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ABSTRAKT

RYBAR Pavel: Metody zhotovovani zavitu v ocelovych tenkosténnych
soucastech

Projekt vypracovany v ramci bakalarského studia oboru 2307 predklada navrh
technologie vyroby vnitfnich zavitd v tenkosténné soucasti. Volba technologie
se provede na zakladé vyhodnoceni tfi zakladnich metod. Navarenim matic,
nytovanim matic a termalnim tvafenim. Na zakladé literarni studie problematiky
zhotovovani vnitfnich zavitl bylo navrzeno nejvhodnéjsi vyuziti jednotlivych
metod v praxi. Pro kazdou technologii je typicka volba nastroji a montaznich
zarizeni pouzitelnych pouze pro dany typ vyroby. Material spojovacich prvku Ize
volit podle materialu soucasti, pevnost zavitu dle volby konstrukce a
konstruktéra. Pro vybér vhodné varianty existuji technické listy spojovacich
prvkl a popis mechanickych vlastnosti zavitu.

Klicova slova: zavit, nytovani, lisovani, termalni tvafeni zavitd, odporové
svarovani

ABSRACT

RYBAR Pavel: Machining threading holes with cutting operation, pressing and
shaping.

This project wrought in terms of bachelor studies program 2307 submits a
proposal of technology of production internal thread in thin-walled components.
Selection of technology is done on the basis of three basic methods evaluation
— welding nuts, riveting nuts and thermal shaping. On the basis of literary
studies the optimal application is proposed. There is reduced choice of tools
and assembly equipment used only for one type of technology. The choice of
fastening parts material is possible done in conformity with product material,
thread strength according to whole construction or design engineer choice. For
proper choice of technology there are technical data sheets of fastening parts
and description of thread mechanical properties.

Key words: thread, riveting, pressing, thermal shaping of threads, resistence
welding
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UvoD

V dnedni dobé jsou zavity a Sroubova spojeni neodmyslitelnou soucasti
strojirenské vyroby. Je to jedna =z necastéjSich technologii pfi vyrobé
montovanych celk(l a pro svoji rychlou montaz a demontaz ma pro nas velky
vyznam. Samotnym principem zavitu je vytvofeni drazky, Sroubovité na
zakladnim valcovém télese. Timto zplsobem vznikaji dva typy zavitll, a to zavit
vnéjSi a vnitfni. Toto rozdéleni nam umoznuje udélat dokonaly Sroubovy spoj
Sroubu s matici popfipadé riznou kombinaci. Vzdy se ale spojuji vnéjsi zavit
s vnitfnim.

Cilem a rozborem prace neni popisovat jednotlivé typy zavit a jejich
vyroba, ale zaméfit se na vyrobu a pouZzivani vnitfnich zavitu v tenkosténnych
soucastech. V praxi se zavit nevyrabi pouze klasickym zpusobem obrabénim
nebo ruénim fezanim. U soucasti a profili z malou tloustkou stény by nam
klasicka vyroba zavitu nevyhovovala, protoZze by nam ve sténé soucasti vznikl
zavit s velmi malym poctem zavita. V takovém pfipadé by byla mala pevnost
zavitu a mohlo by dochéazet k takzvanému vytrzeni zavitu. ReSenim, jak vytvofit
zavit s dostateCnou pevnosti a zvolit spravnou technologickou metodu, je
zhodnoceno v této praci.

V bakalarské praci je feSeno a souCasné je provedeno porovnani tfi metod
zhotovovani zavitu u tenkosténnych soucasti. Jedna se vyrobu zavitu pomoci:
1) pfivafenim matice s metrickym zavitem (DIN 929), za 2) zalisovanim zavitové
matice a za 3) vyuziti termalniho vrtani dér a nasledné tvaret zavit. Jednotlivé
metody jsou aplikovany pfimo na konkrétni vyrobek €i soucast. Sou€asné se
zhodnoti vhodnost navrzené metody a jeji ekonomické vyuziti.

Obr. 1 Pouzitd metoda nytovani zavitu
u firmy MDLet Svitavka (20)
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1 VYROBA ZAVITU

1.1 Vyroba zavitu tfiskovym obrabénim
1.1.1  Rucni fezani zavitu (13)

Ve strojirenstvi pfevazuje vyroba vnitinich zavitu klasickym zpusobem —
tfiskovym obrabénim. K tomuto zpusobu vyroby se pouzivaji zavitniky, které
ubiraji tfisku a tim tvofi zavit pozadovaného rozméru a profilu. Vyrobu zavitu
délime na vyrobu rucni a strojni. Jednotlivé technologie se voli podle objemu
tvofenych zavitd. Pro kusovou a méné piesnou vyrobu se voli ruéni fezani
zavitu, naopak pro velké vyrobni série nebo presnych dilci se voli moznost
vyroby strojni.

U rucniho fezani zavitu je vyuzivano sadovych zavitnikl nebo zavitnikd
maticovych. Zavitnik se upne do ru¢niho vratidla a tim se otaci jednu otacku po
sméru zavitu a Ctvrt otaCky zpét, aby se odlomila vytvofena tfiska a neotupila
nam ostfi zavitniku. K mazani se pouziva specialni mazaci pasty a nebo
obycCejny fepkovy olej.

Obr. 1.1 Sadové zavitniky (22) Obr. 1.2 Maticovy zavitnik (22)

1.1.2 Strojni fezani zavitu (6), (13)

Strojni fezani zavitu Ize nejCastéji provadét bud na
vrtackach nebo na soustruzich. Pfi fezani zavitu na vrtaCce
se pouziji k upnuti strojniho zavitniku momentové zavitové
hlavy (viz obr. 1.3). Zavitova hlavy je vybavena reverznim
systémem, ktery nam pfepina smér otaCek nastroje.
Zavitova hlava se do vrtaCky upina pomoci morse kuzele, a
nebo se montuje na vieteno vrtaCky. Strojni zavitnik se
upina do klestin v zavitové hlavé a zajistuje se dotazenim
pfevleCné matice, ktera se utahuje imbusovym klicem. Po
nastaveni vhodného momentu se muze zaclit s operaci
zavitovani.

Obr. 1.3 Zavitova hlava (21)
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Pro fezani zavitu na univerzalnim nebo revolverovych soustruzich je
mozné pouzit nékolik variant, jak zavit na soucastce vytvofit. Malé vné&jsi i
vnitini zavity je mozné zhotovovat podobnym zpusobem jako u ru€niho fezani.
Da se pouzit zavitové oCko a strojni zavitnik. NejCastéji se ale pouZzivaji
k vytvofeni zavitu na soustruhu bfitovych destiCek. Podle typu zavitu se voli i
patficny nastroj, ktery vytvafi pozadovany tvar zavitu. Hlavni pohyb je rotacni a
kona ho obrobek, posuvny pohyb vedlej$i kona nastroj a je pfimocary.

Obr. 1.4 Soustruzeni zavitu (25)

1.2 Vyroba zavitu tvarenim (16), (17)

V dnedni dobé& novych vyrobnich technologii se zacina v nékterych
provozech pfechazet na beztfiskovou vyrobu vnitfnich zavitd. Tato technologie
ma fadu vyrobnich vyhod.

Technologie tvareni zavitu patfi do skupiny tvareni plastickou deformaci
materialu. Zavity jsou tvofeny bez oddélovani tfisek. To je vyhodnym prvkem
vSude tam, kde jsou Spatné podminky na odvod tfisek a nebo se jedna o
neprichozi diru. Nehrozi nam také ucpani nastroje tfiskami a nasledné
posSkozeni nastroje i samotného =zavitu. Pro obrabéni to tim zvétSuje
spolehlivost.

