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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva pozadavky na pfesnost a vyrobou zaviti. Cilem je pfiblizit
problematiku zavita a vyuziti tfiskového i netfiskového zhotovovani zavitd. V zavéru prace je
aplikovéana konkrétni metoda pii vyrob¢ soucasti.

Klicova slova
zavity, vyroba zavitl, soustruzeni zavitl, tvareni zavitl

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the requirements for precision and the production of threads.
The aim is to introduce the issue of threads and the use of cutting and non-cutting threading. At
the end of the thesis, a specific method is applied in the production of the component.

Keywords
Threads, production of threads, thread turning, thread forming
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UVvOD

Zavity jsou soucasti zivota kazdého z nas. Kazdodenné vyuzivame rtizné produkty opatfené
zavity nebo zavitovymi spoji, at’ je to obalovy material nebo dopravni prostfedek. Nelze
opomenout zavity ve strojirenstvi, umoziujici stale presnéjsi a jednodussi vyrobu.

Zavitové spoje jsou dulezitym strojnim prvkem pro svoji moznost spolehlivé montaze
a demontaze nebo pienos otac¢ivého pohybu na pohyb pfimocary.

V dnesni dobé jsou profily zavitd vyhovujici, proto se klade diraz na technologii vyroby
a snizeni vyrobniho ¢asu a nakladi.

Cilem prace je shrnout potiebné informace o zavitech a vytvorit ucelenych piehled typt profilu
zavitu, jejich pfesnost a v neposledni fadé metody vyroby a jejich shrnuti pro rizné aplikace.
V praktické ¢asti je feSena Uprava, volba materialu a navrzena vyroba soucasti spotiebniho
zbozi. Navrh vyroby vychazi z béznych metod tiiskového obrabéni zavita.
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1 GEOMETRICKE ROZDELENI ZAVITU

Zavit je zakladnim tvarovym prvkem Sroubu a matice umoziujici jejich spojeni. Je geometricky
urcen zavitovou plochou, kterou tvoii profil zavitu pohybujici se po Sroubovici. Rozvinutim
plasté nosné valcové plochy Sroubovice do roviny se Sroubovice zméni v ptimku, svirajici
s rovinou kolmou Kk ose valcové plochy uhel stoupani y, kdy tangenta tohoto uhlu je pomér
stoupani a obvodu rozvinutého valce. [1]

0SA
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UHEL STOUPANI Y i /
v =z
BN ROZVINUTA SROUBOVICE
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Obr. 1 Vytvofeni pravoto€ivé sroubovice [1].

Podle smyslu otaceni tvoficiho bodu rozliéujeme zévity na levé a prave, polohy proﬁlu Zévitu

wVewr

tvaru zakladniho télesa na valcové a kuzelove [1]

Spojovaci zavity jsou urcené pro spojovaci prvky (Srouby, matice) urcené k vytvaieni
rozebiratelnych spoju rtiznych soucasti. Pohybové zavity prevadi rotaéni pohyb na posuvny
a obracené. Tyto zavity mivaji vetsi tthel stoupani a vétsi pocet chodi. [1]

