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UvVOD

Tento vyukovy materidl je vytvoren na zaklad¢ vyzkumného Setieni, které probihalo ve
Skolnim roce 2020/2021. Vyzkumnym vzorkem byli zaci vSech tii rocniki uc¢ebniho oboru
»Opravar zemédelskych stroji* na Stfedni Skole technické a zemédé€lské, Novy Jicin.

Obsahova vyplii tohoto vyukového materidlu respektuje svym ztvarnénim Vase
pozadavky, které byly zjistény na zdkladé¢ vyzkumného Setfeni. Text je psany v kratkych
pasazich a je doprovazen velkym zastoupenim obrazkl a hypertextovych odkazii na vyukova
videa.

Vyukovy materidl je realizovan pro zobrazeni vyhradné v elektronické formé, jelikoz
obsahuje hypertextové odkazy na vyukova videa. Videa ptedstavuji teoreticky text v praktické
form¢, kterou lze vyuzit pfedev§im v odborném vycviku. Videa jsou kratka a vystizna,
predstavuji pouze podstatné ¢asti a nezahlcuji prebytec¢nymi informaci. Ve vétsiné pripadi jsou
videa bez komentéie, pouze ilustrativni. Pokud je komentar ve videu obsazen, je pak pouze
cesky.

Po prostudovani budete zvladat zakladni informace o zavitech. DokaZete rozeznat
ruzné druhy zavitii na vykrese, také budete znat zakladni vyrobni operace, které zavit
vyrabi. Na zavér se dozvite nékolik zasad, jak se zavity v ramci montiaze pracovat.

Veskeré informace jsou zaloZené na zaklad¢ odborné literatury a za odborného vedeni
pana doc. PaedDr. Jitiho Kropace, CSc., z Univerzity Palackého v Olomouci. Autorem tohoto
vyukového materidlu je Tomas Foltanek, jenz tento vyukovy material zahrnul do tvorby vlastni

kvalifika¢ni prace.



1 Zakladni informace |

\ /
Pro rychlou orientaci ve vyukovém materidlu si
vSimejte ikon v pravém hornim rohu, které symbolizuji - -
zaméteni dané kapitoly. V této kapitole bude ptedlozeno
nekolik zakladnich informaci, které se tykaji zaviti.
Dozvite se také, ze zavit ma nckolik charakteristickych
parametrd. Na zaklad¢ parametrii poté rozeznavame rizné Obrézek 1 Ikona zamysleni

druhy zaviti. Tato moudra jsou nezbytnd pro pochopeni
dalsich kapitol. Vénujte tedy témto zdkladnim informacim
velkou pozornost. Slibuji, Ze v dalsich kapitolach budou

informace o zavitech ptredlozeny atraktivnéjsi formou.

> Zavit je profil vinuty po Sroubovici. Sroubovice vznika tak, Ze se naklonéna rovina navine
na povrch vélce.
» Sklon Sroubovice (stoupani) musi byt takovy, aby nemohlo dojit k samovolnému
povoleni spoje pfi klidovém zatizeni.
& Treci sily spojovaci a spojované soucasti jsou tedy velké a zajistuji samosvornost.

& Treci sily zabraiuji vzajemny pohyb téchto soucasti.
» Vinuti Sroubovice mtize byt pravotoCivé ¢i levotoCivé. RozliSujeme tak pravostranny
a levostranny zavit.

» Podle poctu Sroubovic rozlisujeme zavity jednochod¢ ¢i vicechodé.

» Zavit se vyuziva zejména pro rozebiratelné spoje.

v

Montaz i demontaz spojovaci a spojované soucasti probiha bez poSkozeni zavitu.

» Zavitovy spoj nam také dovoluje stalou ¢i prestavitelnou polohu spojovanych soucasti.

1.1 Parametry zavitu

Vnéjsi 1 vnitini zdvit mé nékolik charakteristickych rozméri, dle profilu zavitu Sroubu ¢i
matice. Na nasledujicim obrazku jsou uvedeny jednotlivé priméry a rozte¢ zavitu Sroubu

a matice.



Jmenovité rozméry zavitu Sroubu a matice

Sroub Matice
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P
Obrazek 2 Jmenovité rozmeéry zavitu Sroubu a matice
d - velky primér zavitu Sroubu
d> - stfedni pramér zavitu Sroubu
ds — maly pramér zavitu Sroubu
D  — velky primér zavitu matice
D2 — stfedni primér zavitu matice
D1 — maly primér zavitu matice
P — rozteC zavitu
Stoupani a rozte¢ zavitu
» Rozte¢ — Vzdalenost dvou stejnolehlych bokd sousednich zavitu.
» Stoupani — Vzdalenost dvou stejnolehlych bokt jednoho vinuti zavitu.
Jednochody zavit Dvouchody zavit Trojchody zavit
STOUPANI  ROZTEC STOUPANi  ROZTEC STOUPANI ROZTEC

-

-

~b——

Obrazek 3 Stoupadni a roztec zavitu

& Jednochodé zavity — stoupani zavitu je rovno rozteéi zavitd.

% Vicechodé zavity — stoupani zavitu je vyssi neZ rozte¢ zavitu.



1.2

» Dle profilu zavitu mizeme rozlisit nékolik zakladnich druhti zaviti. Odlisuji se zejména

Druhy zaviti

svym tvarem a vrcholovym uhlem (o).

% Diky tomu maji rizné druhy zavitd své vlastni vyuziti.

» Druhy zavitd se také odliSuji znacenim ¢i mérnymi jednotkami.

Metricky zavit

>
>
>

Oznaceni: ,,M*.