Obr. 1.5 Tvafeni zavitu (17)
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Profil zavitu je tvofen tak, ze je do materialu vtlaCovana spiralova Cast
zavitoveho profilu zubu do pfedem vytvofeného otvoru vrtanim nebo termalnim
tvarenim. Pozadovany profil se tvofi plastickou deformaci materialu, kdy po
prekonani elastické deformace zalina material v kontaktni zéné nabéhu
, zatékat “ mezi jednotlivymi zoubky profilu ve sméru k malému zavitu (viz obr.
1.5). Zajistime tim hladky profil zavitu, ktery ma nizSi drsnost povrchu nez u
zavitu tvorfeny fezanim. Pro zavit je typicky znak drazky ve SpiCce malého
priméru (neupliné utvareny). Tato vada ovSem nema vliv na pevnost zavitu.

Nevyhodou u zavitu, ktery byl vyrobeny metodou fezani je vtom, ze
dochazi k poruseni vlaken v materialu.Tim je také tento zavit limitovan v Casti
dovoleného namahani. Muze dochazet i k podfezani zavitniku, ktery zpusobuje
poskozeni vrcholovych Uhlu zavitu. Takto poruSeny zavit ve vysledku vykazuje
mensi pfenos zatizeni a zmenSeni nosné casti zavitu. U tvareného vnitfniho
zavitu nedochazi k poruseni vlaken, naopak jsou vlakna v oblasti zavitu
stlaCena plastickou deformaci. Material teCe po hrané zubu zavitniku a tim
nevznika odchylka ve vrcholovém uhlu jako u fezani zavitu. Tvarené zavity maji
vlivem stlaceni vlaken zpevnény kofen velkého pruméru zavitu a jsou odolné;si
proti vibracim a dynamickému namahani (viz obr. 1.6).

Struktura tvareného zavitu Struktura fezaného zavitu

Prabéh vlaken tvafeného zavitu, zpevnéni v oblasti kofene Prabéh vlidken u fezaného zavitu

Obr. 1.6 Rozdily mezi fezanymi a tvarenymi zavity (17)
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2 MOZNOSTI ZHOTOVOVANI ZAVITU

21 Navareni matice na soucast

2.1.1 Navareni odporovym svarovanim (1), (2), (5), (12)

Odporové svafovani je metoda nerozebiratelného spojeni materialu.
Rozdil mezi odporovym svafovanim a nytovanim je, Zze u svafovanych spoju
nedochazi pfi namahani k jejich uvolfiovani, ale rovnou k destrukci spoje.

Svarovani probiha tak, ze se dvé soucasti pfilozi k sobé mezi dvé
elektrody z médi nebo jiného materialu. Na hranici téchto dvou materialu zane
pusobit pfechodovy odpor a oba materialy se zaénou v misté dotyku postupné
zahfivat a natavovat. Za plUsobeni pfitlacné sily (500 az 1000 N) a svafovaciho
Casu (0,04 az 2 s) dochazi k bodovému svareni materialu. Bodové svarfovani se
realizuje pfi nizkych napétich (1az 1,5 V), ale pfi velkych proudech (1000 az
100 000 A). Vyhodou odporového svarovani je malé mnozstvi tepla potiebné ke
svareni a tim i menSi deformace, velka pevnost spoje, kratké Casy svarovani

(viz obr. 2.1).

Usporfadani:

3 b
o) U
?UJ-.[I. I
a)
Obr. 2.1 — technologie odporového svafovani (2)

1 — svafovany material

2 — pevna a pohybliva elektroda

3 — primarni vinuti transformatoru

4 — sekundarni vinuti transformatoru
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Mnozstvi tepla, které nam pfi odporovém svarovani vznika, lze stanovit
podle Joule- Lenzova zakona

Q= 024R 1>t (2.1)
Kde - Q je mnozstvi tepla [J]
R elektricky odpor [Q]
| proud [A]
t doba prichodu proudu pfi svarfovani [s]

Bodové svarfovani se nejCastéji pouziva u spojovani preplatovanych
plechl (nejCastéji v automobilovém prdmyslu), nebo spojeni tenkého plechu a
matice, a vytvoreni tak moznosti zavitového spoje. Pro odporové svafovani se
pouzivaji matice (viz obr. 2.2) podle némecké normy DIN 929. Matice ma
specialni vystupky, které maji plnit ulohu ochrany zate€eni svaru do zavitu.
Kromé automobilového a jinych dopravnich technologii, se metoda odporového
svafovani pouziva i v jinych oblastech primyslu. Lze se setkat s touto metodou
napfiklad u vyroby domacich spotrebicu.

Jednim zvelkych problému jak spravné a presné usadit a pfivafit
odporové matici, aby matice byla navarena v kolmosti a aby nedochazelo
k prostfikiim do zavitu. Jednim feSenim je pouziti keramické vlozky, na kterou je
zavitova matice nasazena, keramicka vlozka je upevnéna ve spodni pevné
elektrodé (viz obr. 2.3).

Obr. 2.2 Navarovaci matice DIN 929 (18)

Obr. 2.3 Keramicky trn, matice a spodni elektroda (1)
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Odporovym svafovanim je mozné svafovat témeér vSechny druhy
material(. V automobilovém prlimyslu se nejCastéji pracuje s pozinkovanymi
nebo pokovenymi ocelemi (karosérie automobil(), dale se pouzivaji bézné
materialy z nelegované oceli (obsah uhliku do 0,2), s korozivzdornych oceli (viz
tab. 2.1). Vhodnost svafitelnosti jednotlivych korozivzdornych oceli (viz pfiloha
3). Odporové Ize svarovat i materialy z hliniku a jeho slitin, titan nebo zirkon.

Tab. 2.1 — Svafitelnost korozivzdorné oceli (19)

Tloustka plechu Primér hrotu Pritlacna sila Svafovaci Doba svarovani
(mm) elektrody elektrody proud (poiet period)
(mm) (daN) ()]
18 % Cr -~ 9% Ni austeniticka ocel

0.5 3,0 170 3500 3

0,8 4,5 300 6000 4

2,0 6,0 650 11000 8

stabilizovana 17% Cr feriticka ocel
0.5 3,0 150 4000 3
0,8 4,5 250 7550 B

Svarovy spoj se provadi na odporoveé svafeCce mezi dvéma kontakty. Na
kazdy typ odporového svafovani je vhodny jiny typ odporové svarecky.
Z historie se u nas zacali prvni odporové svarecCky vyrabét v letech 1927. Tehdy
ji vyrobilo CKD Vysoéina pro automobilku Praga a méla pfikon 25 kVA.
Navareni matic se realizuje na klasickych odporovych svareckach, ale Ize vyuzit
i impulsnich svarecich lisU.

Jednotlivé zafizeni se rozliSuji pfedevsim podle mikroprocesorové digitalni
fidici jednotky. VétSina téchto zafizeni je mozné propojit s poc€itaCem, maji
vlastni pamét, do které Ize ukladat jednotlivé programy. Ridici jednotky Ize
v pfipadé potfeby integrované pfipojit na vice automatizovanych pracovist.
Jednotlivé typy se liSi podle stroje pro ktery jsou urCeny:

Typy odporovych svarecek:
» zavésné klesté (napf. pneumatickeé),
» stacionarni lisy,
» investorové stroje.
Podle Fidici jednotky se déli jesté na dalSi typove fady (napf.):
» pro jednofazové svarecCky s konvecnim transformatorem,
» pro autokarosarskeé svarecCky s konvecnim transformatorem,

» s konstantnim proudem, pro svarecky s konvenénim
transformatorem,

» pro tfifazové odporové svarecky.
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Obr. 2.4 Zavésné rucni svafovaci klesté (12)

2.1.2 Pouziti metody MIG/MAG (11)

| s touto metodou svafovani se Casto Ize setkat u tenkosténnych soucasti
a profild v automobilovém primyslu, ale pro pfivafeni zavitovych matic neni
vhodna. Je to sice svarovani rychlé, ale feSil by se zde problém s odstfikem
materialu a i samotny spoj by nebyl tak hezky jako u odporového svarovani.
Tuto metodu uvadim okrajové, protoze je nepfesna a navic vnasi do materialu
mnozstvi nezadouciho tepla a feSeni odstfiki se zamezuje pouzitim
separacnich tekutin a jinych kapalin. Ty jsou dodavany v podobé spreju nebo
roztoku, a aplikuji se v okoli svaru a nebo do ochranné hubice. Pro pouziti na
tvorbu zavitu pfivafenim matice u soucasti ztenkych materiall bych tuto
metodu nedoporucil.