STOUPANi ROZTEC STOUPANI ROZTEC

B I

d

Obr. 2 Druhy zavitl podle poctu chodt a) Jednochody b) dvojchody. [1]
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DalSim dilezitym parametrem zavitu je tvar profilu Sroubové plochy. Nejcastéji pouzivany
profil u spojovacich zaviti je trojuhelnik a u pohybovych zavith ctyiruhelnik, ale lze
se u specifickych zavitd setkat i1 Sjinymi tvary. Vybrané tvary profild spojovacich
a pohybovych zaviti, jejich vyuZiti a znac¢eni jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Ciselné se
Zavit Tvar profilu Pouziti oznacuje Piiklad
rozmér
Metricky ‘v VR T
s hrubou Bézna spojent, Srouby, Vcrtlk'y primér |\ 1o
N matice zavitu v mm
roztecl
Metricky Spojeni spoadovanou ||
. VvEtS1 samosvornosti, Velky pramér
S jJemnou . . (. . | M20x1
rozted] zavity ve slitinach zavitu a roztec
lehkych kovi
Metricky pro V prip ac‘lecl,l, “e bezne
Smnou metrické zavity Velk¢ pramer
) . nemohou vyhovét L. yp . | M25x0,5
mechaniku . < .| zavitu a rozte¢
. funkcim a konstrukénim
a optiku . .
pozadavkiim
Unifikovany Bézna spojeni, Srouby, | Velky primér
palcovy hrubé, matice, blizsi zavitu 1/4-28
jemné a zvlast specifikace podle Vv palcich UNF
jemné fady pouzité fady a roztec
—_ Pro soucasti z plasti,
Metrlcvk,y pro spojovanych Velky primér | M24
soucasti ) . .
o S plastovymi zavitu a rozte¢ | M24x1
zZ plastt e
a kovovymi soucastmi
Opravy starSich stroji,
zakazk;/elro;(é) a;r;%li(zsazske Velky primér
Whitworthtiv N zavitu W7/16
upevnovacich ,
Ny ] o Vv palcich
bezpecnostnich past
v automobilech
, Spojovani trubek,
T‘lebc 1(<)on tvarovek a asmatur, " G2
vy obvykle vnitini zavit Svétlost
Trabkovs trubky
THpRovy Spojovani trubek, v palcich
kuzelovy R11/2
tvarovek a armatur
vnéjsi

11
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LlChObGZIllkOV’y Pohybové srouby Velky primér
rovnoramenny . . . | Tr20x4
. , a matice zavitu a roztec
jednochody
Velky prumeér
. zavitu,
Lichobéznikovy Pohy bové STou by stoupani
, a matice se zvysenou . Tr20x8
rovnoramenny . .v. | @V zavorce
, , samosvornosti a vyssi "y (P4)
vicechody finosnosti P s ¢iselnou
hodnotou
roztece zavitu
. o Pohybové Sroub e
Lichobéznikovy yoov 4 Velky primér
, a matice s rozdilnym . . | S20x4
nerovnoramenny s s « zavitu a roztec
zatiZzenim ve sméru osy
Pohybovy zavit malych
, o o g lky pramé
Obly praméru a zavit V? Y PIUMET | 2440
zavitu v mm

litinovych Sroubt

Tab. 1 Vybrané spojovaci a pohybové zavity pro vSeobecné pouziti [1]
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2 VYROBA ZAVITU
Vyroba zavitl v dnesni dob¢ neni n¢jak zv1ast slozita. Vyuziti CNC stroju a presnych nastrojii
zkratilo proces vyroby a zvySeni presnosti zaviti. Vyroba a rozméry zaviti jSou normalizovany,
aby vné&j$i a vnitini zavity navzdjem licovaly, proto se pro vyrobu zavitl vyuzivaji a vyviji
rizné technologické postupy.

2.1 Presnost zavitu

Teoreticky profil zavitu je mySleny geometricky rovinny obrazec liSici se od jmenovitého
profilu zavitu. Jmenovity profil vznikd zaoblenim a zkosenim hran teoretického profilu, ktery
Neni pro vnitini a vnéjsi zavit shodny, na rozdil od profilu teoretického. [2]

R - %’//{
o8& ? $rous "‘
n el @
° oo P o

Obr. 3 Rozdil jmenovitého profilu matice a Sroubu metrického zavitu. [3]

Oznaceni stupné piesnosti tvoii kombinace velikosti toleranéniho pole (T) a jeho polohy
od nulové ¢ary (0), tj. odchylky (es). Pro rizné druhy zavitd jsou doporuc¢eny vhodné vétsinou
normalizované tolerance. Kazdy zavit ma zakladni profil (B) odpovidajici teoretickému tvaru
zavitu, ale pti vyrobé dochazi ke vzniku uchylek (A), ¢imz vznika skute¢ny profil (pp). Tyto
uchylky lze vypoditat nebo zjistit v tabulkach normalizovanych toleranci. [4]