Rozmeéry se udavaji v milimetrech.
Vrcholy zavitu jsou srazeny do roviny,
dna zavitu jsou zaoblena (trojuhelnikovy
zavitovy profil).

Vrcholovy uhel zavitu: a = 60°.

Pouziti: Srouby a matice.

Whitworthuv zavit

>
>
>

Oznaceni: ,,W*.

Rozméry se udavaji v palcich.

Vrcholy i dna zavith jsou

zaobleny (trojuhelnikovy zavitovy profil).
Vrcholovy uhel zavitu: a = 55°.

Profil je podobny trubkovému

zavitu, ma pouze vétsi stoupani.

Pouziti: pro spojovani trubek, pfirub, armatur.

Matice

J 2 P Sroub |,

Obrazek 4 Metricky zavit

Sroub .

Obrazek 5 Whitworthitv zavit



Trubkovy zavit

>
>
>

LichobéZnikovy rovnoramenny zavit

>
>
>
>

Oznaceni: ,,G*.

Matice _,'-"' ™~

Rozméry se udavaji v palcich.
Vrcholy i1 dna zavitii jsou

zaobleny (trojuhelnikovy zavitovy profil).

Vrcholovy thel zavitu: a = 55°. Obrézek 6 Trubkovy zavit
Profil je podobny Whitworthovu
zavitu, ma pouze jemn¢jsi stoupani.

Pouziti: pro spojovani trubek, ptirub, armatur.

/\  Matice |

Oznacent: ,, Tre.

Rozméry se udavaji v milimetrech.

AR,
RO A

Vrcholovy thel zavitu: o= 30°. N 1

Pouziti: vodici §rouby u soustruhu.
Obrazek T Lichobéznikovy

rovnoramenny zavit

LichobéZnikovy nerovnoramenny zavit

» Oznaceni: ,,S%. Matice
» Rozméry se udavaji v milimetrech.
» Vrcholovy tihel zavitu: o = 30°.
> Uhel boku zavitu: op = 5°. 7/
Sroub
. . nerovnoramenny zavit
jednostrannou silou.
Obly zavit
Matice

» Oznaceni: ,,Rd*.
» Rozméry se udavaji v milimetrech.
» Vrcholovy tihel zavitu: o = 30°.

» Pouziti: spojovaci tahla.

Obrazek 9 Obly zavit



Pokud jste uvedenému textu vénovali dostatecnou pozornost, tak jste se dozvédéli
o zavitech veskeré zékladni informace, na kterych budeme stavét. Pojmy Sroubovice, roztec ¢i
stoupani Vam jiz nedélaji problém a dokaZete je spravné charakterizovat. Také jste se
dozvédeli, ze zavit neni pouze jeden a dokazete rozeznat jeho riizné druhy. Své ziskané znalosti

si mizete ovétit nasledujicimi kontrolnimi otdzkami.

Kontrolni otazky
1) Popi$ funkci samosvornosti.
2) Podle poctu Sroubovic rozliSujeme zavity na?
3) Vrcholovy thel o = 60° ma ktery zavit?
4) U kterych zaviti se udavaji rozméry v palcich? .

Obrazek 10 Ikona kontrolnich otdzek



2  Zavity na vykresech

V uvodu jste se dozvédeli, jaké dulezité parametry ma
zavit. Dokazete také rozeznat n¢kolik druhti zaviti. Nyni se

zaméfime na vykresovou dokumentaci. S vykresovou

dokumentaci jste se jiz stietli v ramci technického kresleni
a také v odborném vycviku. VEdéli jste vsak, ze zavity maji ) o
Obrazek 11 Ikona rysovani
Vv technické dokumentaci své vlastni zobrazeni a zapis? Vse
se V nasledujicich strankach dozvite a naulite se zavity

doslova ¢ist.

» Technickéd dokumentace zavita se fidi zejména podle normaliza¢nich pravidel.
& Jedna se o fadu predpist definujici podobu zavitu.
% Normalizovany zavit se vyrabi ve stejné podob& u mistnich i svétovych vyrobcd.

% Normalizace zaviti ndam zaruCuje snadnou vyménitelnost dild.

» Normaliza¢ni normy pisobi v riiznych oblastech.
% (SN — Ceska statni norma (pisobnost na celém tizemi statu).
% EN - Evropska norma (pisobnost na uzemi stati Evropské unie).

& ISO — Mezinarodni norma (plisobnost celosvétove).

» Nenormalizované zavity nenalezneme ve strojnickych tabulkach.
% Nenormalizované zavity maji své vlastni vyrobni vykresy.

& Nenormalizované zavity se fidi podnikovymi normami (PO).

2.1 Zobrazeni zaviti na vykresech

Normalizované zavity se v rdmci technického kresleni zobrazuji zjednodusSen€. Zobrazuje

se velky a maly praimér zavitu.

Vnéjsi zavit
» Velky prumér zavitu Sroubu se zobrazuje souvislou tlustou ¢arou.
» Maly primér zavitu Sroubu se zobrazuje souvislou tenkou ¢arou.

% V narysu se maly pramér zavitu Sroubu zobrazuje kruZnici ze ti &tvrtin obvodu.



Narys Bokorys

Obrazek 12 Zobrazeni vnéjsiho zavitu

Vnitini zavit
» Velky pramér zavitu matice se zobrazuje souvislou tenkou ¢arou.
%V narysu se velky primér zavitu matice zobrazuje kruZnici

ze tii ¢tvrtin obvodu.

» Maly primér zavitu matice se zobrazuje souvislou tlustou ¢arou.