FLEX 4000

Obr. 2.5 Svaretka MIG/MAG (13)
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2.2 Zalisovani (nytovani) zavitovych matic
2.2.1 Lisovani zavitovych matic (7), (8)

Pro tenkosténny material byl vyvinut jednoduchy zplsob ukotveni
riznych komponentll a nasledné jejich demontaze. Lisovaci matice jsou
snadno zalisovany standardnim lisem do pfipravenych otvora vrtanim,
stfihanim nebo vypalenim na laseru (viz obr. 2.6). Pfednosti takového spoje je
jednoduchost, dobra stabilita diky kvalitnim materidlim., moznost
automatizovaného zpracovavani. U lisovani matic je plech vtlacovan do
prostoru pod hlavou a tvofi tak s plechem jeden nedéleny celek. Lisovaci
matice jsou ve spoji odolné proti vytrzeni a spoj je také odolny proti
pootoceni.

Lisovaci matice jsou v provedeni:
» klasické kulaté lisovaci matice,
Sestihranné lisovaci matice,
samojistné lisovaci matice,

>

>

» lisovaci matice pro slepé otvory,

» extra ploché lisovaci matice, které nevyCnivaji z plechu,
>

plovouci lisovaci matice.

lsmér pisobeni sily

P¥ed zalisovanim

Po zalisovani

r

lisovaci prvek

Zakladni
material )

2

Obr. 2.6 — Lisovani zavitové matice (7)

Lisovani matic se mize provadét ruéné za pomoci ruc¢niho lisu, ktery
zaroven prostfihava otvory pro matice. Ru€ni zpracovani je vhodné femesliniky
nebo malé dilny, kde se pouZzivaji zavitové matice do velikosti M5. Pro vétsi
velikosti zavitu se pouzivaji lisy strojni o rizné pfitlacné sily. Strojni lisy se
vyrabéji i jak plné automatické (viz pfiloha 4).

Spojovacich prvkd a provedeni montaze je ruznorodé (viz obr 2.7) dle
pozadavku na montadz a vysledny spoj. Samoziejmé Ize kromé matic na
material zalisovat i jiné spojovaci prvky jako jsou napf. zavitové Srouby, Cepy,
sloupky atd. (viz pfiloha 7).
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Lisovaci pro tenké samajistng lisovac ploché lisovac
plechy matice matice

i I otka lisovaci matice pro
%va%cséémé Ispved montaZ v pl aungc.h

Obr. 2.7 Lisovani zavitovych matic — provedeni montaze (8)

VSechny zakladni typy zavitovych matic k lisovani se vyrabéji z oceli
(povrchové pozinkovany), z korozivzdorné oceli a ze slitiny hliniku. Technologie
zalisovani matic je podobna jako technologie nytovani zavitovych matic (viz
odstavec 3.2.2), rozdil je hlavné ve uziti dané technologie a pevnosti provedeni.

2.2.2 Nytovani zavitovych matic (9), (10)

Jedna z moznosti jak vytvofit zavit v tenkosténném profilu z dostateCnou
pevnosti je nytovanim zavitové matice (viz obr. 3.8). Poskytuji velmi spolehlivé
a estetické feSeni tam, kde kromé zavitu potfebujeme dodrzet kvalitni povrch
soucasti. Proto se ze zavitovou matici Ize setkat nejCastéji u soucasti ur€enych
k okrasné- ucelovym. Tento problém se feSil u vyroby zabradli na balkon noveé
strojirenské vyrobni haly ve Svitavce (viz obr. 1).

Kvalitni ryhovani pre
ZVVSENI ODOLNOSTI
PROTI PROTOCENT

Obr. 2.8 Nytovaci matice (10)

Zavitova matice je v postaté pouzdro, které ma osazeni a je vném
vytvofen pozadovany zavit. Zavit v pouzdie je tvofeny dvéma technologiemi,
coz nese svoje vyhody. Zavit vytvoreni technologii tvarenim feSi velkou
sériovost, standardni rozméry a kvalitni zavit. Druha metoda je soustruzenim,
s kterym se nejCastéji setkame u ryhovanych nytovacich matic. Ziskame tim
spolehlivy a pevny zavit. Matice nam zajistuje velkou odolnost proti protoceni,
ktera je vétSi nez pevnost Sroubu v pevnostni tfidé 8.8.

Postup pfi montaZzi nytovaci matice se provadéji nytovacimi klestémi bud
ruénimi (viz pfiloha 5) nebo hydraulickymi (viz pfiloha 6). Matice se nasroubuje
na zavitovy trn a vsune se do pfedem pfipravené vyvrtané diry tak, aby hlava
matice nepfevySovala povrch zakladniho materialu o 0,1 mm. Stlacenim klesti
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nebo hydraulickym tlakem matici stlaCime tak, zZe vytvofi na druhé strané
materialu prstynek a upevni tak matici v materialu. Zavitovy dfik se z matice
vySroubuje a mizeme provést zavitovy spoj. Soucast, ktera se pfipeviuje, musi
dosednout na hlavu matice ( viz obr. 2.9).

[
T T T T

Ul de pose cufi] e pode

Obr. 2.9 Montaz nytovaci matice (10)

Nytovaci matice jsou testovany na utahovaci moment pouziti Sroubu
S meznim zatizenim.

Nytovaci matice se vyrabéji vruznych povrchovych Upravach a
materialech. NejbéznéjSi verzi jsou matice ocelové pozinkované
s transparentnim chromatem. Dale se vyrabi z korozivzdorné oceli, mosazi
nebo hlinikové slitiny (viz obr. 2.10). Konstruktér ma i na vybér z riznych typua
tvaru hlavy matice (napf. viz pfiloha 8). NejobvyklejSi jsou matice z plochou
hlavou nebo hlavou zapus$ténou do materialu.

e . =

e

i .-I'\l"I
K B -
z - b o
Al - hlinikove St - ocelové AZ - nerezove

Obr. 2.10 Material nytovaci matice (18)

Sroubové spojeni uskuteénéné nytovaci matici by mélo byt utaZzeno
momentovym klicem, ktery nam zarucCi bezpecny kroutici moment a nedojde
k vytrzeni matice z materialu. Testy, které se provadéli zatézuji éroub%/
s meznim zatizenim Rm = 2100 N.mm™? a mezi pruznosti Re = 1800 N.mm™.
UrCeni utahovaciho momentu a zatizeni tahem Sroubu je 0,75 x Re. Pokud je
dodrzena technologie vyroby, montaz a spravné mazivo plati to pfi koeficientu
treni 0,12. Doporucené hodnoty pro utahovaci momenty jsou v nasledujici
tabulce (viz tab. 2.2).
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Tab. 2.2 — Utahovaci moment (10)
a MEKKA OCEL ZUSLECHTENA OCEL @ MEKKA OCEL ZUSLECHTENA OCEL
CNNm) | T(N) | C(Nm) [ T(N) C (Nm) T(N) C (Nm) T(N)
1,2 1650 4,2 5900 8 9,3 6 860 33,6 24700
2,5 2 660 8,1 9600 10 18,7 10 870 67,2 39 150
3,9 3770 14 13 600 12 31,8 15 800 114 56 900

kde: C.... doporuceny utahovaci moment [Nm]

T.... zatizeni tahem

Rm.. pevnost v tahu

Re.. mez pruznosti

[Nm]
[N.mm™]

[N.mm™]

Ukazky pouziti v praxi (viz pfiloha 1).
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2.3 Termalni tvareni zavitu (3), (4), (14), (15)

Zhotoveni zavitu v tenkosténnych soucastech s vyuZzitim frik€niho tepla a
nahradit tak klasické fezani se datuje od roku 1923 z Francie. Na tehdejSi dobu
to vS8ak nebylo mozné pramyslové vyuzit, protoze nebyly znamé vysoce tvrdé
nastrojové materialy a spravna geometrie nastroje.

