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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je souhrn béznych zavitd a zavitovych spojl
pouzivanych ve stavebnictvi doplnény ukazkami realnych spoju. Moznosti
zhotovovani zavitl na stavbach, pfesnéji v mobilnich situacich, kdy nelze pouzit
staticky ulozeného stroje. Obsahuje pfehled strojniho vybaveni a technologicky
rezim u vybranych zavitd. Toto dilo je doplnéno o popis specifické situace

obrabéni a fezani zavitu na tézkotonaznim dilu vodni elektrarny.

Klicova slova

zavit, stavebnictvi, fezani zavitli, mobilni zafizeni, zavitové spoje

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is the sumarization of common threads and
thread joints used in construction industry complemented with illustrations of
actual joints. On construction thread cutting possibilities, more precisely situations,
where there is no possibility to use stanionary placed machinery. Mechanical
engineering machinery overwiev. Technological regime of selected thread joints.
This thesis is supplemented with description of specific machining and thread

cutting work on heavy-duty part of hydropower plant.

Key words
theread, construction industry, thread cutting, mobile device, thread joints
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uvoD

Zavit je jeden z nejvice pouzivanych konstrukénich prvkd vubec. Jeho
puvod je datovan jiz v davné historii, kdy byl vyuzivan pro €erpani vody. Zavity
maji v dnesni dobé Siroké spektrum vyziti, pfedevSim pro rozebiratelné spojeni
vice prvku, v méfici technice, pro pfevod rotanich pohybu v pohyb linearni atd.
Tato bakalafska prace se zabyva zavity, které maji uplatnéni ve stavebnictvi nebo
obecné na stavbach. V tomhle odvétvi se jedna hlavné o Sroubova spojeni,
vrutové spoje a zavitovani trubek. Co se pod pojmem stavba vlastné rozumi?
Jedna se o uzemi, kde vznika dilo, budova, objekt pro ur€ity ucel, za pouziti
riznych montaznich technologii. Jedna ztéchto technologii mize byt pravé
zavitovani. Jsou charakterizovany konvencni technologie fezani zavitd na
stavbach v mobilnich situacich a moznosti fezani v situacich, kdy neni mozné
vyuzit staticky ulozenych konvencnich stroju typickych ve strojirenskych dilnach.
Dale také nestandardni metoda Fezani zavitl na téZzkotonaznim obrobku spojenym
se stavbou, kdy se pro opravu nebo za uc€elem obrabéni a naslednym fezanim
zavitu nevyplati nebo nelze dilec dopravit do specializované dilny. Divodem muize
byt napfiklad velka vaha dilce, vfadech az desetitisici kilogramu, &i tézce

pristupna oblast ulozeného dilce nebo praveé spojeni se stavbou.
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1 POJEM ZAVIT
O co se jedna, kdyz se fekne zavit? Zavit je definovan jako urcity profil, ktery
rotuje kolem své osy a zaroven stoupa. Tento profil vytvafi na valci tvarovou
drazku. Velikost vystoupani o jednu otacku se nazyva rozte€. Mize vzniknout jako
vnéjSi zavit na dfiku nebo vnitfni v dife (obr. 1). Zménou tvaru rotovaného profilu

muze vzniknout nepfeberné mnozZstvi zavitd. Pro technickou praxi jsou

Vv s

b)

Obr. 1 a) Vnéjsi zavit, b) Vnitrni zavit

1.1 Zakladni rozdéleni zavitu

Vychazi-li se pro rozdéleni zavitd podle tvaru profilu, déli se na zavity
sostrym a tupym profilem. Vychozim profilem ostrych zavita je trojuhelnik,
upravou z néj vznikaji zavity jako Whitwortav, metricky, lichobé&znikovy atd. Tento
profil je vhodny zejména k mechanickému spojeni dvou a vice prvkd. Tupy profil je
vhodny pro pohybové zavity. Obecné mohou byt zavity rozdéleny podle téchto
kritérii (tab. 1.1.): [1,2]

Tab: 1.1. Rozdéleni zavita [1]

podle podle podle podle poctu podle
navinuti smeéru tvaru Sroubovic tvaru
stoupani driku, diry profilu
vnitini pravotocCivy kuzZelovy jednochody ostry
vnéjsi levotocCivy valcovy dvojchody tupy
vicechody obly
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2 POUZIVANE ZAVITY VE STAVEBNICTVi
Ve stavebnictvi se pouZivaji predevsSim zavity vhodné pro rozebiratelné spoje
nebo kotveni. Diky samosvornosti maji nejvétSi zastoupeni na spojovacim
materialu, Sroubech, Sroubenich, maticich, ty€ich apod. PouZiti jednotlivych druh

zavitu zalezi na druhu spojovaného materialu a na typu spoje.

