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Abstrakt

Tato prace pojednava o technologiich vyroby vnitinich zavitd, o jejich opotiebeni a o zpliso-
bech renovace poskozenych vnitinich zaviti. Cilem této prace je soustfedit a zpracovat infor-
mace o technologiich, materialech, ptipravcich a aplikacich zavitovych vlozek do kovu, dieva

a plastq.

Klicova slova: renovace, zavitova vlozka, poskozeni

Technology and materials for repairing threads

Summary:

This work discusses the technology of production of internal threads, their wear and the ways
restoration of damaged internal threads. The aim of this work is to gather and process
information about the technologies, materials, products and applications thred inserts for me-

tal, wood and plastics.

Keywords: renovation, threaded insert, damage
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Uvod

Pro oznaceni obnovy strojni sou¢asti se bézné uziva pojem renovace. Od opravy stroje
¢1 strojni skupiny se renovace vyznamné lisi tim, Ze v technologickém postupu neobsahuje
demontazni, montadzni a sefizovaci operace. Renovaci lze tedy definovat takto: renovaci se
strojni soucasti se rozumi souhrn ¢innosti, provadénych s cilem obnoveni bezvadného nebo
provozuschopného stavu soucasti a prodlouzeni jejiho technického Zivota. Za samoziejmé se
povazuje, ze kvalita renovované soucasti odpovida kvalité soucasti nové. Ve skute¢nosti v§ak
muze byt nizsi i vyssi. Do renovace se obvykle zahrnuji i takové postupy, jejichz cilem je
zlepsit nékteré vlastnosti (napt. zvyseni odolnosti soucasti v danych podminkéch). Tato opat-
feni prodluzuji technicky zivot takto upravenych soucasti, i kdyZ by tato Gprava nebyla ne-
zbytna z hlediska jejich funkce.[1]

Nazory na renovaci strojnich soucésti se velmi lisi, od jasné€ pozitivnich az po zcela
negativni. Mezi hlavnimi argumenty pro renovaci je zpravidla uvadéna niz$i cena renovované
soucasti nez cena soucasti origindlni, nové vyrobené a Gspora materidlu a energie na renovaci
oproti vyrob& nové soucasti. Jako argument proti renovaci je zpravidla uvadéno, Ze renovo-
vané soucasti jsou jen jakousi nahrazkou, ze kvalita renovovanych dild musi byt horsi nez
dild noveé vyrobenych a proto se levnéjsi renovovany dil nakonec ukaze jako pfili§ drahy.[5]

V této praci bych Vas chtél sezndmit s technologickymi postupy pfi renovaci poSkoze-

nych vnitinich zavitl, specialné pak aplikaci zavitovych vlozek.



1. Soucastny stav — uplatnéni zavitovych spojeni u vyrobkii
a konstrukci

Srouby se pouzivaji bud’ k rozebiratelnému spojeni strojnich souasti (rouby spojova-

ci a upeviovaci) nebo k pfemén¢ rotacniho pohybu na posuvny (Srouby pohybové). Strojni
soucasti je mozné také spojit pomoci zavitovych spoji, kdy je zavit vytvoien pfimo na spojo-
vanych soucastech.
Profil zavitu:
obr 1. Zakladni profil zavitu
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oD - velky primér vnitiniho zavitu matice [mm]

oD; - maly primér zavitu matice [mm]

oD; - stfedni prumér zavitu matice [mm]

od - velky pramér vné&jsiho zavitu Sroubu [mm]

od; - sttedni pramér zavitu Sroubu [mm]

od; - maly primér zavitu Sroubu [mm]

P - rozte¢ zavitu [mm] (vzdalenost mezi sousednimi zavity)

S - stoupani zavitu [mm] (vzdalenost mezi zavitem na jedno otoc¢eni)

o - thel stoupani zavitu [°]
@ - tieci thel v zavitech [°] ¢ =arctg [_155 .fl
cos(3

f - soucinitel smykového tieni (0,11 —0,17)

B - vrcholovy thel zavitu



1.1 Spojovaci a upevinovaci Srouby

Sroubova spojeni jsou nepohybliva rozebiratelna nebo nerozebiratelna spojeni, ktera
jsou pii montazi uvedena do ptedepjatého stavu.
Zavitovy spoj se sklada ze zavitu vnitiniho (matice, zavit v priachozi nebo slepé dite

soucasti) a vn¢jsiho (Sroub, zavit na hrideli).

