarezna ocel (HSS) je vhodna pro vSeobecné pouzitthlgiezna ocel ma vyznam
mezi materidly pro vyrobu z&vit Postupy a roz&ni wdniho oboru umoznily zvySeny
rozsah pouziti jednotlivych vlastnosti. DalSim péaagym faktorem pro zvySeni
vyuzitelnych vlastnosti material prispéla jejich nova technologie pro vyrobu, ktera
umoznila ¥tSi ¢istotu a homogenitu materialu. Vykonnost nastrigké zvysily tepelné
a povrchové Upravy, kterdippely k vétsi vykonnosti a Zivotnosti nasttiof31, 32, 33].

3.2Rychlorezné oceli na odlitky

Rychla‘ezna ocel na odlitky je tavena a odlévana klasickyretalurgickymi metodami.
Vyrobky se odlévaji metodougsného liti, ktera umaije vyrobu velmi komplikovanych
tvan, které by se zhotovovalyiskovym obrabnim velmi obtizg. Technologie umaiuje
zpracovani i oceli, které maji vysoky obsah vanadietoda nepoZaduje vyrobu polotorar
a neklade veliké pozadavky ng&Eskové obrabni. Diky kterému je tato vyroba velmi
hospodarna [34].

3.3 Slinuté rychlofezné oceli

Slinuté rychldezné oceli maji vyhoduipzvySeném obsahu uhliku a vanadu. Dikyto
dvéma prvkim se vyrazé zhorSuje tvételnost a obrobitelnost. Material tkiotzv.
karbidickoutadkovitost. B obsahu nad 4 % vanadu je fedia vyuzit metody odlévané
nebo praskové metalurgie. Mezi vyhody ipatychlé tuhnuti atomizovaného praski
pouzivaného pro vyrobu rychliEznych oceli omezujicich segregaci, vytwelmi jemnou

homogenni strukturu a rozloZeni karbid nekovovych vnistki. U téchto materidl se

zlepSuje houZevnatost, roZrava stalost ghem tepelného zpracovaniazné vlastnosti.
Tato metoda umaitije vyrobu oceli s vy$8im obsahem legur, nez jerag# klasickém

zpasobu tavenim. Velmi roz&nym zmgisobem vyroby rychl@znych oceli je technologie
ASP (Anti-Segregation-Process)i Blinovani vznikaji meztastékami malé péry, diky
nim neni material homogenni aigobi jako vrubovy &inek snizujici houzevnatost.
Potebnou homogenizaci ziskdame néslednyniiewém slinutého karbidu za tepla. Tepelné
zpracovani je stejné jako éanych tv@enych a obramych rychl@deznych oceli [27, 34].

=

3.4 Slinuté karbidy nepovlakované

Slinuté karbidy maji tvrdou, zaroiehouzZevnatou matrici. Slinuty karbid ma velkou
odolnost w¢i feznym pochotin. BéZna metalurgie neumodje vyrobu takto
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homogennich a obtizrtavitelnych kow. Z divodu nemoznosti vyrab materialy pomoci
béZné metalurgie musela vzniknout nova technologitgeroki nazyvame praskova
metalurgie [26, 33, 35].

V celé Skale vyramych slinutych karbil, a povlakovanych¢i nepoviakovanych,

muzeme z#adit jako jejich hlavni prvek pro vyrobu karliidwolfram, které poji kobalt.
Dil¢imi vhodnymi gidavnymi materidly jsou tantal, niob, chrom, van@gito prvky se

piidavaji s pihlédnutim na obraimy material fezné podminky a technické moznosti stro
[26, 33, 35].

3.5Povlakované slinuté karbidy, Povlakované rychléezné oceli

Mezi nejwtSi pokroky ve vyvoji slinutych karbid Ize zahrnout vyrobu vysmnych
biitovych desttek s povlakem TiC (1969). Metodé&kotavitelnych karbid je vylutovana
z plynné faze, ktera &a za ukol (1890) zvysit svitivost #igek a ochranit Zhavici viakno.
Prvnim vyznamnym vyzkumem povlakovani bylo vy otruvzdorného povlaku na

ocel. Prvnim povlakovanym slinutym karbidem byli€T1959). Z dneSniho pohledu s¢

se stalo povlakovani nepostradatelnou technologii yiyrobé vicemér veSkerych
obrakEcich nastraj [33].