Narys Bokorys

0
el ==
o/ _

s

Obrazek 13 Zobrazeni vnitiniho zavitu

Vybéh zavitu
» Pro montazni divody mtizeme na vykresech nalézt kromé priméru a délky zavitu také
zak6tovany vybeh zavitu.
» Jedna se o povrch dfiku Sroubu ¢i matice, ktery je narusen ¢asti zavitu.

&, Zavit ve vybéhu jesté nema plny profil.

Vybéh vnéjsiho zavitu Vybéh vnitiniho zavitu
M20
< .
- s - -H N

% = |
7 & X 0o
| ~

3.2 42 |

, iy oy Ly L. N
Obrazek 14 Vybeh vnéjsiho a vnitrniho zavitu )
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2.2 Zapis zavitii na vykresech

» Nejprve je oznacen druh zavitu.
» Nasledné je oznacen velky pramér zavitu.
% U vngjsich i vnitinich zavith se vzdy zapisuji pouze velké priméry zavitu.
» Pripadné se uvadéji dalsi charakteristiky jako je stoupani, rozteé¢, levy smér Sroubovice ¢i
toleranc¢ni pole.
» Rozméry zavitu se az na toleran¢ni pole udavaji v milimetrech.
& Qjedinéle v palcich s charakteristickym oznadenim ().

& Toleran¢ni pole se udava v mikrometrech.

Zavit s hrubym stoupanim
» M30 — M oznacuje druh zavitu, nasleduje rozmér zavitu

M30

./

Obrazek 15 Zavit s hrubym stoupanim

Zavit s jemnym stoupanim
» M30 — M oznacuje druh zavitu, nasleduje rozmér zavitu

» 1 —hodnota stoupani zavitu
MJ30x1

./

Obrazek 16 Zavit s jemnym stoupanim

11



Vicechody zavit
» M30 — M oznacuje druh zavitu, nasleduje rozmér zavitu
» 3 —hodnota stoupani zavitu

> P1 —hodnota roztece zavitu

M30x3(P1)

Obrazek 17 Vicechody zavit

Levy zavit
» M30 — M oznacuje druh zavitu, nasleduje rozmér zavitu

» LH — oznaceni levostranného zavitu (,,Left Hand*)

M30LH

L/

Obrazek 18 Levy zavit

2.3 Tolerovani zavitu

» Znacka toleran¢niho pole se udava za poml¢kou rozméru a druhu zavitu Sroubu ¢i matice.
> Ciselné oznaceni toleranéniho pole se udava v mikrometrech.
» Pro tolerovani zavit vyuzivame obvykla ulozeni.

% Tolerovani pro ulozeni s vili.

% Tolerovani pro uloZeni piechodna.

% Tolerovani pro uloZeni s pfesahem.

12



Oznaceni toleran¢niho pole zavitu Sroubu
M24-79g6g
‘ T— Toleran¢ni pole velkého priiméru zévitu Sroubu (d)

Toleran¢ni pole stfedniho praméru zavitu Sroubu (d2)

Oznaceni tolerancniho pole zavitu matice

M24-5H6H

\ T_ Toleran¢ni pole malého priiméru zavitu matice (D1)
Toleran¢ni pole stfedniho priméru zavitu matice (D2)

Shodné oznaceni
Pokud se obé¢ toleran¢ni pole Sroubu ¢i matice shoduji, zapisuje se pouze jedno oznaceni
tolerancniho pole.
M24-69
-r— Toleran¢ni pole stiedniho a velkého priméru zavitu Sroubu
M24-6H
-r— Toleran¢ni pole stfedniho a malého priméru zavitu matice

V této kapitole jste se dozveédéli, Ze bézné strojni zavity se fidi ve vykresové dokumentaci
dle normaliza¢nich norem. Dokazete spravné nakreslit narys ¢i bokorys vnéjsiho i vnitiniho
zavitu. Také jste se dozveédeli, Ze zapis parametri zavitu ma na koté urcité potradi. V ramci
technického kresleni jste se jiz diive setkali s pojmy uloZeni s vili, pfechodné ¢i s presahem.
Nyni jiZ vite, jak se tato toleran¢ni pole oznacuji u zavitu. Pokud jste byli dostate¢né pozorni,

nebude pro Vas problém zodpovédeét nasledujici kontrolni otazky.

Kontrolni otazky
1) Co znamena zkratka ISO?
2) Nakresli narys a bokorys vné&jsiho zavitu.
3) Co muzeme vy¢ist z ozna¢eni M30x3(P1)?
4) Co znamena 6g u oznac¢eni M24-6g9? .

Obradzek 19 lkona
kontrolnich otazek

13



3  Vyroba zavita

»
Nyni nastdva pravdépodobné nejzabavnéjsi c¢ast I I
vyukového materialu. V predchozich kapitolach jste se

dozvédéli o zavitech vSe podstatné. Dokézete zavity Cist na

vykresech a také rozeznate rtizné druhy zavitl, které se

vyrabéji. K samotné vyrobé& se dostavate nyni. Ve -1
strojirenstvi se setkdvdme predevSim S ocelovymi Obrazek 20 Ikona vyroby

a litinovymi materidly. Zaméfime se tedy na vyrobni

operace, které na téchto materidlech zdavit zhotovuji.

Nekteré vyrobni operace Vam budou znamé z odborného

vycviku, objevite vSak také nové, dosud nepoznané.

V nasledujicich pasazich vyuzivejte ikony symbolu videa.

Stiskem ikony symbolu videa Vas odkaZzi na praktickou

ukéazku dané vyrobni metody.

» Vyroba zavitl probiha ruénim a strojnim zptsobem.