2.1 Metricky zavit

Jeden z nejbéznéjSich a nejpouzivanéjSich zaviti ve stavebnictvi je zavit
metricky (obr. 2). Oznacuje se ,,M“ a primérem v milimetrech. Pro jiné stoupani
nez 1 mm/otaCku se k oznacCeni pfidava i velikost stoupani, napf. oznaceni
M6x1,5. Vrcholovy uhel pro tento zavit je a = 60°. Ve stavebnictvi se tento druh
zavitu pouziva hlavné pro Sroubové spoje. Tento zavit byva vyuzit i v kombinaci

s jinym zavitem na dfiku pro kotveni do zdiva. [1, 4]

|
MATICE 2

AN

D; ... velky pramér zavitu matice  d; ... velky pramér zavitu Sroubu

D, ... stfedni prlimér zavitu matice d; ... stfedni priimér zavitu Sroubu
.. maly primér zavitu matice  d ... maly primér zavitu Sroubu

P ... rozte€ zavitu

a ... vrcholovy uhel a = 60°

pro metricky zavit
Obr. 2 Metricky zavit [1]
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2.2 Whitvorttiv zavit

Jedna se o dalSi znejvyznamnéjSich zavitd (obr. 3). Vyznacuje se
vrcholovym uhlem a = 55°. Je oznacCovan pismenem ,,G“. Zavit, na rozdil od
metrického, je dan v palcich. Vznikl ve Velké Britanii v 19. stoleti pfi vystavbach

Zeleznic. Nyni je postupné nahrazovan metrickym zavitem. [1, 4, 5]

D1.d3
Dz,d2
D, d

2.3 Trubkovy zavit
Trubkovy zavit (obr. 4) ma stejny profil jako zavit Whitvortiv (obr. 3). Diky

svému profilu je zavit schopen velice dobfe tésnit i bez pfidavného tésniciho

Obr. 3 Whitvortav zavit [1]

materialu. Proto ma nejvétsi vyuziti ve spojovani potrubi. Muze byt jak s jemnym,
tak i s hrubym stoupani. Je vyuzivan také v kuzelovém provedeni s kuzZelovitosti
1:16. Pavod kuzelového zavitu je z USA. Oznacuje se bud pismenem ,,G* pro
konstantni primeér, nebo ,,R" pro kuzelovy pramér. Vrcholovy uhel je taktéz a =

55°.[1, 4, 5]

Uhel zévitu 55°

radius r= 0.137329'P .
vyska profilu H = 0.960491* P stoupani P
vyska zavitu h = 0.640327* P

Obr. 4 Trubkovy zavit [3]




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 13

2.4 Zavity pro samoiezné Srouby

Pouziva se pro Srouby, pro které neni zhotoven maticovy zavit, protoze
$rouby si ho samy vyfiznou. Teoreticky profil je ostry. Srouby jsou cementovany
a kaleny. Vrcholovy uhel je a = 60°. Sitka zavitového Zlabku je zvolena 55 % az
63 % z rozteCe ,,P*“ (obr. 5). Typu Sroubl do plechu je v dnedni dobé nepfeberné
mnozstvi. Méni se obvykle velikost zlabku a provedeni nabéhu. Nabéh ma obvykle
uhel 90° nebo 30°. [1, 4, 5]

60°

Obr. 5 Zavit pro Srouby do plechu [1]
2.5 Zavity pro vruty
Vruty (obr. 6) jsou tvarové podobné Sroublm do plechu. Samy si vytlaci zavit
do mékcich materiall, nejbéznéjsi je pouziti pro spojovani difevénych konstrukci.
Sitka zavitového zlabku ,s* je 65 % az 75 % z roztege ,,P*. Vrcholovy Ghel
a=60° [1,4,5]

Obr. 6 Zavit pro vruty [1]
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2.6 Obly zavit

Oznacuje se pismeny ,,Rd"“ a primérem zavitu v milimetrech, av8ak stoupani
se udava jako pocet zavitl na palec. Vrcholovy uhel a = 30°. Zavit obly (obr. 7) je
znamy pro svoji odolnost va¢i korozi, povétrnostnim vlivim a razdm. Pouziva se

pro extrémné namahané a ¢asto rozebirané spoje. [1, 4, 5]

Obr. 7 Obly zavit [1, 4, 5]
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3 TYPICKE ZAVITOVE SPOJE VE STAVEBNICTVi
Zavitové spoje, obecné ve stavebnictvi, mohou byt nerozebiratelné nebo
rozebiratelné. Jedna se o pevné, rychlé a dobfe proveditelné spojeni dvou a vice
kusU. NejpouzivanéjSi jsou Sroubové spoje. Pro dobrou realizaci a funkénost
spojeni je nutno brat zietel na druh spojovaného materialu a jeho namahani. Radi
se mezi tvarové a silové spoje, které jsou namahany na tah, smyk nebo kombinaci

obou. [1, 2]

3.1 Sroubové spoje

Sroubové spoje jsou tvofeny ze $roubli, matic a podlozek. Slouzi
k rozebiratelnému spojeni dvou a vice soucasti, aniz by doSlo k poSkozeni
spojovanych sougasti nebo samotnych Sroubti a matic. Sroub je sougast, na které
je vytvoren vnéjsi zavit. Jako protikus ke Sroubum se rozumi matice, na které je
vytvoren zavit vnitfni. PodloZka se pouziva v pfipadech, kdy je potfeba s ohledem
na spojovany material nebo vuli v prichozi dife rozlozit tlak hlavy Sroubu nebo

matice na vétsi plochu. Zakladni rozdéleni Sroubovych spojl viz. (obr.8). [2, 6]

fH o @h
NENENE -

Z/\an%;

a) b) ‘)

Obr. 8 a) Sroubovy spoj se sroubem a matici, b) Sroubovy spoj se $roubem, c) $roubovy spoj se
zavrtnym Sroubem [8]

Mezi zakladni Sroubové spoje patfi Sroubovy spoj se Sroubem a matici, kde
Sroub je prostréen dirou s vali. Dira je tedy bez zavitu. Pouziva se pro dobfe

pristupna mista. [2]

Sroubovy spoj se $roubem, uUlohu matice zde tvofi samotny spojovany

material. Zavit je vyfezan v jedné z dér spojovaného materialu. [2]
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Pro zavrtny Sroub je v dife jednoho ze spojovanych material pfipraven zavit,
do kterého se nasroubuje. V druhym spojovanym prvku je dira s vuli. Spoj se

dotahne matici. [2]

Srouby jsou souéasti z oceli, tvofené dfikem a hlavou. Rozli$uji se podle
tvaru hlavy, rozméru dfiku a druhu zavitid. Rozhodujici vyznam pro kvalitu spoje
ma pouzity material, nejcastéji uhlikové nebo legované oceli (viz. pfiloha 1). Pro
zvySeni zivotnosti jsou aplikovany povrchové upravy, napf. zarové zinkovani,
galvanické zinkovani, Seradovani atd. Podle pouziti se rozdéluji do tfid pevnosti

podle tabulky €. 2.