Z&kladni material v pod@bnag. slinutého karbidu nebo rychzné oceli, na ktery se
nanasi vrstva povlaku. Povlak ve slabé wsna vyrazji lepSi vlastnosti nez zakladni
material, na ktery je povlak nanaSen. Povlak m@atomakladnimu materialu vyhodu ve
formeé jemrejSi struktury a neobsahuje pojivo [33].

Technologie povlakovani pouZziva dtechnologie nanaSeni. Prvni metodou je fyzikalni

nap&ovani, metodu nazyvame PVD (Physical Vapour Depogit Metoda spéiva
v napd@ovani nebo napraSovani povlakdi peplotach do 500°C. PVD metoda bylg
vyvinuta pro nastrojové oceli, protozé pouziti vySSich teplot by nastrojova ocel byl
popusStna, a tim by fiSla o svoje mechanické vlastnosti peegchozim tepelném
zpracovani. Metoda PVD je mozné pouzit i pro sénkérbidy. Pomoci PVD se povlak
nandsi nagavanim, naprasovanim a iontovou implantaci. Drukéda nanaseni poviaku
je chemické nagavani, metodu nazyvame CVD (Chemcal Vapour Depositi Touto

metodou se povlakuji slinuté karbidy avédu vysoké teploty procesu (1000 - 1200°C).

Povlakovani metodou CVD ma mnoho modifikaci, kigau nap. laserem indukovany,
Zhavicim vlaknem, nizkotlaka, s lavinovym plazmiaio vybojem [33].

o=
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4 NASTROJE PRO VYROBU ZAVIT U V SORTIMENTU VYROBY
PRODUCENTU NASTROJU

Prace Nastroje pro vyrobu zavije snméfovana na produkci frézovacich monolitnic
zavitnika. Sortiment fréz je pouze v§tem z katalo§ a je zamiien pouze pro vyrobu
zavitu M12 a porovnanfeznych parameir na nelegovanych oceli s obsahem uhlil
0,25 %. Vrtaci zavitove frézy se nepouZzivaji ppoateni uhlikovych oceli, jejich vyuziti
je pro neZelezné kovy a litiny. Vyroba zdvifrézovanim je &zna, proto jsou zde
zobrazeny frézy monolitni frézovaci a vrtaci frézy.

4.1 Walter Tools

Firma Walter je firma se sidlem whhecku. Rsobi na celositové urovni, kde méa
33 pobdek v miznych zemich s&ta. Vyrobni sortiment firmy zahrnuje Sirokou Skal
nastrofi pro obrakni. Firma Walter nabizi tyto frézovaci zavitnikyniZze uvedeném
vybéru [36].

Monolitni stopkova fréza firmy Walter pro otvor M12z obr 4.1. Fréza je povlakovand
povlakem TAX. Je vhodna 1,5x hloubky ob¢abho otvoru. U frézy M12 ipdstavuje
maximalni hloubku otvoru 18 mm. Je vhodna pro nigieod 48 HRC do 63 HRC, proto
se hodi pro tvrdé materialy. Jejim hlavni pouzifgmobralgni zuSlechinych a kalenych
oceli. DalSi materidly, které iheme obré#t, jsou plasty a slitiny wolframu, titanu
a molybdenu. Vyrobce pro obrali nelegované oceli s obsahem uhliku do 0,25
doporuiuje feznou rychlost 140 m/min a posuv na zub 0,2 mmitdé fréza vytvéi
zavit do gfedem pedvrtaného otvoru [36].

P [mm] Ofmm] Lmm] lafmm] lJfmm] dih6 [mm] z

M12 1,75 9 19,25 72 32 10 5

Obr. 4.1 Monolitni stopkova zavitova fréza 10 [36].