Podle [3] se zavity spojovaci rozd¢€luji na:
Metrické zavity ISO - B=60°
oznaceni metrického zavitu d=20mm, s hrubou rozte¢i P=2,5mm a s toleran¢nim po-
lem 6g velkého priméru d
M20 - 69
oznaceni metrického zavitu d=20mm, s jemnou rozte¢i P=1,5mm a s toleran¢nim po-
lem 7H velkého priiméru d

M20x1,5 - 7TH

Palcové zavity ISO - B=60°
oznaceni pravého vnéjsiho palcového zavitu se jmenovitym rozmérem 1/4", stoupanim
28 zavitl na palec, tiidy pfesnosti 3 a normalni délkou zasSroubovani
1/4-28 UNF-3B nebo .250-28 UNF-3A
oznaceni levého vnitifniho palcového zavitu se jmenovitym rozmérem 1/4", stoupadnim

28 zavitl na palec, tfidy presnosti 3 a normalni délkou zasroubovani

1/4-28 UNF-3B-LH nebo .250-28 UNF-3B-LH

Whitworthovy zavity - f=55°
oznaceni Whitworthova zavitu se jmenovitym rozmérem 1 1/2"

W11/2

Trubkové zavity - B=55°
oznaceni vnéjsiho kuzelového zavitu podle CSN ISO 7 na trubce s jmenovitou svétlos-
ti DN 1 1/2 pro spoje tésnici v zavitech
Trubkovy zavit ISO 7-R 1 1/2
ozna&eni vnitiniho valcového zavitu podle CSN ISO 7 pro spoje tésnici v zavitech

Trubkovy zavit ISO 7-Rp 1 1/2
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oznadeni vnitiniho kuzelového zavitu podle CSN 1SO 7 pro spoje tésnici v zavitech
Trubkovy zavit ISO 7-Rc 1 1/2
ozna&eni vnéjsiho zavitu podle CSN ISO 228 na trubce s jmenovitou svétlosti
DN 1 1/2 pro spoje netésnici v zavitech
Trubkovy zavit ISO 228-G 1 1/2A nebo G 1 1/2B
oznadeni vnitiniho zavitu podle CSN 1SO 228 pro spoje netdsnici v zavitech
Trubkovy zavit ISO 228-G 1 1/2
Dalsi druhy zaviti:
Pancétovy — pro pancéfové trubky a spojky
Edisontiv — zarovky, pojistky
Pro izolatory
Pro ochranné kryty svitidel
Pro vruty
Ptiklady pouziti spojovacich a upeviiovacich sroubt:
spojeni hlavy vélce a bloku motoru
Sroubované piihradové nosniky
prirubova spojeni
ptedepnuti pruziny obtoku turbodmychadla

vymezeni polohy strojnich soucasti

1.2 Pohybové Srouby

Pohybové Srouby slouZi k pfeméné otacivého pohybu na posuvny a k preméné krouti-
ciho momentu v osovou silu.Pro osové zatiZzeni v obou smérech (suport soustruhu, linedrni
pohon) se pouziva rovnoramenny zavit a pro zatizeni jen v jednom sméru (Sroubovy zvedak)
se pouziva zavit nerovnoramenny, ten ma ve smeru zatiZzeni vysokou pevnost.

Pro provoz pohybovych Sroubti s tfecim stykem je nutné zajistit dostate¢né mnozstvi
maziva, aby nedochazelo k nadmérnému opotiebeni boku zavitu. Je nutné toto opotiebeni

sledovat a pfi urcitém stupni opotiebeni tyto soucasti zrenovovat.

Podle [3] se pohybové zavity rozdéluji na:
Lichobéznikové rovnoramenné - f=30°

oznaceni pravého jednochodého lichobéznikového zavitu vietene s jmenovitym pri-
mérem d=20mm, s rozteci P=4 a s toleran¢nim polem 7e sttedniho priméru d;

Tr20x4 - 7e
11



oznaceni levého jednochodého lichobéznikového zavitu matice s jmenovitym prime-
rem d=20mm, s rozte¢i P=4 a s toleran¢nim polem 7H stfedniho priméru D,
Tr 20x4LH - 7H
oznaceni pravého trojchodého lichobéznikového zavitu vietene s jmenovitym priamé-
rem d=20mm, stoupanim Pp=12mm (tj. s rozte¢i P=4) a s toleran¢nim polem 7e stfedniho
priméru d;
Tr 20x4LH - 7e
Lichobéznikové nerovnoramenné =33°,
oznaceni pravého jednochodého lichobéznikového zavitu vietene s jmenovitym pri-
mérem d=20mm, s rozteci P=4 a s toleran¢nim polem 7e stfedniho priiméru d,
S 20x4 - 7e
oznaceni levého jednochodého lichobéznikového zavitu matice s jmenovitym prime-
rem d=20mm, s rozte¢i P=4 a s toleran¢nim polem 7H stfedniho priméru D,
S 20x4LH - 7H
Ctvercové (nenormalizovany)
Ptiklady pouziti pohybovych Sroubil
suport soustruhu
linearni pohon
Sroubovy zvedak
pfipravek na vytahovani vlozek valct

stahovak lozisek
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2. Moznosti a zpusoby vyroby a oprav vnitinich zavita