Obr. 3 Stupen presnosti zavitu: velikost toleran¢niho pole a jeho poloha od nulové ¢ary [4]

13
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2.1.1 Tolerance metrickych zavita

Metrické zavity maji zakladni profil trojuhelniku s vrcholovym thlem 60° shodny pro vnéjsi
I vnitini zavit, ale jejich tolerance se lisi. Vrchol tohoto zavitu neni ostry, ale zaobleny z divodu
zamezeni ostrych hran. Tolerance jsou stanoveny pro stiedni primér zavitu, od kterého se odviji
tolerance ostatnich prvku zavitu nebo také délku styku mezi vnéj$im a vnitinim zavitem. [4]

Vnitfni zavity jsou tolerovany ve dvou tolerancnich polich (H, G), kdeZto vné&jsi zavity
ve ctyfech (h, g, f, €). Jina toleran¢ni pole jsou nezadouci z hlediska funkénosti. Naptiklad
u zavitu M30 x1,5-6H je pouzita tolerance 6H. U tohoto zavitu v kombinaci s toleranci H/h
nevznika zadna vile, oproti ostatnim kombinacim. [4]

Obr. 4 Toleran¢ni pole vnitiniho a vnéj§iho metrického zavitu [4]

Pro riizné pruméry zavitu je k dispozici cela fada stupni piesnosti [4]:
*  maly primér zavitu D1 -4, 5,6, 7, 8
» stfedni prumér zavitu D,—4, 5,6, 7, 8
» velky praimér zévitu d — 4, 6, 8
» stfedni prumér zavitud> — 2, 3,4,5,6,7, 8,9
Tyto stupné piesnosti se déli do 3 skupin v zavislosti na poZzadavcich [4]:
= pifesna: 3-5
= stfedni: 6
* hruba: 7-9

Toleruji se 1 velikosti zaobleni dna zavitu pfedevsim u pevnostnich Sroubi. U Sroubt pevnostni
tiidy 8.8 a vyssi by nemélo byt zaobleni dna mensi nez 0,125%p , u nizsich pevnostnich tfid
muze byt zaobleni mensi. Maximalni zaobleni dna 0,144xp. U vnitinich zaviti se velikost
zaobleni pohybuje v rozmezi 0-0,072xp. [4]

Obr. 5 Zaobleni dna zavitu [4]
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2.1.2 Tolerance Whitworthovych zaviti

Whitworthovy zavity se od ostatnich zavita 1isi 55° thlem profilu a zaoblenymi vrcholy.
Stoupani se udava v poctu chodti zavitu na palec. Vnéjsi zavity maji dva stupné piesnosti, které
se déli na skupina A (pfesna) a skupina B (hruba) majici toleranéni pole dvakrat vétsi, nez je
tomu u skupiny A. Vnitini zavit se vyrabi pouze Vv jedné skupiné presnosti, a to skupiné
ptesné. [4]

Nejbéznéjsi z Whitworthovych zavith je =zavit trubkovy, vyuzivani k vyrobé trubek
a trubkovych spojeni. RozliSuji se zavity pro spoje té€snici (ISO 7/1) a netésnici na zavitech
(1SO 228/1). [4]

2.1.3 Kontrola a méreni zavitu

V urcitych ptipadech je nutna kontrola vyrobené¢ho zavitu v predepsanych tolerancich, aby
licoval s protikusem. K tomuto ucelu se vyuzivaji rizné metody méfeni za vyuziti méticich
pomicek nebo zafizeni. K témto metodam patii napt. zavitové kalibry, tfrmenové Kalibry,
zavitové trny nebo kalibrové zavitové krouzky, pomoci kterych dokdzeme zjistit piipadnou
vyrobni odchylku zavitu. [4]

Dalsimi metodami jsou napt. optické méfici ptistroje, které meti thel profilu zavitu a stoupani
S vEtsi presnosti, nez kalibry. [4]

Znamou metodou méfeni zavitd je tiidratkova metoda dle normy CSN 254108.