Monolitni stopkova fréza umdgje nejen obrobeni zavitu, ale i srazeni hrany rotvg
vzniklého z&vitovanim. Vyrabi se pro zavit M12 wlar. 4.2. Je k dispozici bez povlaky
nebo s povlakem TiCN. Vyréhy zavit mize byt 2x hlubSi nez velikost otvoru. U fréz)
M12 je tato hloubka 24 mm. Je vhodnéa pro mateu@ytvrdosti 48 HRC. Jejim hlavnim
pouzitim je obraéni celé Skaly materialu, krafrkalenych oceli a litin. Pro obr&hi oceli
s obsahem uhliku do 0,25 %igzna rychlost 140 m/min a posuv na zub 0,2 mm.tdé&i
fréza vytvdi zavit do pedem pedvrtaného otvoru [36].

u

%
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P [mm] Dfmm] Lmm] l)fmm] lJfmm] dih6 [mm] z
M12 1,75 9,9 24,5 83 38 14 4

Obr. 4.2 Monolitni stopkova zavitova fréza TMC [36]

Monolitni vrtaci zavitova fréza negebuje pro vyrobu zavitpredvyrobeny otvor. Obrobi
otvor, obrobi zavit. Je vyréba pro zavit M12 viz obr. 4.3. Fréza je povlakovar
povlakem z NHC nebo TAX. Vyrdény zavit mize byt 2x hlubSi nez velikost otvoru
U frézy M12 je tato hloubka 24 mm. Hlavnim pougitpovlakované frézy NHC je
obrakEni nezeleznych kav Povlak TAX je vhodny pro obréhi litin. Pro obrabni frézou

s povlakem NHC jsouezné podminky 40 m/min a posuv nacita 0,275 mm. Pro
obrakEni frézou s povlakem TAX se pohybugzné rychlosti okolo 30 m/min a posuv n
otatku 0,225 mm [36].

o

d:h6

Dc
[mm]

[mm] [mm] | [mm]

[mm]

M12 | 1,75 | 10,25 5 90 5 14

Obr. 4.3 Monolitni vrtaci zavitova fréza TMD [36].

Firma Walter nabizi i orbitalni frézovaci zavitniky

4.2 Hoffman Group

Hoffman Group je firma zaloZena v roce 1919 aniécku. Ma své polsty vice jak v 50
zemich swta. Spolupracuje v &mecku s partnerskymi firmami Goédde, Perschma
Braunschweig a Oltrogge. Ma sortiment monoobndbmodularniho obra&mi, upinaci
a nmefici techniky, brusné agtici techniky, rini dilenské a ochranné paoky. Nabizi
nize uvedené frézovaci zavitniky [37].

a
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Zavitova stopkova monolitni fréza je vhodna proobur zavitu do fedem obrobeného
otvoru. Zavitova fréza se vyrabi pro otvor M12 wbr. 4.4. Fréza je povlakovang
povlakem TiAIN. Fréza umaitije frézovat 2x ¥tSi hloubku nez je gmeér. Maximalni
hloubka obraéného zavitu je 24 mm. Fréza jé¢edevSim vhodna pro uhlikové oceli
nerezové oceli, litinu, nezelezné kovy ale i prpesuslitiny. Rezna rychlost pro obrébi
nizkouhlikové nelegované oceli je 80 m/min a pasanzub 0,055 mm [37].

et |

7 | n 1 i 1| U Patet
zi NS T T
' ! T ' z ' hé Z
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
M12 2xD 1,75 9,9 25,3 40 80 10 4

Obr. 4.4 Zavitova stopkova fréza 13 9650 [37].

Zavitova monolitni fréza je tena ke srazeni hran obrobku. Je vhodna k wypsedem
pripravenych otvalk, ve kterych obrobi zavit a zaraverazi i hranu otvoru. Zavitova fréze
se vyrabi pro otvor M12 viz obr. 4.5. Fréza umg2 frézovat otvor hluboky 1,5 x¢t&i
nez je pamer otvoru. Maximalni hloubka obrébého otvoru je 18 mm. Fréza je vhodnga
pro uhlikovou ocel, nerezovou ocel, neZelezné kditipy a pro super titanové slitiny.
Rezna rychlost pro obrébi nizkouhlikové oceli je 80 m/min a posuv na zy®56 mm
[37].