Tab. ¢€.2 Pevnosti tfidy [7]

. Jmenovita |\ erisla | Priklady .| Material
Trida pevnost v . . Namahani . .
evnosti | tahu Rm tepelna typickych spoie spojovanych

P (MPa] Uprava oceli (DIN) POl dild

3.6 300 Q St 36-3

4.6 Q St 38-3

400
4.8 o
kulhllk’ova I nizké vSechny

5.6 alena oce konstrukcni

5.8

6.6 600

8.8 800 uhlikova 19Mn B4,

9.8 900 popousténa 38 Cr2, konstrukcni

46 Cr2 oceliod Rm =
uhlikova 37Cr4, , 700Mpa
10.9 1000 ocel. nebo 3582 vysoké
legovana
36CrMo4,
ocel, velmi oceli k
12.9 1200 kalenaa | 42CrMo4, e Slechtovan
DOPOUSENa 34CrNiMo6, | VySoké | zuslechtovani
30CrNiMo8,
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Podle systému znaceni tfid pevnosti je dano, Zze pokud jsou Cislice pred

teCkou vynasobeny krat 100, vychazi hodnota meze pevnosti vtahu v MPa.

Cislice za te¢kou oznaduje mez kluzu, jako procentudlni podil k mezi pevnosti.

Napfiklad pro pevnostni tfidu 6.6 je mez pevnosti 600 MPa, procentualni podil
meze kluzu je pak 600 x 0,6 = 360 MPa. [7]

3.1.1 Ukazka realného Sroubového spoje

Pro ukazku byl vybran spoj stfeSni Sikmé krokve konstrukce stfechy

rodinného domu s vodorovnou klestinou. Spoj byl proveden za pomoci zavitové

ty¢e M12 — 200 mm dvéma maticemi s podlozkami. Spojovany material je

smrkové dfevo. Vzhledem k tomu, Ze je pomérné mékké, tak pro rozlozeni tlaku

matic byly vybrany podlozky o priméru 50 mm. Pro lepSi zajisténi polohy je

kleStina do krokve zapusténa. Byla vyvrtana dira pro ty¢ o praméru 12,5 mm.

(obr.9)

§

o

Obr. 9 Ukazka spoje krokve a klestiny zavitovou ty€i M12 — 200 mm
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3.2 Spoje samoreznymi Srouby

Jak jiz plyne z jejich nazvu, jedna se o Srouby, které jsou schopné si samy
vyvrtat diru a vyfezat zavit do spojovaného materialu. Zpravidla maji jemnéjsi
stoupani zavitu oproti vrutim, protoze jsou ureny pro tvrd$i materialy. Schopnost
vrtat spojovany material zalezi na materialu Sroubu i spoje. Jsou uréeny pro mékcei
oceli, kovové a nekovové materialy. V dnedni dobé se nejbéznéjsi tvar dfiku
sklada ze Spicky, ktera je tvofena dvéma bfity a drazkami. Tvofi obdobu SpiCky
vrtaku a jejim ukolem je pfedvrtat diru. Druha cCast je tvofena zavitem. Ten se
sklada z ¢asti nabéhové a z funkéniho zavitu, posledni €ast je hlava Sroubu.

Slouzi pro pfenos krouticiho momentu. Jeji tvar zalezi na vyrobci. (obr.10)

a - vrtaci cast

b - nab&h

¢ - funkéni zavit

| - délka zavitove casti
L - délka Sroubu

& d - pramér $roubu

Obr. 10 Samorezny Sroub s vrtdkem misto nabéhu [9]

Pfi zaSroubovani zpravidla dochazi k znatnému opotiebeni a otupeni
fezacich Casti, nejedna-li se o spojeni tenkosténnych plechl. Montaz byva
provedena elektrickymi ru¢nimi utahovaky. Coz samo o sobé& nemusi vytvaret
vhodné fezné podminky pro vrtaci ¢ast na dfiku. Zalezi na zru€nosti obsluhy. Ostfi

vétsinou vydrzi jednu vrtaci operaci.

3.2.1 Ukazka realného spoje samoreznym Sroubem
Ukazkou je spojeni dvou tenkosténnych profild ,,CD" a ,,UD" pro

sadrokartonové konstrukce samoreznym Sroubem o priméru 3,5 x 9,5 mm
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s kfizovou pulkulatou hlavou (obr. 11). Diry do obou profild si Sroub vyvrtal sam.
Pro zavrtani byla pouzita pouze akumulatorova vrtatka s magnetickym kfizovym

bitem.