» Volba vyrobni operace zavisi na pozadavcich, které jsou na vyrabény zavit kladeny. Jedna
se zejména o rozmérové tolerance, jakost povrchu ¢i sériovost vyroby.

» Pokud potiebujeme vyrabét =zavit na vyrobcich Vjednotkdch nékolika kust
a nevyzadujeme vysokou vyrobni piesnost, volime nej¢astéji runi zpiisob vyroby.

» Pokud je potieba vyrobit zavit na velkém objemu kusti s vysokou vyrobni piesnosti,
volime strojni vyrobu zaviti. Mezi strojni operace zhotovujici zavity fadime soustruZeni,
frézovani, brouseni ¢i tvafeni. Strojnim zptisobem vyroby zaviti dosdhneme, oproti ruéni
vyrobé, predev§im podstatné uspory vyrobniho ¢asu.

» Pti vyrobé musime dbat na mazani a chlazeni zavitu pomoci feznych kapalin. Nejlépe za
pouziti fepkového oleje, ktery disponuje mazacim i chladicim uc¢inkem.

> Pfinakladani s odpadem, vzniklym pii vyrobé zaviti, se fidime predpisem CSN 42 0030.
Norma urcuje u ocelovych a litinovych materialti vSeobecné zasady pro nakladani se

zpracovatelskym odpadem.

14



3.1 Vyroba vnéjsich zavita

Rucéni vyroba
Ruc¢ni vyroba vnéjsich zaviti probihd za pomoci délené zavitové celisti ¢i kruhové

zavitove Celisti.

> Délena zavitova Celist je sloZzena ze dvou casti,
které se vkladaji do vratidla. Za pomoci stavéciho
Sroubu je poté Celist stahovdna ¢i roztahovana,
¢imz se méni prumér fezané¢ho zavitu. Vyhodou je

univerzalnost pouziti Celisti, neni nutné pro jiny

pramér zavitu ménit zavitovou celist. Nevyhodou

je vSak vétsi nepfesnost vyroby.
Obrazek 21 Délend zavitova Celist

» Kruhova zavitova celist ma pevné stanoveny
prumér, ktery se vklada do vratidla. Pro jiny rozmér
zavitu je pak nutné pouzit jinou zavitovou kruhovou
Celist, coz je nevyhodou oproti délené zavitove Celisti.

Vyhodou je vSak vyssi pfesnost vyroby.

Obrazek 22 Kruhova zavitova
celist

Ukazkové video rué¢ni vyroby vnéjsiho zavitu. Video se Vam spusti v Case

6:28, kde se hned v uvodu zaméite na srazeni hrany polotovaru, ¢imz se vytvori

nabéh pro snadné nasazeni zavitové kruhové cCelisti. Poslouchejte poté, jak

Obrazek 23
Symbol videa s vratidlem pfi fezani zavitu spravné zachazet.

15


https://youtu.be/V---WQccxpw?t=388

SoustruZeni

» Vyroba zaviti probiha na strojnim soustruhu. Jedna o strojni proces vyroby, pii némz
dochazi k velké produktivité.

> Reznym nastrojem jsou soustruznické noze, které postupnymi zabéry vyfezavaji zavit.
Postupnym pfiblizovanim ¢i oddalovanim noze dochédzi k vyrobé zavith rtznych
prameéra.

» Noze mohou byt jednobfité ¢i vicebfité.

& Jednobfity niz ma jeden profil zavitu. Pomoci nozd vicebfitych vyrabime

viceprofilové zavity.

Ukazkové video vyroby vnéjsiho zavitu soustruZenim. Video se Vam spusti

v case 1:45. Sledujte vyrobu zavitu, ktera probihd béhem nékolika zabéra

soustruznického noze. Zavit nelze vyrobit pouze jednim hlubokym zabérem

Obrazek 24
Symbol videa  soustruznického noze, doslo by totiz k jeho zlomeni.

Frézovani

» Frézovani zavitl patii mezi dal$i druhy obvykl¢ strojni vyroby zavita.

» Nastroj, ktery zhotovuje zavit je fréza. Fréza ma tvar zavitové mezery a pii vyrob¢ se
naklani o uhel stoupéni Sroubovice. Oproti soustruznickému nozi vykonava nejen pohyb
posuvny, ale 1 otacivy.

» Nejcastéjsi frézou, ktera takto zavit zhotovuje je kotoucova fréza.

& Kotoucovou frézu doprovazeji i dalsi druhy fréz. Pro vyrobu kratkych zavitl se
pouzivaji nastréné a stopkové frézy. Naopak pro vyrobu dlouhych zaviti se

pouzivaji okruzni frézy.

Ukazkové video vyroby vnéjsiho zavitu frézovanim. V prvni poloviné videa

probiha vyroba vnéjsiho zavitu. Zaméite se predevS§im na fezny pohyb frézy,

ktera kona pohyb posuvny a zarovei otacivy. Obrobek je pfi této metod€ vyroby

Obrazek 25
Symbol videa v klidovém stavu.

16


https://youtu.be/8_mKW-LiWa4?t=105
https://www.youtube.com/watch?v=xIbHFWduy9g&ab_channel=CRStools

Brouseni
» Brouseni zaviti patfi mezi dokoncovaci operace, ale také jako vyrobni metoda pro vyrobu
velmi presnych zaviti.
» Podle profilu brusného kotouce, ktery zavit zhotovuje, rozdélujeme brouseni do dvou
metod.

& Pokud ma brusny kotou¢ profil jedné zavitové mezery, hovoifime o podélném
brouseni. Kotou¢ kona posuvny a otaCivy pohyb a vytvaii v obrobku profil zavitové
mezery.