2.2 Triskové obrabéni zaviti

Pti tfiskovém obrabéni dochazi k oddélovani materidlu. K béznym metoddm ttiskového
obrabéni patii fezani pomoci zavitnikl a zavitovych Celisti, soustruzeni, frézovani a brouseni.

Kazda metoda ma svou oblast vyuZiti, napt. v pfesnosti tolerancniho stupné IT nebo na umisténi
vyrabéného zavitu v soucasti.

2.2.1 Rezani pomoci zavitnikii a zavitovych celisti

Nejuniverzalngj$i metoda vyroby zavitil je pravé fezani. Pro ruéni vyrobu zaviti se vyuzivaji
sadové ruéni zavitniky slozeny ze dvou nebo tii kust a kruhové zavitové ¢elisti pomoci vratidel.
Automatové zavitové Celisti a strojni zavitniky se vyuzivaji pro vyrobu zaviti na soustruzich.
Rezani vnitinich zavitl se provadi zavitniky.[5]

VYTV YY YWY - "

Obr. 6 Sada ru¢nich zavitnik( a kruhova zavitova Celist [6]
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2.2.2 SoustruZeni

Jde o nejbéznéjsi a Casto nejproduktivnéj$i metodu vyroby zavitii. Tuto metodu lze vyuzit
U veétsiny profil vnitinich 1 vnéjSich zavitd. Tato metoda je vhodna pro vSechny soustruhy od
univerzalnich po CNC automatické stroje.[7]

Obr. 7 Soustruzeni zavita [7]

Pti fezani zavitu se v zavislosti na utvareni tfisky, kvalité zavitu, opotiebeni btitové destiCky
a zivotnosti nastroje vybira ze tii metod ptisuvu do zabéru. Nejcasteji pouzivanou metodou
a casto také jedinou moznou je radialni posuv do zabéru. Tato metoda je vhodna pro zavity
S jemnim stoupanim, jelikoz vznika tuha tfiska ve tvaru V, ktera se obtizné utvaii a déli. Dalsi
metodou je modifikovany pfisuv do zabéru. Tato metoda je doporucovéana diky jednodussi
tvorb¢ ttisky, mensimu ptenosu tepla do bfitové desticky, coz prodluzuje zivotnost nastroje.
Posledni metodou je ptiriistkovy (radidln€ bo¢ni) posuv do zabéru vhodny pro stoupani zavith
vetsi nez 5 mm. Zpusobuje rovnomérné opotiebeni nastroje, ale vyzaduje specidlni
programovani CNC stroju. [5; 7]

&

Modifikovany boéni posuv Radialni posuv do Priristkovy posuyv
do zabéru zabéru do zabéru

Obr. 8 Metody posuvu do zabéru [7]

Pro vyrobu zavitu lze pouzit tifi hlavni typy desticek v zavislosti na technickych
a ekonomickych parametrech. Prvni z nich je bfitova desticka s plnym profilem pro vyslednou
vysokou kvalitu profilu zavitu. Tyto desti¢ky zajist'uji dosazeni spravné hloubky a tvaru dna
i vrcholu zavitu. Je to vysoce produktivni typ bfitové desticky, avSak tyto desticky nejsou
univerzalni a pro kazdy profil a stoupani je potfeba pouzit jinou. Vlivem obrabéni vrcholu
zavitu je zapotiebi zvlastni pfidavek na obrobeni. Dalsim typem jsou desticky s V-profilem.
Jejich vyhoda je flexibilita v priméru a stoupani zavitu se stejnym profilem. Hiebinkové

16
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btitové desticky jsou podobné destickdm s plnym profilem, avSak maji vice nez jeden hrot,
coz zpusobuje zvysSeni produktivity nasobné s poctem hrotl, ale vlivem vétsi kontaktni délky
se zvySuje fezna sila a je nutno zajistit stabilnéj$i podminky. [7]