Obr. 11 Ukazka spoje tenkosténnych profilii samofeznym Sroubem

3.3 Vruty

Jedna se o druh samofezného Sroubu, urCeny pro spojovani mékcich
material(, jako je napf. drfevo, plast, tenké plechy, sadrokarton ¢&i material(
podobnych vlastnosti. Neni opatfen vrtakem na Spi¢ce, ale pouze konickym
nabéhem. Zavit se do mékcéiho materialu nevyfeze, ale vytlacdi. Galvanické
zinkovani je nejbéznéjsi povrchova uprava pro svoji odolnost va¢i mechanickému

poskozeni, jako je napfiklad abraze.

3.3.1 Ukazka realného spoje vrutem

Ukazkou je pfipevnéni ocelového oka na dfevény smrkovy tram. Pouzity
byly &tyfi univerzalni vruty s primérem 3,5x30 mm a s kfizovou zapustnou hlavou.
(obr. 12)
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Obr. 12 Ukazka realného spoje vruty

3.4 Spojovani trubek

Tyto spoje jsou na stavbach realizovany napfiklad na potrubi topnych
rozvodd nebo na pfivodech pitné vody. Pro napojovani ocelového potrubi
navzajem nebo trubkovych armatur se vyuziva strojirenského Sroubeni (obr. 13).
U rozvodu zalezi na druhu materialu, ze kterého jsou trubky vyrobeny. Pro otopné
soustavy se bézné pouZzivaji kovové materialy jako je ocel a méd. V dnesni dobé
je moderni pouZzivat trubky z plastu jako polypropylenu (PEX) a polybuténu (PB)
nebo kombinace plastl a kovu. Spoj se pak sklada ze Sroubeni, svérného krouzku
a matice. Pro velké dimenze je vhodny pfirubovy spoj. Plastové potrubi se spojuje

pomoci prevlecené matice a svérnym krouzkem, nebo svérnou spojkou. [10]

Lot i S0 ¥

Obr. 13 Strojirenské Sroubeni [10]

Mechanické spojky (obr. 14) se pouzivaji pro trubky a tvarovky
z nesvaritelnych materiall, ty se nespojuji zavitem vyfezanych na trubce, ale
pravé mechanickymi spojkami. To umozfiuje spojovat i ruzné kombinace

materiall. Vyrabi se kovové nebo plastové. [10]
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Obr. 14 Mechanické spojky [10]
Spoj s prevleCenou matici a svérnym krouzkem je uréen pro spojovani
trubek z materialt jako je PEX a PB (obr. 15). [10]

Obr. 15 Spoj previe¢enou matici [10]

Pfirubové spoje jsou uceny pro vétsi dimenze trubek. Krom toho, Ze je
pfriruba pevné spojena s trubkou (obr. 16), muze byt na konci trubky pfipevnéna i
jinymi zpusoby. Mezi dvé pfiruby se vlozi tésnéni a jsou k sobé pfitazeny Srouby a

maticemi. [10]

—d
B

Obr. 16 Priruba pevné spojena s trubkou [10]
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3.4.1 Ukazka realného spoje strojirenskym sSroubenim

Ukazkou je strojirenské Sroubeni (obr. 17, viz. oznaceni ¢ernou barvou), diky
kterému je napojen ovladaci ventil na trubku. Spoj je utésnén technickym
konopim. Na obr. 18 je pro ukazku rozebrané jiné strojirenské Sroubeni fungujici
na stejném principu.

Obr. 17 Ukazka napojeni ventilu strojirenskym Sroubenim

Obr. 18 Strojirenské Sroubeni s vnitfnim a vnéj$im zavitem na jednom z vystupt
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4 ZAVITOVANI VE STAVEBNICTVI
Zavitovani na stavbach nebo mobilnich situacich probiha zejména bez
pouziti staticky uloZzeného tuhého stroje, nejedna-li se o specialni pfipady nebo o
fezani zavitl velkych rozméru. Jedna se o fezani, kdy je vyuzito hlavné ruénich
nastroju. Volba nastroje zavisi jak na velikosti, tak i typu fezaného zavitu a druhu
materialu. Vétsinou se jedna o pomérné jednoduché vyrobni operace za pomoci
mobilnich nastroju jako jsou rucni vratidla, zavitnice, elektrické zavitnice,

zavitofezy nebo malé stacionarni zavitorezy.

4.1 Proces rezani zavitu

Jde o proces tfiskového obrabéni materialu. Zpravidla hlavni fezny pohyb
rotaéni kona nastroj (zavitnik, Celisti). VedlejSi pohyb je ve sméru fezani zavitu,
nastroj se automaticky posouva o stoupani. Zavit je vytvafen do pozadovaného
profilu postupnym odebiranim tfisky. Béhem fezani se vznikajici zavit maze
feznym olejem. Tim je zajistén kvalitn&jSi povrch bez vétSich povrchovych vad a
trhlin. Nastroje byvaji vyrobeny z rychlofezné oceli (RO) nebo slinutych karbidd
(SK). Pro zvySeni jejich zZivotnosti se povlakuji otéruvzdornymi povlaky (napf. TiN).