Aby bylo mozné touto progresivni metodou v tenkosténnych profilech
vytvorit zavit s dostateCnym poctem zavitu, vytvofi se pomoci specialniho vrtaku
pouzdro, ve kterém se potom vytvafi zavit bud klasickou konvecni metodou
(Fezanim) nebo tvarenim za studena tvarecim zavitnikem.

[

Obr. 2.11 Tvarfeci zavitnik (17)

2.3.1 Technologie termalniho vrtani

Zakladni vlastnosti termalniho vrtani je vyuZiti tfeciho tepla. Vrtana dira se
tedy netvofi klasickym vrtanim Sroubovitym vrtakem, ale specialnim vrtakem
napf. technologie Flowdrill, Thermdrill nebo Centerdrill. Je to polygonovy
kuzelovy hrot vyrobeny z karbidu wolframu. Tfeci teplo vznika mezi hrotem a
obrobkem za vysokych otacek hrotu a souCasné& pusobenim axialni sily na
obrobek. Generované teplo ohfiva material lokalné v misté styku, dochazi
k nataveni materialu a sou€asné s vniknutim hrotu do materialu obrobku se
zacne tvofit pouzdro z pfemistovaného materialu (viz obr. 2.12). Touto metodou
lze vytvaret otvory do soucasti s tloustkou materialu az do tl.=12 mm (viz
pFiloha 10). Vytvorené pouzdro ma az 4-nasobek plvodni tloustky materialu.

Obr. 2.12 Termalni vrtani (3)
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Termalni tvafeni ma hlavni vyhody v uspofe Casu a vysoké produktivitosti
na zhotoveni otvoru s pouzitim klasickych strojl, napf. stojanové vrtacky
s otackami od 2200 ot.min™'. Mezi dali vyhody patfi:

>

YV V.V V V V

uspora materialu a snizeni hmotnosti soucasti,

zvySeni tazné sily zavitu vlivem tvareni,

tésnost otvordq,

vysoka nosnost pouzder,

odstranitelné spojeni,

zamezeni elektrochemické koroze (vyuziti zakladniho materialu),

neni nutné navarovani nebo nytovani matic.

Termalni tvarfeni otvoru je vhodné pro vSechny typy materiall, mimo cinu
a zinku. Ostatni typy jako je svafitelna ocel, korozivzdorné oceli, magnetické
materialy atd. jsou pro tuto technologii vhodnym materialem (viz pfiloha 9).

Pracovni sada, kterou lze vyrabét termalni otvory na vrtaCkach musi
obsahovat ( viz obr. 2.13) :

>

YV V. V V V

specialni drzak klestiny,
klestiny,

hrot,

specialni mazaci pastu,
specialni olej pro zavitniky,

zavitnik.

A — Specialni drzak pro vysoky odvod tepla

B — Klestina

C — Specialni hrot Flowdrill

Obr. 2.13 Vybaveni Flowdrill (4)
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2.3.2 Technologie tvareni zavitu (17)

Zavit je vytvoreny plastickou deformaci obrabéného materialu. Material
postupné zatéka po obou stranach zavitniku a vytvari postupné profil zavitu.

Geometrie pracovni ¢asti zavitniku ma tvar polygonu. Ten urCuje pribéh a
zdvih kontaktni dotykové &asti na tvarecich vrcholcich. Ovliviiuje to rychlost
teCeni tvareného materialu. Tvar zavitniku ma i vliv na charakteristiku tfeni
nastroje. Proto musime volit pro kazdy typ materialu jiny zavitnik.

Mazaci draZky (SM)

Obr. 2.14 Schéma prafezu zavitniku (17)

Pracovni €ast zavitniku tvofi nabéhovy kuzel, ktery zacina vytvaret zavit
do pfedem pfipraveného otvoru (viz obr. 2.16). Za kuzelovou &asti je valcova
Cast zavitniku, ktera ma za ukol zavit povrchové vyhladit a z kalibrovat na
pozadovany rozmér. Upinaci Cast zavitniku je valcova stopka na konci
zakonCena Ctyfhranem, pro upinani v zavitové hlavé (viz obr. 2.15). Tvarfeci
zavitniky pracuji v extrémnich podminkach a proto jsou povlakovany tvrdymi
povlaky (viz pfiloha 2).

Mabahowy kufal
Waloowa vodicl Gast

0 )

Zanitovd pracowni Cast

Vn&ji remary dle norem DIN

Obr. 2.15 Tvareci zavitnik (17)
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Célka nabéhu 2-3,5 stoupani

Délka nabéhu 3,5-5.5 stoupani

. Delka nabéhu = 2 stoupani

Obr. 2.16 Tvary a délky nabéhovych kuzelu (17)

Tvareni zavitu neni vhodné pro kazdy typ materialu. U tvafeni musi
dochazet k dobré plasticité materialu a proto je omezeni vztaZzeno na materialy
s minimalni taznosti 5% a maximalni pevnosti v tahu 1400 N.mm™. Nastaveni
podminek tvareni zavitu je u kazdého materialu jiny, protoZze rGzné pfimési a
legujici prvky nam méni pevnostni charakteristiku a maji rizny vliv na taznost.

Na kvalitu zavitu ma nejvétsi vliv primér predvrtaného otvoru, mazani a
chlazeni zavitniku a spravna volba zavitniku. Primér pfedvrtaného otvoru ma
vliv na rozmér malého priméru zavitu. Maly otvor ma za dlsledek silné
stlaCovani materialu u kofene zavitu a zaroven k silnému namahani zavitniku.
Hrozi poSkozeni pracovni ¢asti zavitniku nebo jeho zalomeni. Velky otvor nam
zapficini nezateCeni zavitu a vysledkem je maly rozmér malého priméru zavitu.
Vzhledem k velkému tfeni pfi tvafeni zavitniku, je dulezitou soucasti procesu
mazani zavitniku a zaroven dochazi k chlazeni zavitniku. Pouzivaji se ruzné
druhy oleju a mazacich emulzi. VSechny tyto vyjmenované faktory maiji vliv na
kroutici moment, ktery vznika u tvafeni vnitiniho zavitu. V nasledujicim
diagramu je znazornén rozdil krouticiho momentu mezi fezanym a tvafenym

zavitem (viz obr. 2.17).
A
Twdfeni zévitu // Ik -

Kroutici moment
[

o= Parametry

dobré Chilazeni Spatng

Obr. 2.17 Rozdil krouticiho momentu (17)
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3 POROVNANIi JEDNOTLIVYCH METOD

Pouziti jednotlivych metod je na zvazeni kazdého konstruktéra CdCi
technologa. Kazda z uvedenych metod ma své pfrednosti, ale zaroven i
negativa. Je potfeba vzit v ivahu materidlové vlastnosti, moznosti volby tvaru
zavitoveho prvku, moznosti ve vyrobé, ekonomické pozadavky atd.

3.1 Vyhody a nevyhody jednotlivych technologii
3.1.1 Odporové svarovani

Vyhody :

» kratké strojni Casy,

» minimalni napéti a deformace,

» snizuje opotiebeni elektrod,

» mensi spotfeba elektrické energie,

» jemnozrnna struktura svarového kovu (rychlé ochlazeni spoje).
Nevyhody :

» stroje s velkym pfikonem nad 10 kva,

> silngjSi konstrukce stroju,

» kratkodobé velké odbéry energie.

3.1.2 Nytovani matic

Vyhody :

do tenkého materialu (od 0,5 mm),

uspora materialu,

pouziti na soucasti s povrchovou upravou (povrch se neposkodi),
dokonala kolmost osy prvku vzhledem k roviné soucasti,
nevznika deformace vlivem tepla.

VVVVY

Nevyhody :
» VvySSi cena nez u klasické matice,
» pfi poSkozeni zavitu obtiZzné odstranéni matice.

3.1.3 Termalni tvareni zavitu

Vyhody :

nezeslabuje sténu zavitu jako u zavitu,ktery je tvofen fezanim,
ma vySSi pevnost nez u technologie fezani zavitu,

nizsi nachylnost nastroje ke zlomeni, vysoka Zivotnost zavitniku,
vySSi produktivita.