LV piipadé viceprofilového brusného kotouée hovotime o zapichovacim brouseni.
Z dtvoda vétsiho poctu profild je zde kotou¢ SirSi, nez je brousena plocha na
obrobku.

Ukazkové video vyroby vnéjsiho zavitu brousSenim. Brouseni je velmi
naro¢nd metoda vyroby zavitu. Ve videu probiha brouseni brusnym kotoucem
, o profilu jedné zavitové mezery. Pfi této metodé vyroby vznika velké tepelné
Obrazek 26

Symbolvidea  namghani kotouce a polotovaru. Pozorujte brouSenou zavitovou mezeru, ktera je

neustale chlazena.

Tvareni
» Jedna se o beztiiskovou metodu vyroby zavitd, vlakna materialu nejsou preruSena.
Vlakna materialu jsou plasticky deformovéna a vytlaCovana do zavitové mezery néstroje.
» Vyroba zaviti tvafenim se déje za pomoci valcovani. Plochymi valcovacimi celistmi ¢i
valcovacimi kotouci zhotovujeme profilu zavitu.
» Tato moderni vyrobni operace predbiha svou produktivitou pfedchozi metody.
L, Dosahujeme u zavitll vyssi pevnosti v tahu a meze tinavy.
& Jakost povrchu je také kvalitnéjsi nez u predchozich metod, pfi kterych se zavit

vyrabi obrabénim.

Ukazkové video vyroby vnéjSiho zavitu tvarenim. Tato vyrobni metoda zavitu

je velmi efektivni. Musite tedy davat velky pozor, jelikoz je zavit za doprovodu

zna¢ného mazani valcovacich kotouc vyroben béhem pouhych 5 sekund.

Obrazek 27
Symbol videa ~ Muzete také pozorovat, Ze pii vyrobé zavitu nevznikaji zadné tfisky, jelikoz

vlédkna materialu nejsou pierusena diky plastické deformaci.
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https://youtu.be/kyFv7Uo9ctE?t=19
https://www.youtube.com/watch?v=MA0U7Kk0Nzc&ab_channel=eMkoJesen%C3%ADkeMkoJesen%C3%ADk

3.2

Vyroba vnitinich zaviti

Ru¢éni vyroba

>
>

Pti ru¢ni vyrobé¢ se setkdvame se zavitniky, které umistujeme do vratidla.

Na kuzelovém povrchu zavitniku se nachazeji pomoci zavitovych mezer btity. Zavitové
mezery mohou mit tvar pfimy ¢i do tvaru Sroubovice.

Zavitniky s pfimou zavitovou mezerou se pouzivaji nejcastéji, nevyhodou je vsak jejich
dlouhd délka, pti niz je horsi odchod tfisky. Z tohoto diivodu vyuzivame zavitniky se

Sroubovitym tvarem zavitové mezery.

Pti vyrob¢ zavitu v prichozi dife vyuzivame pouze jeden zavitnik, ktery za pomoci
svého kuzelovitého tvaru odebird tfisku a vytvafi profil zavitu v dife. Hovofime zde
0 maticovém zavitniku, jehoz fezny kuzel je kratky.
Pii vyrobé zavitu v nepruchozi dife vyuZzivime sadu tii rucnich zavitnikid. Jedna se
0 prefezavaci, fezaci a dofezavaci zavitnik. Kazdy z jednotlivych zavitniki profezava
postupné cast zavitu. Odebirani materialu se déje za pomoci feznych zavitovych mezer
fezného kuzele, ktery ma kazdy zavitnik ze sady jiny.

% Rezny kuzel je nejdelsi u prefezavaciho zavitniku, dochazi zde k nejvétsimu ubéru

trisky.
& Naopak fezny kuzel je nejkratsi u dofezavaciho zavitniku, dochazi zde

K nejmensimu ubéru tiisky.

Ukazkové video ru¢ni vyroby vnitiniho zavitu. S timto videem jste se jiz
setkali béhem ru¢niho fezani vnéjsiho zavitu, nyni Vas presunu do jeho prvni

poloviny. Poslouchejte pozorné postup vyroby pomoci sadovych zavitnikd.

Obrazek 28
Symbol videa  Pfesné potradi jednotlivych sadovych zavitnikti je béhem rucni vyroby

vnitinich zavith nezbytné. Zaména poradi by zpiisobila zalomeni nespravného

zavitniku.
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https://youtu.be/V---WQccxpw?t=13

SoustruZeni
» Probiha za pomoci tvarového vnitiniho soustruznického noze. Nuz je jednoprofilovy ¢i
viceprofilovy.
» Pii upnuti si musime davat pozor na tuhost noze, jelikozZ nam pii $patném upnuti mize
dojit k prohnuti a tim k deformaci vyrabéného zavitu.
L Pfi soustruzeni kond otaivy pohyb obrobek, tudiz material, kde je zavit vyrabén.

Soustruznicky nliz koné pouze posuvny pohyb, neotaci se.

Ukazkové video vyroby vnitiniho zavitu soustruZenim. Ve videu mtizete opét

pozorovat, Ze | béhem soustruzeni vnitiniho zavitu kona rota¢ni pohyb obrobek,

soustruznicky niz kona pohyb pouze posuvny. Kontrolovat vnitini zavit béhem

Obrazek 29
Symbol videa  soustruzeni je velice slozité. Upozoriiuji, abyste si béhem kontroly davali velky

pozor a moc se nenaklanéli, protoze by mohlo dojit k namotani soustruhem

a tim k tézkému trazu.

r

Frézovani

» Frézovani vnitinich zavitd se provadi stejnym zplsobem jako u frézovani vnéjsiho zavitu.