Podle profilu fezaného zavitu se voli profil i typ Fezného nastroje. [11, 12]

4.2. Ruéni zavitovani

Zavituje se za pomoci vratidel, do kterych se upinaji zavitniky nebo kruhové
zavitové Celisti. Polotovar musi byt pevné upnut ve svéraku nebo v né€em pevné
vetknutém. Kvalita ru¢né fezaného zavitu se vyznamné odviji ze zkuSenosti a
kvalifikace pracovnika. Zavitnik je nastroj pro fezani vnitfnich zavitd. Jedna se o
mnohobfity nastroj. Lze konstatovat, Zze je to Sroub se zavitem, ktery ma byt
vytvoren. Vyrabéji se pro pravé i levé zavity. Obsahuje drazky bud rovné, nebo ve
Sroubovici pro lepSi odvod tfisky z mista fezu. Byvaji ve dvou i tfi dilnych sadach
oznaceny jednim, dvéma nebo Zadnym prouzkem na stopce. Jeden zavit je pak
fezan postupné predfezavacim, fezacim a dokoncCovacim zavitnikem (obr. 19).
Predfezavaci operaci je odebrano 60 % materialu, fezaci pak 30 % a kalibraci
zbyvajicich 10%. Pro fezani zavitu v neprichozi dife je tfeba brat zietel na
hloubku diry pro potfebnou délku vybéhu. Pro kratSi stopky je pouZitelnost do
pruméru M60. Pfi fezani je dobré po nékolika otackach provést reverzni pohyb pro
lepSi odlomeni tfisky. [11, 12]
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Obr. 19 Sadové zavitniky a jejich geometrie [12]

Maticové zavitniky se vyznacuji delSim feznym kuzZelem a kratkou zavitovou

Casti. Z tohoto duvodu jsou uréeny predevsim pro pruchozi diry. Jejich vyhodou je

vysoka produktivita prace. Prfedfezavaci, fezaci a kalibrovaci ¢ast sadovych

zavitnikll je zde zastoupena na jednom nastroji. Jejich celkova fezaci Cast je

vyrazné delSi oproti sadovym zavitnikim. Maji pruchozi stopku. Pfi fezani neni

nutné odlamovat tfisku reverznim pohybem. Pouzitelné pro zavity do M20. [12]

Kruhové zavitové Celisti, ale také zavitova ofka jsou Fezaci nastroje

z jednoho kusu materialu z kalené oceli. Vyrabéji se pro pravé i levé zavity.

Nabéhovy fezny kuzel maji na obou stranach. Jejich zavit je opatfen nékolika

kruhovymi drazkami pro lepSi odvod tfisky. Vychozi polotovar ma tvar valce

pozadovaného priméru. Vhodné jsou pro zavity az do M30 mm. Upinaji se rovnéz
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do vratidel (obr. 20 a obr. 21). Pfi ruénim fezani je vhodny opét reverzni pohyb.
[12]

Obr. 21 Kruhové zavitové celisti

Ruéni zavitnice (obr. 22) funguje na principu raény s prepinanim smeéru
chodu. Na jednom konci je uzpusobena tak, aby do ni Sli upnout zavitofezné
hlavy. Konkrétni konstrukce zavisi na vyrobci. Jsou dostupné i redukce pro upnuti
kruhovych zavitovych Celisti. Pracovnik na polotovaru vyreze pootacenim zavitnice
zavit pozadované délky, pfepne chod a vySroubuje nastroj zpét. Ve velkém je

vyuzivana instalatéry pro fezani zavitu na trubkach.

Radialni zavitofezné hlavy se skladaji ze sady ¢tyr Celisti, které se do nich
upinaji. Ustavuiji se stavécimi Srouby. Celisti musi byt pfesazené o podil stoupani
fezaného zavitu. U nékterych hlav lze objimkou na celistech ménit primér
fezaného zavitu. Polotovar by mél mit kuzelové srazeni pro lepSi nabéh celisti.

Jsou vhodné pro fezani zavitd do M60. [12]
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Obr. 22 Rué€ni zavitnice s vyménitelnymi zavitoreznymi hlavami

Tangencialni zavitové CcCelisti jsou tvofeny fadou za sebou umisténych
zavitovych profill. Zavit Ize vyfiznout najednou, protoZze prvni profily jsou
sefiznuté. Jsou vyhodnéjsi, nez-li radialni Celisti. Jsou vhodné pro zavity do M64.
[12]

KotouCove zavitové noze se ostfi jen na Cele. Diky moznému vétSimu poctu
ostfeni maji vysokou zivotnost. [12]
Zhodnoceni metody ru¢niho zavitovani

Vyhody:

e levné a jednoduché nastroje,

¢ lehké a mobilni nastroje,

e snadna aplikace,

e moznost fezat i v hGfe dostupnych mistech,

e moznost fezat bez elektrické energie.

Nevyhody:

e aplikace jen pro mensi rozméry zavitu,

e neproduktivni metoda.
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4.3 Elektrické zavitnice

Ruéni multifunkéni nastroj, ktery generuje rotaéni pohyb nastroje diky
elektromotoru. UrCen pfedevSim pro vnéjSi zavity. Parametry a konstrukce zalezi
na konkrétnim vyrobci. Do elektrické zavitnice (obr. 23) se upinaji zavitové hlavy
s Celistmi podle potfeby Fezaného zavitu. Mize byt vybavena i pfidavnou upinaci
vidlici pro lepsi vedeni a upnuti na obrobek. Namisto zavitovaci hlavy jdou upnout
i rzné pfipravky napfiklad pro odjehleni hran, hfidel pro pfednastaveni zavitovaci

hlavy nebo pfipravek pro klasické kulaté zavitové cCelisti. [13]

Obr. 23 Elektricka zavitnice s vyménitelnymi zavitofeznymi hlavami [14]

4.4 Elektrické zavitorezy

Vzhledem a konstrukci jsou podobné klasické elektrické vrtacce (obr. 24).
Slouzi pro fezani vnitfnich zavitd. Hlavni fezny pohyb zde kona nastroj. Byvaji
vybaveny pfidavnou nastavitelnou rukojeti a hloubkovym dorazem. Vieteno byva
osazeno univerzalni hlavou pro upinani zavitnikd rdznych rozméru. Pro pfenos

krouticiho momentu na nastroj je nutné vyvinou tlak na vieteno.