Obr. 9 Profily btitovych desticek (zleva plny profil, V-profil, hiebinkova VBD) [7]

2.2.3 Frézovani

Metoda frézovani se provadi pomoci rotaéniho nastroje pohybujiciho se po kruhové sestupné
draze. Na rozdil od rozsifen&j$i metody soustruzeni lze v n&kterych piipadech dosdhnout vyssi
produktivity a nékdy je vyhodngjsi alternativou k fezani zaviti pomoci zavitnikd. [7]
Frézovani je vhodné vyuzit pfi vyrob¢€ zavitli u nerotacnich soucasti, u houzevnatych materialt
nebo materidli s nevhodné tvoftici tfiskou. Touto metodou se velmi dobie vyrabi zavit
Vv blizkosti dna diry, a proto neni potfeba hlubsich dér z divodu vybéhu zavitnikd. V neposledni
fad¢ se v ptfipadé¢ lomu zavitofezné frézy lépe nastroj odstrafiuje, nez je to v piipadech
se zavitniky. [7]

K vyrobé zaviti touto metodou se vyuzivaji jednoprofilové zavitové kotoucové frézy
vyklonéné pod thlem stoupani zavitu a hiebenové frézy vhodné k vyrobé kratkych zavitl. Pro
vyrobu vnitinich zavitli je vhodnéjsi hifebenova fréza, ktera neptesahuje dvé tretiny vnitiniho
praméru zavitu. [5; 7]

P —— -
BRI 00— _‘

Obr. 10 Frézovani zavitu hiebenovou frézou [7]
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Specidlni metodou je okruzovaci frézovani zaviti. Rozdil oproti klasickému frézovani spociva
V tom, ze bfitové desticky jsou uchyceny uvnitt zavitorezného prstence. Prstenec se otaci kolem
valcové soucasti a zavit je vyfezan na jeden pruchod nastroje. Tato metoda je vyuZzivana pro
vyrobu dlouhych zavitli a specidlnich profili zaviti s vysokou rychlosti a piesnosti. Mezi
typické takto obrabéné soucasti patii kostni Srouby a implantaty, pohybové Srouby nebo
Snekové prevody. [8]

Obr. 11 Okruzovaci fréza [8]

2.2.4 BrouSeni

Brouseni zavitl se vyuziva pti vyrobé presnych Sroubd, kde se klade vyssi dliiraz na parametry
drsnosti profilu, profil a stoupani profilu. Profily brusnych kotouct jsou podobné jako
u frézovani, a to jednoprofilovy a hiebenovy brusny kotou¢. Brouseni se nejcastéji provadi
na specialnich zavitovych bruskach. Jednoprofilovy brusny kotou€ je pti brouseni vyklonén
0 uhel stoupani zavitu a nastaven na plnou hloubku zavitu. Tato metoda je vhodna pro zavity
nejvyssi presnosti pouzivané napt. u zavitovych néstrojii nebo métidel. Hiebenové kotouce maji
po obvodu negativni profil zavitu a otac¢i se rovnobézné s osou zavitu. Brouseni vnitinich zavitt
se provadi podobné jako u vnéjSich zavitl. Tyto nejpfesnéjsi zavity jsou urcené do mefidel
a daji se vyrabét od priméru 25 mm. [5]

A

Obr. 12 Brouseni vnéjsich zavitt [12]
a) jednoprofilovy kotou¢, b) hiebenovy kotouc
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2.3 Tvareni zavith

Tvéreni zavitl je beztfiskova metoda vyroby zavitu. Hlavni vyhodou tvafeného zavitu je jeho
lepsi jakost a vysS$i pevnost. Vlivem tvareni dochazi k deforma¢nimu zpevnéni a nejsou
prerusovana vlakna materialu v profilu zavitu. [10]

3
—>
—

Obr. 13 Prub¢h vlaken v zavitu [9]