» Fréza provadi posuvny a zaroven rotacni pohyb okolo své osy, ¢imz se vytvaii profil
zavitu.

» Nastroji pro frézovani vnitinich zavitd jsou tvarové kotoucové frézy ¢i zavitové frézy se

stopkou.

Ukazkové video vyroby vnitiniho zavitu frézovanim. S timto videem jste se

také jiz setkali vV ramci vyroby vnéjsiho zavitu frézovanim. Nyni Vas piesunu do

jeho druhé poloviny, kde probiha vyroba vnitiniho zavitu. Pozorujte frézu, ktera

Obrazek 30
Symbol videa ~ vykonava stejny fezny pohyb jako u vyroby vngjsiho zavitu, tedy rotacni

a zaroven posuvny.
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https://youtu.be/xIbHFWduy9g?t=30
https://www.youtube.com/watch?v=gheAzzLVlhY&ab_channel=MECHANICALLAND

Brouseni
» Brouseni vnitinich zaviti se provadi stejnym zptisobem jako u brouseni vnéjsiho zavitu.
» Kotou¢ ma stejné jako U brouseni vnéjsiho zavitu profil jedné zavitové mezery.
» Brouseni je velmi naro¢nou operaci pro bfity nastroje.
& Povlakovanim fezného nastroje dosahujeme jeho vyssi kvality. Jedna se
o povrchovou upravu, diky které dosahujeme vétsi trvanlivosti bfitu ndstroje,

fezivosti €1 zvyseni fezné rychlosti.

Ukazkové video vyroby vnitifniho zavitu brousenim. Stejné jako u brouseni

vné&jsiho zavitu, vznika i pii brouseni vnitiniho zavitu velké tepelné namahani.

Zaznamenejte ve videu opét velmi progresivni chlazeni brousené zavitové

Obrazek 31
Symbol videa  mezery.

Tvareni
» Tvafeni vnitinich zavitd probiha za pomoci specialnich tvafecich zavitniki.
» Material polotovaru se vlivem teploty plasticky deformuje a vytlauje se do zavitové
mezery zavitniku. Tim vznika velmi kvalitni zavitovy profil.

& | vpiipadé vyroby wvnitinich zavitd dosahujeme operaci tvafeni lepSich
mechanickych 1 jakostnich parametri nez v pfipadé piedchozich operaci, pfi
kterych se zavit vyrabi obrabénim.

» U tvareciho zavitniku, oproti klasickému zavitniku, odpada nebezpeci ucpavani nastroje

tiiskami. SniZuje se tak poSkozeni nastroje 1 zavitu samotného.

Ukazkové video vyroby vnitfniho zavitu tvafenim. Ve videu se zameéite

pfedev§im na plastickou deformaci materidlu. Zejména od casu 0:30 muizete

pozorovat vypliiovani zavitové mezery zavitniku deformujicim se materidlem,

Obrazek 32
Symbol videa ~ ¢imz se vyrobi zavit s velmi kvalitnimi parametry.

20


https://youtu.be/PT8cLfZDTv8?t=10
https://youtu.be/yDkP2CIBGuE?t=18

V tvodu této kapitoly jste se dozvédeéli zékladni déleni vyroby zavitl, tedy ru¢nim
a strojnim zpusobem. Nyni znate veSkeré vyrobni operace, které zavit vyrabi. Zavit se tedy
nevyrabi pouze ru¢nim fezanim ¢i soustruzenim, jak se ¢asto domnivate. Objevili jste tak nové
vyrobni operace, se kterymi sice Vramci odborného vycviku nepfijdete do styku, ale ve
strojirenské praxi se bézn¢ vyuzivaji. Vyukova videa Vam poté predstavila textové pasaze

Vv praktické formé. Své ziskané znalosti si mizete opét ovefit kontrolnimi otazkami.

Kontrolni otazky
1) Jakou feznou kapalinu vyuzivame pro mazani
a zaroven chlazeni zavitu?
2) Jaké fezné nastroje vyuzivame pii ruéni vyrobé

vnéjsiho zavitu?

3) Ktera vyrobni operace je nejvhodnéjsi pro vyrobu
velmi piesnych zavitt? .
4) Popis princip tvafeni vnitiniho zavitu.

Obrdzek 33 lkona
kontrolnich otazek

21



4  Montazni zasady

Se zavity nepiijdete do styku pouze teoreticky.
V ramci odborného vycviku budete se zavity pracovat
takika denné. Berte tak na zietel uvedené montazni zasady,

které Vam zaru¢i spravnou funkci daného spoje.

wewvr

presnost zavitd. Uvedeme si tedy moznosti, jak zavity Obrdzek 34 Ikona montdze

kontrolovat. V praxi se se zavity setkavame ptredevs§im
u Sroubového spoje, ktery si na zavér tohoto vyukového

materialu rozebereme.

» Velmi castym utahovani a povolovanim vznika v dosedacich plochach zavitu vlivem tfeni
teplo. Tim dochazi k opotiebovani zaviti. Neni proto vhodné volit jemné stoupani zavitu
u $roubli a matic, které se budou asto utahovat a povolovat. Re§enim jsou $rouby

a matice se zavity vicechodymi S vét$im stoupanim.

» Mérny tlak v zavitu neni rovnomérné rozlozen. Nejveétsi napéti se nachazi na prvnim
nosném zavitu. Celé zatiZeni je pak pfenaseno na prvnich ¢tyfech nosnych zavitech. Neni

proto ucelné volit Srouby a matice s vy$$im poétem zavitu.