VVVYY

Nevyhody :
» pouziti specialnich nastroju,
» pofizovaci cena.
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3.2

Porovnavané parametry:

Srovnani ekonomickych nakladui

Porovnani jednotlivych technologii pro jednotlivé velikosti zavitu je
provedené v nasledujici tabulce 3.1 podle vybranych parametru. Velikost zavitu
pro porovnani jednotlivych metod byly vybrany M3, M8 a M16.

» material,
» pofizovaci naklady,
» naklady na jeden kus,
» Cas zhotoveni jednoho zavitu,
» tloustka materialu.
Tab. 3.1 — Srovnavaci tabulka
TERMALNI TVARENI ZAVITU NASTROJE
Cas
maximalni Pofizovaci naklady na vyroby
material tl. materialu cena jeden zavit jednoho
[mm] zarizeni [kE] [kE] zavitu
[min]
M3 | o 2,2 1990 28 0,15 [termalni hrot + zavitnik
M8 | meéd, hlinik, 3,5 2490 28,5 0,35 termalni hrot + zavitnik
usSlechtéla
M16 ocel 6,4 6490 29,7 0,5 termalni hrot + zavitnik
NYTOVANI MATIC
cas
maximalni Pofizovaci cena jedné vyroby
material tl. materialu cena nytovaci jednoho
[mm] zarizeni [k€] | matice [kE] zavitu
[min]
M3 | ool hinik 3 234 3,85 0,2 [rugniklests
M8 Ué'izfe‘fé'é 10,5 1285 7,1 0,07 | hydraulické klesté
M16 - - - -
NAVAROVANI MATIC
cas
maximalni Pofizovaci cena jedné vyroby
material tl. materialu cena navarovaci jednoho
[mm] zarizeni [k€] | matice [kE] zavitu
[min]
M3 | ol - 18 500 1,4 0,005 |ruéni bod. klesté
M8 uélechfélé - 73 600 2,8 0,01 sloupova bod. svarecka
Mie | °° - 164 815 13,8 0,02 |sloupova bod. svaFretka

Se srovnavaci tabulky jsou patrné
pofizovacich nakladd jednotlivych strojnich zafizeni a spojovacich prvku. | kdyz
jsou napfiklad u navarovani matic pofizovaci naklady vysoké, pfi velkych sériich
se vzhledem k rychlosti svafovani naklady na pofizeni brzy vrati. Vybér v hodné
technologie voli konstruktér nejen na zakladé ekonomického zhodnoceni, ale
hlavné voli podle technickych parametri soucasti.

rozdily jednotlivych parametrq,
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4 VYUZITI VE STROJIRENSKE VYROBE

4.1 Odporové privareni matic

Odporové svarovani ma nejvétsi zastoupeni v automobilovém primysilu,
kde je potfeba vytvofit nerozebiratelna spojeni na tenkych plechovych
soucastech napf. ramy, nosniky, na kterych jsou pfipevnény autosedacky nebo
palivové nadrze (viz obr. 4.1). Tato technologie se dal rozsifila i na domaci
spotfebice. Je to jednoduché a levné nerozebiratelné spojeni. Mizeme je proto
najit v myckach na nadobi, prackach.

Obr. 4.1 Pouziti na riznych konzolach (24)

4.2 Nytovani matic

Z pouzitim technologie nytovani matic se zabyvala napf. firma MDLet
Svitavka (viz obr. 1). Pfi stavbé& nové haly se feSilo pfichyceni bezpecnostniho
skla na okrasném =zabradli na balkoné. Jednotlivé stojky zabradli jsou
z uzavieného profilu JEKL 80x40x2, materialu 1.4301. Bylo nutné zajistit
jednoduchou montaz bezpecnostniho skla a v pfipadé poskozeni i jednoduchou
vyménu poskozeného skla. Re$enim bylo pouziti zavitovych matic
zanytovanych do stojek a pfes jednotlivé drzacky zL — profilu zajistény
k zabradli (viz obr. 4.2). Byli pouzity zavitové matice z materialu A2 velikosti M6,
hladky, se zapusténou hlavou, které byly do sloupku zanytované pomoci
hydraulicky nytovacich klesti.

JEKL 60x30x2 ZAVITOVA

MATICE M6
B $ L 65x50x5
SROUB M6EX16/A2 -
-1SO 7380 F B

E'_B SKLO - TGV

Obr. 4.2 Uchyceni bezpeénostniho skla (20)




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 21

4.3 Termalni tvareni zavitu

Technologie termalniho tvareni otvoru a nasledné zhotoveni zavitu
tvafenim je vhodna pro vétsi polet zavitu v sérii. Tim dochazi k Easové, ale i
finanCni Uspofe ve vyrobé&. To byl také hlavni duvod firmy Junker Industrial
Equipment s.r.o. v Boskovicich. Oddéleni technologie se rozhodlo zménit
technologii vyroby zavitu G1/2“ na médéném chlazeni indukénich civek u peci.
Jedna se o trubku s tloustkou stény 5 mm, na kterém bylo napajeno cca 30
zavitovych natrubkud. U pajeni dochazelo ke Spatnému spojeni a i tésnost spoje
byla Spatna. Také vyrobni doba byla nepfiméfené dlouha. Pfechodem na
technologii Flowdrill se vyrobni proces zkratil o dvé tretiny ¢asu a vzrostla i
kvalita zavitového spoje.

Obr. 4.3 Technologie Flowdrill v praxi (23)
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ZAVER

Velmi zajimavé téma ve strojirenstvi a dilezitym montaznim prvkem ve
vyrobé, je vyroba vnitfnich zavitu v tenkosténnych soucastech z plechu nebo
profilu. V dnedni dobé se nejCastéji vyuziva odporového navafeni matic,
nytovani (lisovani) matic a termalniho tvareni vnitfniho zavitu. Jednotlivé
metody zhotovovani zavitu jsou popsany v navaznosti na vyuZitelnost ve
strojirenské praxi. Ukolem tématického celku bylo porovnat jednotlivé metody
v zavislosti na vyuzitelnosti v praxi. Rozbor jednotlivych metod je uvedeny a
zhodnoceny v navaznosti na odbornou literaturu a osobni praxi ve strojirenstvi.
Kazda z uvedenych technologii ma své vyhody i nevyhody a je pouze na
konstruktérovi, kterou metodu zavitovani zvoli aby dodrzel kvalitu a mechanické
vlastnosti zavitu a zaroven ekonomické hledisko.

Z feSeni lze uvést, Zze pouZiti jednotlivych metod je jak v kusové, tak i
Vv sériové vyrobeé.

Metodu odporového navarovani matic je vhodné pouzit u stfednich a
vétSich sériich. Ke kusové vyrobé je nevhodna, protoze se nevyplati investovat
do bodovaciho zafizeni a vytvofeni takového zavitu by bylo neekonomické.
Metodu Ize plné automatizovat nebo ji zacClenit do vyrobni linky jako napf.
v automobilovém pramysilu.

Pro kusovou vyrobu Ize navrhnout nytovani zavitovych vlozek, jelikoz do
velikosti zavitu M6 je mozné pouzit ru¢nich nytovacich klesti. Pokud by mélo
byt zavitl ve vétsi sériich nebo velikosti do M12, je mozné pouzit pneumatické
kleSté. Zavitové matice se vyrabé&ji v mnoha provedenich a materialech, Ze Ize
pro kazdou soucast vybrat nejvhodnéjsi typ. Pro sériovou vyrobu by bylo
vhodnéjsi pouZiti lisovani matic pomoci lisu.

Velké série nebo tam, kde neni moznost pouziti pfedchazejicich metod, se
vyuziva termalniho tvafeni otvorl z naslednym tvarenim zavitu. Tato metoda
nam umoznuje vytvorfeni i vétSiho zavitu nez v pfedchozich metodach.