Technologie tvareni zavitii neni vhodna pro vS§echny materialy. Hlavnim pozadavkem je dobra
tvarnost a taznost za studena nejméné 10 %. Tyto vlastnosti ma vice neZ polovina primyslové
vyuzivanych materiali jako napft. slitiny hliniku, mékké mosazi a oceli s mezi pevnosti do
500 MPa. Proto nejsou vhodné pro tvaieni vysokopevnostnich oceli a litin. [10]

Tvareni vnitinich zaviti vznika pomoci tvafecich zavitnik. Pii nab¢hu tvareciho zavitniku
vznika tfenim teplo, material mékne a zatéka mezi zoubky profilu tvareciho zavitniku. Pii tomto
procesu vznikaji charakteristické neuplné utvarené vrcholy zavitu nemajici vliv na funkénost
a pevnost zavitu, ale za to nizsi drsnost povrchu nez u fezanych zavitti. Nevznikajici tfisky jsou
vyhodou u dér se $patnym odvodem tiisky nebo u materiald s nevhodnou tvorbou tiisky. [10]

Obr. 14 Tvafeci zavitnik [11]

Pro vyrobu vnéjsich tvarenych zaviti je valcovani. Valcovani plochymi celistmi je vhodné
zejména pro vyrobu béznych spojovacich Sroubd v disledku pomérné vysoké rozmérové
odchylky. [12]

mezi Celistmi s negativnim profilem vyrabéného zavitu. Takto se vyrabégji kratké zavity. Pokud
je potieba vyrabét dlouhé zavity, vyuziva se axialni zplsob. Tady je zavit tvafen mezi tfemi
volné oto¢nymi kotouci s osou mimobé&znou, sklonénou o thel stoupani nebo rovnobéZnou
k ose polotovaru. [12]

Obr. 15 Axialni zpuisob valcovani zavitu

a) hlava s kotoucovymi ¢elistmi, b) sestava stroj - nastroj — soucast [12]
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Jednu ze specialni metodu tvafeni vyvinula spole¢nost Emuge—Franken. Jedna se o technologii
Emuge Punch Tap slozenou ze tii procesu. Pti prvnim procesu dochazi ke vstupu nastroje
a vyrob¢ drazky. Po té dochazi k otoc¢eni nastroje o 180° a vytvareni zavitu a nasledné vystupu
nastroje uz vytvorenou draZzkou. Vstup a vystup nastroje je provadén bud spiralovitym
pohybem nebo axialnim. Tato metoda zkracuje dobu vyroby zavitu az o 75 %. [13]

A\
|
é /
\
\
b

Obr. 16 Nastroj Punch Tap a trasa pohybu nastroje [13; 14]

2.4 Lisovani zavitu

Normované a obecné Sroubové zavity byly navrzeny pro kovové soucasti. Pro vyuziti zavita
U napt. u polymert vyuziti téchto zavitli nevhodné z diivodu nizké pevnosti materialti a tim
dochazi k ¢astému poskozovani zavitd, muselo dojit k ur€itym modifikacim. Je doporuc¢eno
pouzivat co nejhrubsi stoupani bez ohledu na velikost. Jelikoz tfiskové obrabéni je u polymert
¢asto narocné, jako nejlepsi volbou se jevi lisovani zavit. Tato metoda je pomérné ndkladna
z diivodu vyroby lisovacich forem, avSak v hromadné vyrobé se uplatiuje jako nejvice
vhodna. [15]

Obr. 17 Zavit plastové lahve [16]
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3 VYBER A ZPRACOVANI SOUCASTI SE ZAVITEM

TycCové bojky se pouzivaji pii sportovnim rybolovu za ucelem oznaceni lovného mista. Sklada
se ze zavazi a nékolika plovoucich ty¢i Sroubovatelnych do sebe pro moznost volby délky
v zavislosti na hloubce vody. Spojeni je zajisténo zavity M14 zakladni fady. Kazda ty¢ ma
Z obou stran vyfezan zavit a v jedné ze stran je napevno zasroubovany Sroub slouzici ke spojeni
s dalsi tyci.