Lot
Zahlubovaci stupei

1 Programovatelna y
N 1 |
15 il gl h Max hodnota | gy I:Scb?lt
17 E I ,z zahloubeni ~ zahloubeni | g ,

dfmm] | [mm] | [mm] | [mm] | d[mm] l[mm]
M12 | 1,75 9,37 45 82 14 13,5 19,7 prava 5

Obr. 4.5 Zavitova stopkova fréza se zahlubovaciprstm 13 9655 [37].
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4.3 Sandwik Comand

Sandwik Comand pat mezi Fedni setové vyrobce obrazich nastraj v oblasti
obrakEni. Firma Sandwik byla zaloZena ve Svédskisddi ve vice jak 130 zemichésa
[38].

Monolitni zavitova fréza je vhodna pro ob&ab vnittniho otvoru. Je vyr&ma pro otvor
M12 viz obr. 4.6. Ma délku 2x pméru obrakkného otvoru, mize obrabt otvor dlouhy
24 mm. Je univerzalni pro veSkeré materidly sastiddo 48 HRC. # obrakeni uhlikové
oceli je dandaezna rychlost 132 m/min a posuv na zub 0,03mm [38].

- /1—-‘
i
b1 —E3— dmn
n—ap—J
I
Stoupani P Max. g,
[mm] D¢[mm] dm,, [mm] 11 [mm] 12 [mm] [mm]
[M12 1,75 9,5 10 40 80 26,25

Obr. 4.6. Zaviteezna fréza CoroMill Plura [38].

Firma Sandwik nabizi pouze zavi#anou monolitni frézu, jiné nastroje v oblasti &réani
zavitu nenabizi [38].

4.4Seco Tools

Seco Tools je firma stového ngtitka, kterd pispiva vyvojem nastréj a materialu
k inovacim v obrééni. Byla zaloZzena vroce 1929 a ma dlouho histsriyrobou
a vyvojemteznych nastr@j a materidl. Nabizi celouradu feSeni problému v obrabi
[39].

Monolitni zavitova fréza je vhodna pro vyrobu zawtotvoru frézovanim. Otvor musi byt
pied frézovanim obrobeny. Fréza se vyrabi pro tozeavitu M12 viz obr. 4.7. Je
nepovlakovana a vhodna pro obfboceli a nerezové oceli. Pro frézovani uhlikogélio
je fezna rychlost 100 m/min a posuv rid B,01 mm [39].

P
EE EETESEET SR EEET - 9
(=]

d Paset

P[mm] | D[mm] [m”rL“] lfmm] | omm] | L [mm] | 13[mm] br?;g

M12 1,75 9,4 12 45 34 79 25,4 3
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Obr. 4.7 Monolitni zavitova fréza TM-M12X1.75ISOR2 [39].

Vrtaci fréza Treadmaster jecena k vyrok zavitu do plného materialu. Fréza nejprv
zhotovi otvor pro zavit, ktery naslefimbrobi a srazi u otvoru hranu. Vyrabi s
v provedeni pro zavit M12 viz obr 4.8. Je nepoviak@. Pro obraimi nepoviakovanou
frézou @ obrakéni neZeleznych kovu j&eznd rychlost 220 m/min a posuv na zub
0,021 mm. B obrakeni litiny je fezna rychlost 100 m/min a posuv na zub 0,19 mm [39]

D @D

P ALD D, D1 Deo drﬂm |C |p |2 |3 Patet
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | bfita

M12 1,75 15 9,74 10,2% 12,3 14 45 44 8y 27,06 2

Obr. 4.8 Vrtaci frézy Treadmaster DTM-M12X1.75IS@Rb [39].

4.5Emuge

Emuge je ®mecka spoknost srozmanitym vyrobnim programem. iPatlo sit
némeckych firem Emuge-Werk Richard Glimpel a Frank&éyto spolénosti pati mezi
Spikkkové producenty v oblasti vyroby nastrgpro vyrobu zavitu. Spod@ost Emuge se
také zamdfuje na upinani nastiioj Pisobi celosstoveé a kron¥ katalogovych nastrdj
vyviji I na grani zakaznika specialni nastroje [40].