Termalné Ize vyrabét zavity az M20 nebo G 1“. Vyroba takovych zavitl lze i
pIné automatizovat.

Vyroba zavitl ma ve strojirenstvi své misto a pfi montazi a montovani
velkych celkll ma nezastupitelnou pozici u rozebiratelnych spojich.
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PREHLED SYMBOLU A ZNACEK

Zkratka/Symbol  Jednotka
[Q]
[J]
[VA]
[A]
(V]
[s]
[ot.min.”]
[Nm]
[Nm]
m [MPa]
e [MPa]
[%]

(SR

AHO>S ~TC— T

Popis
Elektricky odpor
Teplo
Prikon
Proud
Napéti
Cas
otacky
Utahovaci moment
Zatizeni tahem
Pevnost v tahu
Mez pruznosti
taznost
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Pfiloha 1

POUZITi NYTOVANIi ZAVITOVYCH MATIC

Montaz ve vyztuZzeném polyesteru nebo v tenkém
dilu z plastu, laminovaném materiélu a preklizce

SERBLOC TP

Spojovani dutych dild.

SERBLOC TP

Lodni trupy, vrchni plachty, karoserie,primyslové
stroje, kuchyriské a kancelarské doplnky, vypocetni
technika atd.

Kovovy kancelarsky, zahradni a campingovy nabytek,
rolety, atd.

Montéz tésnych spoju

A

SERBLOC TPB

Spojeni nékolika zdkladnich materiald s moZnosti
pripevnit dalsi dil.

IS LA IS ST LI N

S e | [

SERBLOC TF

Montaze tésnych spoji na palivovych nebo olejovych
nadrzich.

Ochranné a dekorativni vnitini plechy peci, zvedaka,
vytah, kabin traktort, lanovek, konstrukénich prvka,
mrazicich zafizeni, atd.

Jednostrannd montéz TF do slepého prostoru.

|
&
)

=
T

SERBLOC TF

Upevnéni konstrukce na dievénou desku.

CATATATATATAT
P

?
K

SERBLOC TP

Chladirenské zafizeni, zafizeni pro domacnost,
automobilové karoserie, zemédélské stroje, ocelové
konstrukce, atd.

Kancelarsky nabytek, kolejova vozidla, lodni
konstrukce, atd.
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Ptiloha 2
POVLAKY TVARECICH ZAVITNIKU

Titan nitrid (zlatd barva)
Tvrdost phbliing 2300 HY, wlmi dobra kuers viastnesti a dobra pfilnavost povaku wznarm-
né zwyEuji tranivest. Tento jednovrstey poviak ma tapainou cdolnest EHblEné do 600 =C.

Titan nitrid (zlatd barva)
Tvrdost phiblizng 2000 HY, dosaZena wicawrstvou strukiurou posiaku,

Titan carbonitrid (modrofedsi barva)
Twrdost plibliEng 3000 HY Tapaind odalnost pikliing do 400 *C.

Twrds vrstva poviaku s vechni antiadhézni vrstvou (Sernofedd barva)

Tvrdost prbliing 3000 HY. Kombinace gradisntnibo vicewrstvého poviaku spelu 3 homi
anfiadhézri vrstvou zajifuje perfakin teferi mataridlu pf plasticks deformac a whaomau
oténvzdornost. Tapaind odolnost priclins do 400 °C.

DLC [diamond-like) amorini uhlikovy poviak (erncSada barva)

Tvrdost phiblEnd 2500 HY. Terto jedrowstyy povlak e rejepsi vollbou pro tearen nealez-
mych kowa a sitin Al s nizkym obsahem kiamiku (= 2950, Dy nizkému soudinitali theni je
WWTAZNE snizano tfanl a nalepovan Cast materidb na bty nastroj. Tapand odonost phibliz-
né do 350 =C.
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Pfiloha 3

SVARITELNOST KOROZIVZDORNYCH OCELI

Austenitické korozivzdorné
oceli: Fe-Cr-Ni (Mo)-(N)

» Struktura obsahuje nékolik procent

feritu (obvykle)

nendachylné k trhlindm za tepla

dobra odolnost proti mezikrystalické
korozi u nizkouhlikovych a stabilizovanych
oceli

vyborna pevnost a tvarnost

kfehnuti se mGzZe vyskytovat po dlouhém
vystaveni teplu 550 aZ 9oo °C v dlsledku
rozpadu feritu do formy sigma faze

Plné austeniticka struktura (vyjimecné)

nachylné k trhlindm za tepla b&hem
tuhnuti

dobra odolnost proti mezikrystalické
korozi u nizkouhlikovych a stabilizovanych
oceli

vyborna pevnost a tvarnost

Feritické korozivzdorné oceli:
Fe-Cr-(Mo-Ni-V)

Poloferitické oceli: 0,04% C — 17% Cr
nachylné ke kfehnuti ristem zrn pfi
teploté okolo 1150 °C

Spatna pevnost a tvarnost

nachylné k mezikrystalické korozi
tepelné zpracovani po svafovani pfi
teploté obnovuje mechanické vlastnosti
a odolnost proti mezikrystalické korozi

» Feritické oceli: 0,02%C - 17-30% Cr -

(stabilizované Ti, Nb)

nachylné ke kfehnuti rGstem zrn pfi
teploté okolo 1150 0°C

uspokojiva tvarnost a lepSi pevnost
oproti poloferitickym ocelim

obvykle nenachylné k i mezikrystalické
korozi

Austeniticko-feritické
duplexni korozivzdorné oceli:
Fe-Cr-Ni (Mo)-N

nachylné k trhlinam za tepla

vybornd pevnost a dobra tvarnost v
rozsahu od -40 °C do 275 °C

nachylné ke kfehnuti pfi sigma fazi pfi
vystaveni teploté mezi 500 a 900 °C

Martenzitické korozivzdorné
oceli: Fe-Cr-(Mo-Ni-V)

nachylné k trhlindm za studena v
zavislosti na obsahu uhliku a vodiku a
arovné zbytkového pnuti, pod zhruba
400 °C (pfedehfev a tepelné zpracovani
po svafovani jsou zpravidla doporuceny)
vysoka tazna sila a tvrdost dobra pevnost,
predeviim u oceli s nizkym obsahem
uhliku
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Priloha 4
LISY PRO LISOVANI MATIC

PEMSERTER® SERIE 2000™

PIné automaticky. MAX. SILA: 72,1 kN

PEMSERTER® SERIE 4™

MAX. SILA: 53,3 kN

PEMSERTER® MICRO MATE™

Ruéni lis pro prostiihovani otvord
a montaz lisovacich matic do M5.
Vhodné pro femeslniky a vyvojové dilny.

PEMSERTER® SERIE LT/4™

MAX. SILA: 26,7 kN
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Priloha 5
RUCNI NYTOVACI KLESTE

Rozsah: M3 - M5 (Al M6) Rozsah: M4 - M5 (Al M6)
Z&kladni vybava: M3 - M6 Zakladni vybava: M4 - M6

SER 88 a 99

Raéna umoznuje pohodiné SER 88
nytovani matic s velkym primérem Rozsah: M4 - M8
Rozsah: M6 - M12 Zé&kladni vybava: M4 - M8
Zakladni vybava: M6 - M12
SER 99
- Rozsah: M5 - M10
w Zakladni vybava: M6 - M10
Ruéni nytovacka s dvojnasobnym pievodem Je vybavena planetovou pfevodovkou
umoznvujici rychlé nata€eni a vytaceni matice. pro rychlé nataceni a vytaceni
Rozsah: SERBLOC matice M6 az M14 (M16) Rozsah: M5 - M10
Zakladni vybava: jeden adaptér dle vybéru Zakladni vybava: M6 - M10
zékaznika.