Obr. 18 Tycova bojka a samotny Sroub

3.1 Uprava a navrh konstrukéniho FeSeni

Sroub je jednoduchého tvaru s b&znym nab&hem, coz zplisobuje pfi ztizenych manipulaénich
podminkach néaro¢né Sroubovani. Proto bylo navrzeno vytvoieni vodici plochy slouzici
k jednodussimu navedeni Sroubu do zavitu druhé tyce.

Obr. 19 Uprava $roubu

JelikoZ je nutné, aby tyce plavaly, bylo potieba zvolit vhodny material. Polymery jsou jednou
Z moZnosti, ale musi se zde brat v itvahu moznost mechanického poskozeni vlivem transportu
nebo manipulace. Proto jako material byla zvolena slitina hliniku. Z hlediska obrobitelnosti by
bylo vhodné pouzit napf. slitinu AICuMgPb (EN AW 2007), ale tato slitina hliniku ma malou
odolnost vici korozi, tudiz muselo byt ptistoupeno ke kompromisu mezi obrobitelnosti a
korozivzdornosti, proto byla vybrana slitina AIMgSi0,5 (EN AW 6060).

21



UST FSI VUT V BRNE

4 NAVRH VYROBY A SROVNANI

Pii navrhu technologie vyroby soucasti se klade diraz na nakladovost. Ta zavisi na mnoha

vvvvvv

nebo hromadnou vyrobu, kvalitu zpracovaného povrchu a také samotné konstruk¢ni provedeni.

32

- 0,5x45°
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|
|
|
|
|
|
|
|

St

Obr. 21 Rozméry obrobku
Parametry vyrobku, pocet kust, polotovar:

e Dé¢lka 32 mm

o ZavitM14

e Materidl EN AW 6060
e Série cca 300 ks

Ze zadanych parametrii se jevi jako nejlepsi metodou vyroby t¥iskové obrabéni. Rezani zavitu
pomoci zavitovych Celisti je vhodnou metodou, ale ne tak produktivni. Soucast je rotacniho
tvaru, tudiz je vhodna pro obrabéni soustruzenim nejlépe na CNC stroji k minimalizaci
prostoju, coz vede ke snizeni nakladi.

4.1 Vybér polotovaru

Vzhledem k rozméru a funkénosti nejsou kladeny na zavit néjaké zvlastni pozadavky, proto pii
vybéru polotovaru bylo uvazovano i nad zvolenim vhodného priméru tyce, ze které se bude
zhotovovat. Aby se zkratil strojni ¢as a zaroven usetfilo mnozstvi odpadniho materialu, byl
zvolen polotovar z kruhové ty¢e o priméru 14 mm a délce 750 mm.

22



UST FSI VUT V BRNE

4.2 Volba stroje a nastroju

Pro vyrobu takto nendro¢nych soucasti neni zapotiebi vysoce vykonnych soustruhli nebo
viceti¢elovych stroji. Proto bylo navrzeno vyuziti CNC soustruhu SE 520 Numeric
s revolverovou hlavou a moznosti vyuziti procesni kapaliny od firmy Trens s vyuzitim fidiciho
systému Heidenhain.

Obr. 22 CNC soustruh Trens SE 520 Numeric [17]
Zakladni parametry soustruhu:

e Vykon: 11 kW

e Maximalni otacky: 2600 min’!

Stroj je diky svym kompaktnim rozmérim vhodny ke kusové i sériové vyrobé. Najde své
uplatnéni nejen v mensich firmach ¢i dilnach. Kromé automatického fidiciho systému jej Ize
vyuzit jako univerzalni soustruh v manualnim rezimu.

Vyroba dané soucasti bude vyzadovat rizné operace a nastroje délenych do tii kategorii:

e SoustruZeni ¢ela, vodici plochy a srazeni hrany

e SoustruZeni zavitu se provede na 6 prichoda

e Upichovani a srazeni hrany v misté Gpichu
Volba konkrétnich nastrojii je provedena dle dispozic kovoobrabéci firmy nebo v piipadé
nakupu novych nastroji dle doporuceni dodavatele.