» Pii montazi je nutna kontrola dosedaci plochy hlavy Sroubu a matice. V piipadé §patného

styku dosedaci plochy vznika nezddouci ohybové namahéni v zavitu.

» Pfi montazi tésnych spoji nesmi dochazet k tniku t€snéné kapaliny. Vyuzivame k tomu
Srouby s mens$im primérem diiku, nez je samotny prumér vnéjsiho zavitu, diky tomu
zaSroubujeme matici az k hlavé Sroubu. V tésnici ploSe je poté nutné vyvinout takovy

tlak, aby neklesl pod velikost vnitiniho tlaku kapaliny v nadrZi ¢i ptirubé.
» Pii utahovani Sroubti a matic piisobime utahovacim momentem. Pii utahovani se vytvari

velka tahova sila, diky které dochazi v zavitu k plastické deformaci. Vzdy se tak fidime

pfedepsanymi velikostmi utahovacich momentti Sroubl a matic.
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4.1

Kontrola zavitu

Kontrola zavitt probiha velmi jednoduchou a rychlou kontrolou. Pro kontrolu vnitinich

zavitl vyuzivame zavitové trny, pro kontrolu vnéjsich zavitt vyuzivame zavitové kalibracni

krouzky. Pro kontrolu profilu zavitu vyuzivame zavitové Sablony.

Zavitovy kalibr pro vnitini praméry

>

>
>
>

Pouziva se ke kontrole vnitinich zavitt.

Zavitovy trn ma dve strany — dobra a zmetkova.

Dobra strana musi jit zasroubovat v celé délce kontrolovaného zavitu.

Zmetkova strana je oznaCena nejCastéji Cervenym prouzkem. Zmetkova strana lze
maximalné¢ zasroubovat nejvyse v rozsahu dvou otacek. Pokud zmetkova strana pljde

zaSroubovat v celé délce zavitu, jedna se o Spatn¢€ vyrobeny zavit.

AV e annne apm—

Ny —

Obrazek 35 Zavitovy kalibr pro vnitrni primery

Zavitovy kalibr pro vnéjsi priméry

>
>
>

Zavitové kalibracni krouzky se pouZivaji ke kontrole vnéjSich zaviti.

Ke kontrole musime mit dva krouzky. Jeden je dobry a druhy zmetkovy.

Dobry zavitovy kalibra¢ni krouzek musi jit zaSroubovat v celé délce kontrolované¢ho
zavitu.

Zmetkovy zavitovy kalibra¢ni krouzek je oznacen nejcastéji cervenou teckou. Zmetkova
strana lze maximaln¢ zasroubovat nejvyse v rozsahu dvou otac¢ek. Pokud zmetkova strana

ptjde zasroubovat v celé délce zavitu, jedna se o Spatn¢ vyrobeny zavit.
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Dobry zavitovy Zmetkovy zavitovy

kalibra¢ni krouzek kalibraé¢ni krouzek

Obrazek 36 Zavitové kalibracni krouzky pro vnéjsi prumeéry

Zavitové Sablony
» Profil zavitu se kontroluje pfevazné vizualné, zavisi predev§im na drsnosti a geometrii
fezného nastroje zavit zhotovujici.
» Profil zavitu o uritém stoupani rozeznavame za pomoci zavitovych Sablon. Jednotlivé
zavitové Sablony budeme piikladat k zavitu tak dlouho, nez se bude $ablona shodovat se

zavitovym profilem.

Obrazek 37 Zavitové Sablony
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4.2 Sroubovy spoj

> Sroubovy spoj je zcela typickym a zakladnim piikladem, kde se vyuziva zavit. Srouby
a matice jsou totiz nejCastéji vyuzivané strojni soucasti, jelikoz v kazdém strojnim
zafizeni nalezneme fadu Sroubovych spoji. Proti deformovani spojovanych soucasti
vkladame ve Sroubovém spoji pod hlavy Sroubt ¢i matic navic také podlozky.

> Sroub — zavit se nachazi na diiku $roubu (vn&jsi zavit).

» Matice — zavit se nachazi v dife (vnitini zavit).

Sroubovy spoj v realné podobé Sroubovy spoj v ramci technického kresleni

Soutast Sroub

[ ]/ B
T

[

\ '
N
Matice PodloZka

Obrazek 38 Zobrazeni sSroubového spoje V realné podobé a v ramci technického kresleni

VyuZiti Sroubového spoje
Sroubovy spoj je spoj bezprostiedni, jelikoZ se ve spoji nenachazi spojovaci soucast.

Sroubovy spoj se vyuziva pro pevna i posuvna spojeni.

Pevna spojeni
A) spojeni materiali prichozi dirou §roubem s hlavou a matici
B) spojeni materiald neprichozi dirou Sroubem s hlavou bez matice
C) spojeni materialti zavrtnym Sroubem bez hlavy a matici

A) B) c)

ch = D

L S__1

7 -t .M
Oy P

Obrazek 39 Pevna Sroubova spojent
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Posuvna spojeni
Sroubovy spoj zaruéuje vzajemny pohyb dvou soudasti. Piikladem jsou vodici §rouby,

které konaji rota¢ni pohyb ¢imz se vytvaii posuvny pohyb pohybujiciho se télesa.

Ukazkové video funkce vodiciho Sroubu. Zaméite svou pozornost na vodici

Sroub a na téleso uchycené na Sroubu. Sroub kond rota¢ni pohyb, ¢imz téleso

Obrazek 40 uchycené na Sroubu kona pohyb posuvny. Nekona tedy, stejné jako vodici Sroub,

Symbol videa oo 0 pohyb.