Obr. 24 Elektricky zavitorez [14]
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4.5 Stacionarni zavitorezy

Jedna se o prenosny stroj robustnéjSi konstrukce pro fezani zavita (obr.
25), posazeny na pracovnim stolku. Ten byva vybaven prostorem na odkladani
pomucek. Hlavni fezny pohyb zde kona obrobek. UmozZriuje fezat vnéjSi zavity na
trubkach nebo kulatinach. Profesionalni stacionarni zavitofezy jsou vybavené i
automatickym mazanim mista fezu, olejovou vanou a vanou pro zachytavani
tfisek. PFisluSenstvi mize byt rdzné podle daného vyrobce. Vaha téchto stroji se
pohybuje pfiblizné kolem 100 kg.

Obr. 25 Elektricky stacionarni zavitorez [15]

Zhodnoceni fezani zavitu elektrickymi nastroji
Vyhody:

e jednoduché a mobilni nastroje,
e snadna aplikace,
e moznost fezat i v hGfe dostupnych mistech,

e produktivnéjsi metoda.

Nevyhody:
e aplikace jen pro mensi rozméry zavitu,
e vySSi pofizovaci cena,

e nutnost elektrické energie.
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5 UKAZKA REZANI ZAVITU MOBILNi FREZKOU
Jsou situace na stavbach, kdy je nutné provést zavitovani i operace tomu
predchazejici na dilcich velkych rozmérd a hmotnosti. VétSinou se jedna o opravy,
Upravy ¢i inovaci takovych dill. Vzhledem Kk jejich hmotnosti nemusi byt
jednoduché a levné takovy dil dopravit do specializované dilny, kde by se
obrabélo na staticky uloZzeném stroji. Mohou byt dokonce pevné spojené se
stavbou bez moznosti jakékoliv demontaze. Proto je potfeba navrhnout a zhodnotit

metodu, ktera by umoznila obrabét nebo fezat pfimo na misté. [17]

Jednim takovym pfikladem je oprava rotoru generatoru, kokpitu vodni
turbiny a dalSich dilG ve vodni elektrarné Gumatti (obr. 26), nachazejici se v Gruzii
ve mesté Kutaisi na fece Rion. Elektrarna byla zprovoznéna roku 1933. Jedna se

o jednu z nejstarSich elektraren v Gruzii, kterou dneska vlastni ¢eska firma.

Obr. 26 Vodni elektrarna Gumatti [17]
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5.1 Rotor generatoru

Rotor generatoru je odlitek o celkové vaze cca 55 000 kg a priiméru 3,5 m.
V letech vystavby elektrarny byl na misto dopraven lodi po fece Rion za vhodnych
podminek a vysSiho stavu vody v fece. V elektrarné slouzil nékolik desitek let a
vzhledem k znaénému opotiebeni, vlivem mechanického brzdéni, bylo potfeba
obnovit brzdné plochy na c&ele rotoru (obr. 27). Vzhledem k stavu mistnich
komunikaci, mostl, koryta feky a vzdalenosti specializované dilny, tedy i nakladu
spojenych s dopravou, bylo nutné vylou€it pfevoz dilce do dilny, kde by byl
obroben napfiklad na karuselu. Nejvyhodné&jSi moZzZnost vtomhle konkrétnim
pfipadé bylo zkonstruovani stroje na miru, ktery by obrabél pfimo na misté.
Takovy problém byl vyfeSen velice zkuSenym panem vedoucim svoiji vilastni firmu
zaméfenou predevsim na obrabéni a konstrukci stroja. [16, 17]
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Obr. 27 Opotiebovana celni plocha rotoru [17]

5.2 Oprava rotoru

Na rotoru generatoru bylo potfeba zarovnat elni plochu a vyfrézovat na
Cele drazku. V ni bylo zapotiebi vyvrtat diry a v téch vyrezat zavity. Bylo nutné
odebrat cca 1 100 kg materialu. Do téhle drazky bude vioZen prstenec a pfipevnén
Srouby k rotoru. Nahradi tak puUvodni Celni plochu, ktera byla vlivem brzdéni
spotfebovana. Rotor generatoru byl demontovan a ustaven na 6 ocelovych
Spalcich a dfevénych prkynek, pfimo v prostorach elektrarny. Na néj se pomoci
mostového jefabu posadila samotna fréza BRACEK — typ FBG3. Vzhledem k
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vlastni, jiz zminované, vaze tohohle obrobku nebylo nutné rotor dale néjak upinat
a fixovat, nebot' vlastni vaha rotoru zajiStuje dokonalou tuhost soustavy S-N-O.
V tomhle pfipadé bylo zapotiebi upevnit frézku mnohem mensi hmotnosti na
obrobek. Situace upnuti frézky na obrobek je tak trochu naruby, nez-li je tomu
znamo z klasického obrabéni v dilné. Obrobek se neupina do frézky, ale frézka na
obrobek. Byla upnuta za pomoci tfi ocelovych patek za druhé Celo rotoru. Patky
byli spojeny s frézkou Sesti zavitovymi tyCemi pfes vnitini dutiny zeber (obr. 28).
Pomoci Ciselnikového uchylkoméru upnutého ve vietenu byl stroj pfesné ustaven,

vzhledem k Celni ploSe rotoru. [16, 17]