Monolitni zavitova fréza je vhodna pro ob&éb zavitu frézovanim. Fréza jedena pro
piredem pipravené otvory. Vyrama pro otvor M12 viz obr. 4.9. Fréza obrabi az do
hloubky 2x ptimér zavitu, to je 24 mm. Je povlakovana povlakem Ti®Nodné pro ocel,
nerezové oceli, litiny, neZzelezné materialy, suglginy a titanové slitinyRezna rychlost
pro obrakni oceli s nizkym obsahem uhliku je 80 - 250 m/maimposuv na zub je
0,05 - 0,015 mm [40].

60°

P [mm] d [mm] d, [mm] I{[mm] [, [mm] [3[mm] Z

M12 1,75 9,9 10 74 25,3 40 5
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Obr. 4.9 Monolitni zavitova fréza GF-VZ-VHM R15-1KAB [40]

Monolitni stopkova fréza je vhodna pro ob¥abzavitu v gjedem pipraveném otvoru,
umoziuje i @i frézovani sraZzeni hrany otvoru. Je vymdd pro rozmr zavitu M12
viz obr. 4.10. Fréza je povlakovana povlakem Ti®KHodna pro celou Skalu obr&bych
materiah kromé kalenych oceli a litin.Rezna rychlost pro obrébi oceli s nizkym
obsahem uhliku je 80 - 250 m/min a posuv na zuh{ds - 0,015 mm [40].

800
P[mm] | L[mm] | lIa[mm] | Is[mm] | di[mm] | do[mm] | ds[mm] | Is[mm] Z
M12 1,75 90 18,4 45 9,9 14 12,3 19,5 3

Obr. 4.10 Monolitni zavitova fréza GF322106 [40].

Monolitni stopkova vrtaci fréza je vhodna pro vyuatavitu do plného materialu. Zavitov4
fréza nejprve obrobi otvor, poté obrobi zavit &shaanu otvoru. Je vyréba pro roznir
zavitu M12 viz obr. 4.11. Fréza je povlakovana p&em TiCN. Vhodna pro obrabi litin
a nezeleznych kdv Rezné rychlost pro obrébi neZeleznych materiéje 150-400 m/min
posuv na zub je 0,7-0,15 miezna rychlost pro obréhi litin je 80-160 m/min posuv na
zub je 0,05-0,012mm [40]-

140°

ods

P L]_ L2 L3 dl d2 d3 ds IB IE
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
M12 1,75 89 17,61 45 9,9 14 10,25 12,3 20(4 22,3

Obr. 4.11. Vrtaci monolitni zavitova fréeza GF429248@].
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ZAVER

Sortiment vyrob@ zaviti frézovani monolitnimi zavitniky je velice rozmanitkazdy
vyrobce nabizi svojgeseni. Vyrobci nabizeji stopkové frézy, stopkoézyrgeometrii pro
srazeni hrany, vrtaci zavitové frézy, orbitalniizaxé frézy a jednozubé stopkové frézy.

Firma Walter Tools nabizi Siroky sortiment frézaehczavitniki stopkoveé frézy, stopkove
fréza pro srazeni hrany otvoru, vrtaci frézy a téthi frézy. Frézy jsou vyr&hy ze
slinutého karbidu, ktery fize byt dle poZzadavkzéakaznika povlakovan. Kazda fréza mga
svoje uteni pro obraény material. Frézy jsou v sortimentu vybranych draziviti. Pro
monolitni stopkovou frézu firmy Walter k obr&li nelegované oceli s obsahem uhliku do
0,25 % je doporienaiezna rychlost 140 m/min a posuv na zub 0,2 mm. Nioio
stopkova fréza s moznosti srazeni hrany s obsatikuudo 0,25 % jefezna rychlost
140 m/min a posuv na zub 0,2 mm. Pro monolitnacirtzavitovou frézu jsodiezné
podminky.