Znalosti z této kapitoly vyuzijete zejména vramci odborného vycviku. Uvedené
montazni zasady jsou velmi diileZitym parametrem ke spravné funkci daného spoje. Zadny spoj
vSak nebude spravné fungovat bez vyrobni piesnosti. Dozvédéli jste se tedy, jakym zplisobem
muzete kontrolovat vnéjsi i vnitini zavity. Taktéz vite, k cemu slouzi zavitové Sablony. Na zaveér
jste zjistili, Ze se Sroubovy spoj vyuziva nejen pro pevna spojeni, ale i pro posuvna. Pokud mate
jesté dostatek energie, muzete zodpovédét zavérecné 4 kontrolni otazky tohoto vyukového

materialu.

Kontrolni otazky
1) Jsou pro Casté povolovani vhodné Srouby vicechodé
S vétsim stoupanim?
2) Vyuzivame zavitové kalibracni krouzky pro
kontrolu vnitinich zavitt?
3) Co kontrolujeme zavitovymi $ablonami?
4) Vyuziva se Sroubovy spoj také pro posuvna spojeni? .

Obrazek 41 lkona

kontrolnich otazek
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https://youtu.be/hSoY6CXWjss?t=15

5 Vyhodnoceni kontrolnich otazek

Uvedli jsme si zakladni informace o zavitech, dale
jejich oznacovani na vykresech, vyrobu a také montdzni
zasady. Na konci kazdé kapitoly byly uvedeny 4 kontrolni
otazky. Celkové se ve vyukovém materialu vyskytovalo
16 kontrolnich otazek. Pro vyhodnoceni uvadim na .

kontrolni otazky spravné odpovédi.

Obrazek 42 lkona
kontrolnich otazek

Kontrolni otazky kapitoly ,,1. Zakladni informace*
1) Popis funkci samosvornosti.
V" Treci sily spojovaci a spojované soucasti zabrafuji vzajemny pohyb.
2) Podle poctu sroubovic rozliSujeme zavity na?
v" Jednochodé a vicechodé.
3) Vrcholovy uhel o. = 60° ma ktery zavit?
V" Metricky zavit.
4) U kterych zavitii se udavaji rozméry v palcich?

v Whitworthiv zavit a trubkovy zavit.

Kontrolni otazky kapitoly ,,2. Zavity na vykresech
1) Co znamenda zkratka 1SO?
v Mezinarodni normaliza¢ni norma (ptisobnost celosvétove).
2) Nakresli narys a bokorys vnéjsiho zavitu.

v" Narys Bokorys

S =

3) Co miizeme vycist z oznaceni M30x3(P1)?

V" Metricky zavit 0 praméru 30 mm se stoupanim 3 mm a rozte¢i 1 mm.

4) Co znamend 6g u oznaceni M24-69?

v" Toleranéni pole stfedniho a velkého priméru zavitu Sroubu.
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Kontrolni otiazky kapitoly ,,3. Vyroba zaviti“
1) Jakou reznou kapalinu vyuzivame pro mazani a zaroven chlazeni zavitu?
v" Repkovy ole;j.
2) Jaké rezné nastroje vyuzivame Pri rucni vyrobé vnéjsiho zavitu?
v" Délena zavitova Celist a kruhova zavitova Celist.
3) Ktera vyrobni operace je nejvhodnéjsi pro vyrobu velmi presnych zavitii?
v" BrouSeni.
4) Popis princip tvdreni vnitiniho zavitu.
V' Zavitovy profil vznika tak, ze se material polotovaru vlivem teploty pfi tfeni

deformuje a vytlacuje se do zavitové mezery zavitniku.

Kontrolni otazky kapitoly ,,4. Montazni zasady*

1) Jsou pro casté utahovani a povolovani vhodné srouby vicechodé s vétsim stoupanim?
v Ano.

2) Vyuzivame zavitové kalibracni krouzky pro kontrolu vnitinich zavitii?
v Ne, pouzivame je pro kontrolu vné&jSich zavit.

3) Co kontrolujeme zavitovymi sablonami?
V" Profil zavitu o ur¢itém stoupani.

4) Vyuziva se Sroubovy spoj také pro posuvna spojeni?

v Ano.

Nyni se nachazite na konci vyukového materialu. Blahopieji Vam K jeho uspé$nému
precteni a ziskani novych znalosti z této odborné oblasti. Pfeji Vam také hodné stésti pii dalsi
praci se zavity, at’ uz v ramci teoretického vyucovani nebo béhem odborného vycviku. Pokud
byste méli doplitujici otdzky ¢i potiebovali néco dovysvétlit, nevahejte mne kontaktovat:

Tomas.Foltanek@email.cz

28



SEZNAM ZKRATEK

o vrcholovy thel zavitu

0 uhel boku zavitu

CSN Ceska statni norma

CSN 42 0030 norma urcujici U ocelovych a litinovych materiali vSeobecné

zésady pro tfidéni, zkouseni, skladovani, dodavani a dopravu

zpracovatelského odpadu

d velky prumér zavitu Sroubu

d2 sttedni pramér zavitu Sroubu

d3 maly pramér zavitu Sroubu

D velky primér zavitu matice

D1 maly priimér zavitu matice

D> stitedni pramér zavitu matice

EN evropska norma

G Trubkovy zavit

ISO Mezinarodni norma

LH levostranny zavit

M Metricky zavit

P rozte€ zavitu

PO podnikové norma

Rd Obly zavit

S LichobéZnikovy nerovnoramenny zavit
Tr Lichobé&Znikovy rovnoramenny zavit
w Whitworthliv zavit
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