Obr. 28 Ulozeni rotoru pired obrabénim a patky pro upnuti frézky na obrobek [17]

5.3 Frézka BRACEK - typ FBG3

Byla zkonstruovana konkrétné pro obrabéni rotoru generatoru a kokpitu
vodni turbiny na vodni elektrarné Gumatti. Jedna se o specialni frézovaci, vrtaci a
zavitovaci stroj s CNC fizenim Mitsubishi. Konstrukce frézky (obr. 29) musela byt
pfizplsobena mnoha parametrum. Jeji rozméry musely odpovidat nejen pro
rozmeéry obrabénych dilG ve vodni elektrarné, ale také rozmérim navésu kamionu,
ve kterém se da v celku pfepravovat. Zaklad stroje tvofi kruhova zakladova deska.
Na ni se nachazi oto¢ny stil tvofici pracovni osu C. Otaceni stolu zajistuje
pfedepnuté, radialné axialni, valeCkové lozisko o priméru 1200 mm. Na ném jsou
ulozeny sané, které svym vysouvanim v ose X zvétSuji prGmér pracovniho
prostoru. Maximalni mozny obrabény primér je az 4000 mm. Na konci sani se

nachazi rameno s vietenikem.
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. Obr. 29 Frézka BRACEK - Typ FGB3 [17]

S ramenem vieteniku, vici sanim, je mozné pohybovat kolmo k ose X. Zde je
pracovni osa Y. Samotny pohyb vietenik( tvofi u stroje pracovni osu Z v rozsahu
400 mm. Vfeteno je mozné prenastavit o 180° a obrabét tak i plochy umisténé nad
frézkou. Pracovni prostor je tedy duty valec. LepSi pfehled pracovnich os je na

obr. 30. Stroj ma centralni olejové mazani. [16, 17]

Obr. 30 Pracovni osy Frézky [16]
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6 TECHNOLOGICKE REZIMY U VYBRANYCH DRUHU ZAVITU

Pro ukazku technologickych rezimud vybranych zavita byly zvoleny
modelové situace. Modelova situace pro fezani vnitfnich zavitd M20 na frézce
(tab. 2). Nenavazuje na kapitolu €. 5.

Tab. 2 Technologicky rezim fezani zavitu na frézce

cislo operace opis nastroj
operace P Pop )
1. zarovnat Celo vyhrubovat/dokondéit Celni valcova fréza @ 60 mm
2. navrtat navrtam’pro ’IepS| navrtavak @ 2,5 mm
vedeni vrtaku
3. pFedvrtat pr’edvrtanl do Sroubovity vrtak @10 mm
plného materialu
4, vrtat . vrtanl’na o Sroubovity vrtak @19 mm
pozadovany prameér
5. srazit hranu pro Iep’& zaxedenl kuzelovy zahlubnik @ 25 mm
nastroju
6. vyhrubovat vyhrubO\c/j?rr;l presne strojni vyhrubnik @19,75 mm
7. vystruzit dokonc((jel’rr\)l/presne strojni vystruznik @20H8
8. fezat zavit fezani zavitu strojni zavitnik M20
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Modelova situace ru€niho fezani vnitfniho zavitu M10 sadovymi zavitniky na
pevné vetknutym dilu (Tab. 3).

Tab.3 Technologicky rezim ru¢né fezaného zavitu

Cislo operace opis nastroj
operace P Pop J
1. predvrtat pr’edvrtanl do Sroubovity vrtak @ 6 mm
plného materialu
2. vrtat vrtani ruéni vrtackou Sroubovity vrtak @ 9 mm
3. srazithrany | Srazenihranyruni | s olovy zahiubnik @ 20 mm
vrtackou
4. predfezat zavit predfezavaci sadovy zavitnik M10
< — pomoci vratidla = . —
5. rezat zavit postupné zhotoven fezaci sadovy zavitnik M10
6. kalibrovat zavit zavit kalibrovaci sadovy zavitnik M10

7 KVALIFIKACE PRACOVNIKU, BEZPECNOSTNi PODMINKY,
VLIV NA ZIVOTNi PROSTREDI

Pracovnik, pro

fezani

zavitu vtomhle odvétvi, by mél mit minimalné

zamecnické vzdélani nebo projit patficnym Skolenim.

Pokud jsou dodrzeny spravné technologické postupy a nedojde-li k Uniku

procesnich kapalin, nemély by mit technologie negativni dopad na Zzivotni

prostiedi.

PFi praci by méli byt pouzivany ochranné bezpecnostni pomucky.
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ZAVER

Zavitove spoje patfi k nejpouzivanéjSimu rozebiratelnému i
nerozebiratelnému spojeni soucasti ve vSech technickych smérech. Zavitovani,
nebo také fezani zavitd na stavbach v mobilnich situacich, je velice zajimavé téma
davajici velky prostor pro rozvoj stavajicich i novych metod nebo strojniho

vybaveni.

Uvod bakalaiské prace je zaméfen na charakteristiku b&znych zavitd
pouzivanych ve stavebnictvi, které se vyskytuji na typickém spojovacim materialu
nebo stavebni technice. Na to navazuje popis nejbéznéjSi zavitovych spoja,
s nimiz se muze Clovék na stavbé setkat. Pro lepSi demonstraci jsou zde zahrnuty

ukazky realnych spoja.

V dalSi kapitole jsou pfiblizeny moznosti zavitovani v mobilnich situacich a
prehled nastroji. Ve vétSiné pfipadl se jedna o kusové zhotovovani zavitd.
VyuZivaji se rucni nastroje nebo rucni elektrifikované nastroje. Nasleduji

modelové situaci pro technologické rezimy u vybranych zavitu.