Pro obrabni frézou s povlakem NHC jsai@zné podminky 40 m/min a posuv nacété
0,275 mm. Pro obr&bi frézou s povlakem TAX se pohybujézné rychlosti okolo
30 m/min a posuv na atiéu 0,225 mm.

Firma Hoffman Group nabizi stopkové zavitové frézgyitové frézy se zahlubovacim
stuprém a zavitové jednozubé frézy. Frézy jsou vyrgbze slinutého karbidu, ktery je
povlakovany TiAIN. Jsou vyramy v sortimentu pouze jako metrické a trubkové Bavi
Pro zavitovou stopkovou monolitni frézu jezné rychlost pro obrébi nizkouhlikovée
nelegované oceli 80 m/min a posuv na zub 0,055 Aawitova monolitni fréza ke srazen
hran otvoru pro obraimi nizkouhlikové oceli je dopotanaiezna rychlost 80 m/min
a posuv na zub 0,055 mm.

Firma Sandwik Comand nabizi pouze zavitové stopKo¥Zy. Fréza je univerzalni pro
vyrobu zaviti do vesSkerych materi@l kromé kalenych oceli a litin. Pro monolitni
zavitovou frézu pro obréhi uhlikové oceli je dangezna rychlost 132 m/min a posuv na
zub 0,03mm.

Firma Seco Tools nabizi monolitni zavitove frézyodhujici pi obrakeéni srazeni hrany,
vrtaci zavitovou frézu a zavitovou frézu mini pr@lmi malé otvory. Firma nabizi frézy ze
slinutého karbidu. Kazda fréza jecana k uéitému obrabnému materialu. Frézy jsou
vyrébiné pouze v sortimentu pro metrické a Withwortovyiza Monolitni zavitova fréza
ma pro frézovani uhlikové oceteznou rychlost 100 m/min a posuv né e 0,01 mm.

Vrtaci fréza Treadmaster pro ob&ab nezeleznych kavmareznou rychlost 220 m/min
a posuv na zub 0,021 mmii Bbrakeni litiny je fezna rychlost 100 m/min a posuv na zub
0,19 mm.

Firma Emuge se zabyv&quevsim vyrobou monolitnich zavitovych fréz, prpaki mezi
Spicku v této oblasti. Nabizi vrtaci zavitové frézy, mobtni zavitové frézy, monolitni
zavitove frézy pro srazeni hrany otvoru, orbitahdivitové frézy a jednozubé frézy
Zavitové frézy se vyrabi ze slinutého karbidu, &tgsou podle obr@mého materialu
rozdilné. V sortimentu nabizi Siroky Wibzaviti a vyrabi frézy i pro vyrobu kuzelovych
zaviti. Monolitni zavitova fréza ma pro obal oceli s nizkym obsahem uhlikaznou
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rychlost 80 - 250 m/min a posuv na zub je 0,050418 mm. Monolitni stopkova fréza se
zahlubovanim otvoru ma pro obegdid oceli s nizkym obsahem uhlikeznou rychlost
80 - 250 m/min a posuv na zub je 0,05 - 0,015 mdmnolitni stopkova vrtaci fréza ma
tyto fezné parametry:Reznéa rychlost pro obrébi nezeleznych materiglie 150 - 400
m/min posuv na zub je 0,7 - 0,15 mRezna rychlost pro obrébi litin je 80 - 160 m/min
posuv na zub je 0,05 - 0,012 mm.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ASP — Anti segregation process — ptlai procesu segregace

CNC — Computer Numerical ControlGislicovétizeni pomoci piitace

CSN —Ceska technicka norma

CVD - Chemical Vapour Depostion —nanaseni povldienickym zgsobem
HRC — Zkouska tvrdosti podle Rockwella provdié indentorem ve tvaru kuzele
HSS — High Speed Steel - Ryctdana ocel (RO)

NHC — New hard carbon — uhlikova vrstva

PVD — Physical Vapour Deposition — nanaseni povfgkikalnim zpisobem
TAX — Aliminium titan nitrid

TIiAIN — Karbonitrid titanu

TiC — Karbid titan

TiCN — Titan karbonitrid