>
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Pfiloha 6

PNEUMATICKE NYTOVACI ZARIZENI

P serssso

SER 860

SER 870

Technicka data

Hmotnost

Pracovni tlak

Tazna sila pfi 0,6MPa
Spotfeba vzduchu
Zdvih

Vyska

Délka

2,2kg

0,5-0,7 Mpa

22,3 kN pfi 0,6 Mpa
4.6 l/zdvih

Max 5,5

250mm

270mm

Nataceni a vytaceni - pneu motorem

Sefizeni zdvihu
Rozsah:
Z3akladni vybava:

Technicka data

Hmotnost

Pracovni tlak

Tazna sila pfi 0,7MPa
Spotfeba vzduchu
Zdvih

Vyska

Délka

M3 - M12
M4 - M10

2,35kg

0,5-0,7 Mpa

24,5 kN pfi 0,7 Mpa
2,7 l/zdvih

9 mm

278mm

313mm

Nataceni a vytaceni - pneu motorem

Sefizeni tazné sily
Rozsah:
Zakladni vybava:

Hmotnost

Pracovni tlak

Tazna sila pfi 0,7MPa
Spotrfeba vzduchu
Zdvih

Vys$ka

Délka

M4 - M8
M4 - M8

2,5kg

0,5-0,7 Mpa

29,8 kN pfi 0,7 Mpa
3,2 I/zdvih

9 mm

278mm

313mm

Nataceni a vytaceni - pneu motorem

Sefizeni tazné sily
Rozsah:
Zakladni vybava:

M5 - M10
M5 - M10
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Pfiloha 7

LISOVACI PRVKY LAS, LAC U, UL, FE, FEO, FEX, FEOX KF2, KFS2 KPS6
'@I’-l'
Lisovaci matice PL, PLC LK, LKS, LKA F B, BS CFN
/ = L3
-ﬁ& 7# Bp
FH, FHS, FHA  CHC, CHA, CFHC, CFHA HFE FHL, FHLS KFH
Lisovaci 3
zdvitové
cepy, Srouby X &
SO, SOS, SOA, SON  BSO, BSOS, BSOA, BSON CSs, CSOS TSO, TSOS, TSOA KFE, KFSE KFB3
Distanéni
i
sloupky a ¢epy . y
se zdvitem -
SF SOAG, SOSG DSO, DSOS
:x‘- = : M 5
e
Bodovaci éep g~ !
" - l» .
SO, SOS, SOA, SON TPS 333 KSSB sKC SLPS
Distanéni
sloupky a éepy
bez zavitu Q& b
PFK PFC2, PFS2 PFC2P PF30, PF31, PF32 PFHV PF11, PF12 PTL2  PRIO, PS10, N10, F10
B ] - M
Neziratitelné . ‘?
Srouby Q‘\J"
RAA RAS DBRS, DPRS WN, WNS PFP PFT
Systém
rs . . . o , N
Pravouhlé ok ‘e pro odva- “wl¢ ||PFivaFovaci
stavebni prvky % N R N déni Y matice 4
o A S - I"‘._' , . l‘lgmri‘,' » 4
s y el. néboje '
Lisované ultrazvukem Zalité v plastu Lisované
1UB, IUC IUTB, IUTC IBB, IBC IBLC NFR, NFPC PPB
& - 2 <= -
Zavitové vlozky i g B
do plastd
ISB, ISC ITB, ITC STKB, STKC PFLB PKB
-_—
z =
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Priloha 8
UNIVERZALNI RADA SOUSTRUZENYCH NYTOVACICH MATIC

typ matice, pozadovany material, zavit a pozadovanou sv. tloustku.

mala hlava (neni treba
zahlubovat pfedvrtanou diru)

plocha hlava zapusténa hlava 90°

TYP A ) i , i
: ocelové ocelové ocelové
nerezové nerezové nerezové
§ mosazné mosazné mosazné
M3 sv.itl. 0,0- 3,0 mm M3 sv.tl. 1,0- 3,0 mm M3 sv.tl. 0,0 - 3,2 mm
< a M4 sv.tl.0,0 - 3,7 mm M4 sv.tl 1,0 - 3,7 mm M4 sv.l.0,0- 4,2 mm
5 M5 sv.tl.0,0- 4,5 mm M5 sv.tl. 1,0- 4,5 mm M5 sv.tl.0,0- 3,5mm
2 T M6 sv.ti.0,0- 55 mm M6 sv.ii.1,0- 55mm M6 svil.0,0- 3,5mm
w M8 sv.tl. 0,0 - 6,6 mm M8 sv.il.1,5- 6,6 mm M8 sv.tl.0,0- 5,0 mm
M10 sv.ti. 0,0 - 6,8 mm M10 sv.tl. 1,5 - 6,8 mm M10 sv.tl. 0,0 - 5,5mm
Y M12 sv.tl. 0,0 - 7,6 mm M12sv.tl. 2,0 - 7,6 mm M12 sv.tl. 0,0 - 7,6 mm
: ocelové ocelové ocelové
- 4 nerezové nerezové nerezové
- <zt mosazné mosazné mosazné
! O > M3 sv.tl.0,0- 3,0 mm M3 sv.tl. 1,0- 3,0 mm M3 sv.itl. 0,0~ 3,2mm
— o] M4 sv.tl.0,0- 3,7 mm M4 sv.tl.1,0- 3,7 mm M4 sv.il.0,0- 42 mm
,m ; M5 sv.t.0,0- 4,5mm M5 svitl 1,0 - 45mm M5 sv.tl.0,0- 3,5mm
\ M6 svitl.0,0- 55mm M6 sv.tl.1,0- 55mm M6 sv.tl. 0,0- 3,5mm
o (14 M8 sv.tl.0,0- 6,6 mm M8 sv.il.1,5- 6,6 mm M8 sv.tl.0,0- 50 mm
;; M10 sv.tl. 0,0 - 6,8 mm M10 sv.t. 1,5 - 6,8 mm M10sv.tl. 0,0 - 55 mm
M12sv.tl. 0,0- 7,6 mm M12sv.tl. 2,0 - 7,6 mm M12sv.tl. 0,0 - 7,6 mm
&) ocelové ocelové ocelové
é . § nerezové nerezové nerezové
\ Ve Ve -
mosazné mosazné mosazné
> Q M3 sv.t.00- 3,0 mm M3 sv.tl.1,0- 3,0 mm M3 sv.tl.0,0- 2,3 mm
< j M4 sv.tl. 0,0 - 3,7 mm M4 sv.itl.1,0- 3,7 mm M4 sv.itl. 0,0 - 3,0 mm
T M5 sv.ti.0,0- 45 mm M5 sv.itl 1,0- 45mm M5 sv.tl. 0,0 - 3,5 mm
4 M6 sv.ti.0,0- 55mm M6 svitl. 1,0- 55mm M6 sv.tl.0,0- 3,5mm
w M8 sv.tl.0,0- 6,6 mm M8 sv.tl.1,5- 66 mm M8 sv.tl.0,0- 5,0 mm
M10 sv.tl. 0,0 - 6,8 mm M10 sv.tl. 1,5 - 6,8 mm M10 sv.tl. 0,0 - 5,5 mm
oz M12 sv.tt. 0,0 - 7,6 mm M12sv.tl. 2,0 - 4,2 mm M12 sv.tl. 2,0 - 7,6 mm
> . . i
< ocelové ocelové ocelové
N ‘z‘ nerezové nerezové nerezové
< mosazné mosazné mosazné
2> M3 sv.tl.0,0- 3,0mm M3 svil. 1,0- 3,0 mm M3 svtl.0,0- 2,3 mm
o M4 sv.tl0,0- 37 mm M4 svtl.1,0- 37 mm Mé svil. 0,0- 3.0 mm
; M5 sv.t.0,0- 45mm M5 sv.tl.1,0- 4,5mm M5 svil.0,0- 3,5mm
% M6 sv.tl.0,0- 55mm M6 sv.tl.1,0- 55mm M6 sv.tl.0,0- 3,5mm
- M8 sv.tl. 0,0 - 6,6 mm M8 sv.tl.1,5- 6,6 mm M8 sv.tl.0,0- 50 mm
M10 sv.tl. 0,0 - 6,8 mm M10 sv.tl. 1,5- 6,8 mm M10 sv.tl. 0,0 - 5,5 mm
M12 sv.tl. 0,0 - 7,6 mm M12sv.il. 2,0 - 4,2mm M12sv.tl. 2,0 - 7,6 mm