Dilo je doplnéno specifickou ukazkou opravy tézkotonazniho rotoru
generatoru vodni elektrarny. Ten nebylo mozné kamkoliv transportovat. Oprava
spoc€ivala v zarovnani Cela, vyfrézovani kruhové kapsy, vyvrtani dér a vyfezani
zavitl. Na Celo byl posazen a pfiSroubovan prstenec, ktery nahradil pavodni Celni
plochy. VSechny operace predchazejici fezani nebylo mozné realizovat
jednoduchymi mobilnimi nastroji. Pro tento pfipad byla zkonstruovana specificka

mobilni frézka.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Popis

PB polybutén

PEX polypropylen

RO rychlofezna ocel

SK slinuty karbid

TiN nitrid titanu

Symbol Jednotka Popis

D; [mm] velky primér zavitu matice

D, [mm] stfedni pramér zavitu matice
[mm] maly primér zavitu matice

P [mm] rozte€ zavitu

di [mm] velky primér zavitu Sroubu

d, [mm] stfedni primér zavitu Sroubu

a [°] vrcholovy uhel

[-]

Pramér

SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1 Prehled vlastnosti oceli 14 220.4
Pfiloha 2 Prehled vlastnosti oceli 17 042.2
Priloha 3 Prehled vlastnosti oceli 19 830.4
Pfiloha 4 Prehled slinutych karbid(




Priloha 1 Prehled vlastnosti oceli 14 220.4

Ocel vhodna k cementovani, kyanovani a objemovému tvareni. Dobfe tvarna
zatepla a po zihani i zastudena. Dobfe obrobitelna, dobfe svafitelna, pro soucasti
s velmi tvrdou cementovou vrstvou a velkou pevnosti v jadfe po kaleni. Pouziti pro
mensi hfidele, ozubena kola, Sneky, vackové hfidele, vietena obrabécich stroju,
cepy, pera, upinaci naradi apod. Znaceni podle DIN 16MnCr5. [18]

Tab. 4 Chemické sloZeni oceli 14 220.4 [18]

Chemickeé C Si max. Mn P max. S max. Cr

s'°f,2“' V9o14-019| o040 |1,00-130| 0,035 0,035 | 0,80-1,10

Tab. 5 Zakladni mechanické vlastnosti oceli 14 220.4 [6]

Rm [MPa] Re [MPa] Tvrdost HB

min. 785 min. 590 min. 239

Priloha 2 Prehled vlastnosti oceli 17 042.2

Ocel odolna proti korozi, svafitelnost obtizna, obrobitelnost dobra. Soucasti
chemickych a potravinarskych stroji s velkou tvrdosti, napf. noze, loZiskové krouzky
a kulicky, vlozky a ventily, pracujici v korozivnim prostfedi za sou¢asného opotfebeni
napf. chirurgické nastroje, méfidla, kalibry. [6]

Tab. 6 Chemické slozeni oceli 17 042.2 [6]

Chemické C Si max. Mn P max. S max. Cr

sIozoznl \ 0.12 1 2 0,2 0,035 17

Tab. 7 Zakladni mechanické vlastnosti oceli 17 042.2 [6]

Rm [MPa] Re [MPa] Tvrdost HB

700 450 260

Priloha 3 Prehled viastnosti oceli 19 830.4

Pro znacné namahané fezné nastroje pro obrabéni kovovych materiald o
stfedni pevnosti do 900 MPa i pferusovanym fezem a pfi pozadavku na obzvlast
vysokou houZevnatost. PouZiti pro soustruznické noze, frézy, vrtaky, vystruzniky,
zahlubniky, zavitniky a zavitové Celisti. [6]

Tab. 8 Chemické slozeni oceli 19 830.4 [6]

Chemické tvrdost
slozeni v c i o bhie Y HRC

% 0,85 4,20 6,30 50 1,9 64




Priloha 4 Prehled slinutych karbida [19]

Zakladni
Skupina Podskupina chemické Aplikace pro obrabény material
slozeni
Slinuté karbidy pro obrabéni materialu
PO1, P05, P10, | WC, TiC, Co, s plynulou tf[skou napf. nelegoyané,
P15, P35, P50 TaC.NbC mzkolegovapa, vysoce Ie.g'ova'na ocel,
nastrojova ocel, feriticka a
martenziticka ocel
Slinuté karbidy pro obrabéni materialu
MO01, M05, M10, | WC, TiC, Co, | s dlouhou a stfedné dlouhou tfiskou.
M15, M25, M35 TaC.NbC Korozivzdorna, zaruvzdorna,
zaropevna, otéruvzdorna ocel
0L K05, K10, | W, o, | SUnHE karidy pre cbrabent meterly
K25, K35, K40 TaC.NbC e f A Mies e
litina, tvarna litina, temperovana litina.
NO1, NO5, N10, Svlinuté !(arbidy opro _o_brébépi_
N15 N20 N30 - n’ezeleznych kovt. Sll’tmy médi,

' ' hliniku, duroplasty, tvrdé gumy apod.
S01, S05, S10, Slinuté karbidy pro obrabéni
S15,S20, S25, zaruvzdorné slitiny na bazi Fe,

S30 superslitiny na bazi Ni a Co, slitiny Ti
Slinuté karbidy pro obrabéni
H HO|1_|’2HOO|5_|’3|310’ zuslechténych oceli s pevnosti nad

1500 MPa, kalené oceli