4.3 Simulace vyroby
Systém Heidenhain umoZiiuje intuitivni vytvafeni programi piimo na stroji. Stanovenim
feznych podminek a vytvoreni programu Ize jednoduse zjistit dobu strojniho Casu.
Rezné podminky:
e Soustruzeni vnéjsich ploch: ve =80 m-mint, f = 0,1 mm
e Zapichovani: ve= 80 m-min’t, f = 0,07 mm
e Soustruzeni zavitu: nap = 6, n = 800 min™
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Program pro vyrobu soucasti v fidicim systému Heidenhein:

N1 TO polotovar tyc/trubka

N2 T202 Polohovani rychloposuvem
N3 M funkce M8

N4 T202 Pric. lin. obrys. obrab.

N5 T202 Dokoncovaci podelny rez E
N6 T202 Polohovani rychloposuvem
N7 T7303 upich

N8 T7303 Polohovani rychloposuvem
N9 T6101 Zavitovy cyklus

N10 M funkce M9

N11 T6101 Polohovani rychloposuvem
N12 T7303 upich

N13 M funkce M9

N14 T7303 Polohovani rychloposuvem
N15 Vreteno-stop M19

4.4 Vyrobni ¢asy

Obrobeni ploch a srazeni hrany, ¢aste¢né upichnuti se srazenim hrany, soustruzenim zavitu
a nasledné dokonceni upichovani stroj spocital 46,2 sekund obrabéciho ¢asu a 15,2 sekund
presunem rychloposuvy. Po seéteni je celkovy vyrobni ¢as 61,4 sekund.

Obr. 23 Casy obrabéni

Strojni ¢as potfebny pro vyrobu puvodni soucasti 1ze zjistit jednoduchou Gpravou programu.
V tomto piipadé vychazi obrabéci Cas 43,4 sekund a 15,3 sekund piesunem rychloposuvy,
celkovy ¢as je tedy 58,7 sekund.

Porovnanim obou c¢ast zjistime, Ze navrhnutou upravou dojde k narGstu strojniho casu
0 2,7 sekund, coz ptinasi ptiblizn€ 0 4,6 % vyssi naklady.
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ZAVER

Uvod prace je zaméfen na pfiblizeni problematiky zavitt Je zde shrnut princip vzniku zaviti,
jejich geometrické rozdé€leni, znaCeni a obecné vyuziti.

V dalsi kapitole se pojednava o vyrob¢ zaviti. Tolerance zavitd jsou pro jednotlivé piipady
rozdilné, coz urcuje vyuziti rozdilnych metod vyroby.

Cilem praktické Casti prace bylo navrhnuti vyrobniho postupu soucasti se zavitem. Pro tento
ucel byla navrhnuta uprava tvaru a materidlu Sroubu M14 tycové bojky a néasledné navrzeni
vyrobniho postupu. Uzivatelsky ptivétivejsi bylo vytvoreni vodici plochy. Nasledné byl zvolen
vhodny material.

Vzhledem k zadanym parametrim, tvaru soucasti a velikosti série bylo zvoleno tfiskové
obrabéni na CNC stroji S naslednym navrhem vyrobniho programu a porovnani strojnich casu.
Vyrobni Cas upravené soucasti 0 2,7 sekund, coz piedstavuje ptiblizné 4,6% narust ceny, avSak
vzhledem k nakladiim na material a nakladtim obsluhy stroje je tento nartist zanedbatelny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

Oznaceni  Legenda Jednotka
f posuvV na otacku [mm]

n otacky [min]
nap pocet prichodu [-]

p rozte¢ [mm]
Ve fezna rychlost [m/min]
ZKkratky

OznaCeni Legenda

CNC Computer Numerical Control (¢islicové fizeni pomoci pocitace)

ISO International Organization for Standardization