<

vl Z£

— w
;m Ni'd M3 sv.tl. 0,0- 3,0 mm M3 sv.itl 1,0- 3,0mm M3 sv.tl.0,0- 3,2 mm
Q > M4 sv.tl. 0,0- 3,7 mm M4 sv.tl.1.0- 3,7 mm M4 sv.tl. 0,0- 42 mm
w M5 sv.tl. 0,0 - 4,5 mm M5 sv.tl.1,0- 45mm M5 sv.tl.0,0- 3,5mm
S - Mé sv.tl. 0,0 - 5,5mm M6 sv.tl.1,0- 55mm M6 sv.tl. 0,0 - 3,5mm
o) M8 sv.tl.0,0- 6,6 mm M8 sv.tl.1,5- 6,6 mm M8 sv.tl. 0,0 - 50 mm
M10 sv.tl. 0,0 - 6,8 mm M10 sv.tl. 1,5 - 6,8 mm M10 sv.tl. 0,0 - 5,5 mm

M12 sv.tl. 0,0 - 7,6 mm

M12svitl. 2,0 - 7,6 mm M12sv.tl. 20- 7,6 mm h

M3 sv.ti. 0,0- 3,0 mm
M4 sv.tl. 0,0- 3,7 mm
M5 sv.tl.0,0- 4,5 mm
M6 sv.tl. 0,0- 5,5mm
M8 sv.tl. 0,0 - 6,6 mm
M10 sv.tl. 0,0 - 6,8 mm
M12sv.tl. 0,0 - 7,6 mm

M3 sv.tl. 1,0 - 3,0 mm
M4 sv.tl. 1,0- 3,7 mm
M5 svil. 1,0 - 4,5 mm
M6 sv.tl. 1,0 - 5,5mm
M8 sv.tl.1,5- 6,6 mm
M10 sv.tl. 1,5 - 6,8 mm
M12 sv.tl. 2,0 - 4,2 mm
=

M3 sv.tl. 0,0 - 2,3 mm
M4 sv.tl. 0,0 - 3,0 mm
M5 sv.tl. 0,0- 3,5mm
M6 sv.tl. 0,0- 3,5mm
M8 sv.tl.0,0- 50 mm
M10 sv.tl. 0,06 - 5,5 mm
M12sv.tl. 2,0 - 7,6 mm

v

SESTIHRANN
UZAVRENA

-

I
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P¥iloha 9
TLOUSTKA MATERIALU U TECHNOLOGIE J‘Eq @LUUL@DJ'

Pull-Out Strength [ KN ]

Material: Mild Steel St37

Material Thickness 1.0 to 5.0 mm

Material Thickness

(mm) M4| M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M16 M20
1.0 6k|10k
1.5 13k |16 k
2.0 9k|[15k |17k |27 k
3.0 24k |42k |53k | 72k | 97 k 142 k
371|521 | 671 88 |
45k | 72k | 91k | 105k
4.0 451 |1 681 | 861 | 115l 162k
101 k | 141 |
5.0 1061 > 200 k
k = Short Flowdrill | = Long Flowdrill
Material: Stainless Steel X5CrNi1810
Material Thickness 1.5 to 3.0 mm
(mm) M6 M8 | M10
1) 5.4|5.5|7.3|7.4|19.2|9.3
1.5 24120(24|23
2.0 * 1 *138|32150(42
3.0 o 44|70|64

12.9mm diameter screw failed before the thread

Material: Aluminum AIMgSiO,5
Material Thickness 1.5 to 3.0 mm

(mm) M6 [M8] M10
1.5 3.8 |5.4

2.0 5.6]9.2/11.0
3.0 9.5 1.4 14.6

Note: 1 kN =101 Kg 14 kN = 1.430 Kg

Torque (Nm)

Material: Steel St37
(mm) M4 M5 M6 M8 M10 | M12 | M16
1.0 5 8
1.5 11 17
2.0 9 13 20 28
3.0 27 50 66 136 197
4.0 67 98 163
5.0 269
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Priloha 10
TERMALNI HROTY FLOWDRILL

Flowdrill |  Short Long Short/Flat | Long/Flat |Total Length of | Shank-
Diameter tool’s working | Diameter
part
%} % J\])j Short | Long
sz "\\/l/lztt:llfcl Fine (mm] — Il\/laXIm[rL: nr:; Matelnal T[rr1n|n(1:]knes|s — (mm] (mm] [mm]
M2 1,8 1,6 2,2 1,8 3,2 5,8 7,8 6
M2,5 2,3 1,6 2,3 1,9 3,5 6,1 8,1 6
M3 2,7 1,7 2,4 2,0 3,7 6,7 8,7 6
M 4 3,7 1,8 2,6 2,2 4,2 8,1 10,3 6
MF 4 x 0,5 3,8 1,8 2,6 2,2 4,2 82 10,5 6
M5 4,5 1,9 2,7 2,4 4,6 92 11,8 6
MF 5x0,5 4,8 1,9 2,7 2,4 4,7 96 124 6
M 6 54 2,0 2,9 2,5 5,0 10,5 13,5 6
MF 6 x 0,75 5,6 2,0 29 2,5 5,0 11,0 14,5 6
MF 6 x 0,5 5,8 2,0 3,0 2,6 5,2 11,2 147 6
M8 7,3 2,2 3,3 2,9 59 13,5 18,1 8
MF8 x 1 7,5 2,3 3,4 2,9 6,0 14,0 18,7 8
MF8 x 0,75 7,6 2,3 3,4 2,9 6,0 14,1 18,8 8
M 10 9,2 2,6 3,7 3,2 6,6 16,8 22,5 10
MF 10 x 1,25 9,3 2,6 3,7 3,3 6,7 17,0 22,8 10
MF10 x 1 9,5 2,6 3,8 3,3 6,7 17,3 23,2 10
M12 10,9 2,8 4,0 3,5 7,2 19,8 26,4 12
MF 12x1,5 11,2 2,8 4,1 3,6 7,3 20,3 27,1 12
MF 12 x 1 11,5 2,9 4,2 3,6 7,3 20,8 27,8 12
M 14 13,0 3,0 4,5 3,9 7,9 23,5 31,3 14
MF 14 x 1,5 13,2 3,1 4,6 4,0 8,0 23,8 31,6 14
M 16 14,8 3,3 4,8 4,2 8,5 26,9 354 16
MF 16 x 1,5 15,2 3,4 4,9 4,3 8,7 276 36,3 16
M 18 16,7 3,5 5,2 4,6 9,2 30,4 39,7 18
MF 18 x 1 17,5 3,7 5,6 4,8 9,5 31,9 415 18
M 20 18,7 3,8 5,7 5,0 9,9 34,1 443 18
MF 20 x 1,5 19,2 3,9 58 5,1 10,0 35,1 455 18
MF 20 x 1 19,5 3,9 5,8 5,2 10,0 35,6 46,2 18
G 1/16" 7,3 2,3 3,3 2,9 5,9 13,5 18,1 8
G 1/8° 9,2 2,6 3,7 3,2 6,6 16,8 22,5 10
G 1/4* 12,4 2,9 4,3 3,8 7,8 22,4 29,8 12
G 3/8° 15,9 3,4 5,0 4,5 8,9 28,9 37,9 16
G 1/2° 19,9 4,0 5,9 5,2 10,0 36,3 47,0 18
G 3/4° 1,8 4,8 7,0 6,2 10,4 46,4 59,6 20

Important Note:

The parameters in this table refer to mild steel and other soft materials. For stainless
steel, we recommend a 1/10mm (0.1) larger diameter when using an M6 or larger thread.
Example: Use 5.5 mm instead of 5.4mm for an M6 thread or 7.4mm instead of 7.3mm for
an M8 thread, etc.

Please use our check list to select the right Flowdrill tool or, if you have doubts, ask for
our help.
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	Material: Steel St37

	
	Thread 
	Short
	Long
	MF= Metric Fine