2.1. Zpusoby vyroby vnitrnich zavita
Vnitini zavity se vyrabéji bud’ tiiskovym obrabénim (soustruzeni, frézovani, brouseni,

fezani pomoci zavitniki) nebo pomoci tvareni (tvareci zavitniky).[10]

2.1.1. Zpasoby vyroby triskovym obrabénim

Pti tfiskovém obrabéni dochdzi k odd€lovani povrchovych Castic materialu bfitem
nastroje a tim k tvorb¢ profilu zavitu. Tento oddéleny material je nutné odvést, aby nedoslo k
poskozeni obrobeného povrchu nebo nastroje. U zavitnikl a zavitovych fréz je toho dosazeno

drazkami, u zavitovych fréz pomaha navic proud fezné kapaliny.

2.1.1.1. Soustruzeni vnitinich zavitu

Zavity se zhotovuji na revolverovych, poloautomatickych, automatickych nebo speci-
alnich soustruzich.

Princip vyroby vnitfnich zaviti soustruZenim spociva v zavislosti otacek obrobku a
posuvu soustruznického noze, kde posuv noze na otacku je roven stoupani zavitu. Toho lze
dosdhnout né¢kolika moznostmi, podle typu soustruhu, ktery mame k dispozici. U starSich ty-
pu soustruhtl je podélny posuv zajistén vodicim Sroubem, u novych, NC nebo CNC, soustruhil
se vyuziva C¢islicového fizeni nebo podprogramu.

Pro vyrobu se pouzivaji soustruznické noze jednoprofilové, hiebinkové, nebo noze s
vyménitelnymi bfitovymi destiCkami (obr. 2.). U nozi s jednim profilem se zavit feze postup-
né na nékolik zabérd. Na konci zavitu se vyjede ze zabéru, niiZ je vracen na vychozi pozici a
poté se zhotovi dalsi zabér. NozZe hiebinkové maji prvni profil zkoseny, takZze umoziuje vy-
fiznout cely zavit na jeden zabér.[10]

obr. 2. Soustruznicky niiz s VBD
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2.1.1.2. Frézovani vnitinich zavitu

Pti frézovani vnitinich zavitt hlavni pohyb kona néstroj a zavity se mohou frézovat do

vyvrtané diry pomoci zavitové frézy(obr. 3., obr. 4.), nebo do plného materialu pomoci vrtaci
zavitové frézy (obr. 5., obr. 6.).

obr. 3. Monolitni zavitovd fréza

= e

obr. 4. Frézovani do predvrtané diry[12]

CNC frézovani zavitu s GF zavitovou frézou

(fréza max. 2/3 resp. ¥ priméru zavitu)
Najeti nastroje do

Naijeti na pinou Tangencialni najeti Frézovani zavitu Tangencialni Navrat nastroje
vychozi polohy hloubku zavitu (pocétek frézovani) vyjeti do vychozi polohy
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obr. 5. Vrtaci zavitova fréza

obr. 6. Frézovani do plného materialu[12]

CNC frézovani zavitu se ZBGF — kruhoveé interpolacni vrtaci zavitovou frézou

Najeti nastroje do Stranové najeti do Frézovani zavitu Frézovani zavitu Stranoveé vyjeti Navrat nastroje
vychozi polohy potatetniho bodu do vychozi polohy
(na stfed budouciho (pfipadné srazeni
otvoru) FaR . N T _L//T\ ~ hrany)
& y D B
\ s g e

xP
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Fréza pti vyrobé zavitu kond planetovy rotani pohyb, to znamenad, ze rotuje kolem
své osy a zaroven kolem osy vyrabéného zavitu. Soucasné se timto pohybem posouva v ose
zavitu o jedno stoupani zavitu na jednu otacku vici obrobku. Pti pouziti CNC frézky se vyu-
ziva kruhové interpolace.

Frézy jsou mnohabfité néstroje, pro vyrobu vnitinich zaviti se pouzivaji monolitni
zéavitové frézy, nebo frézy s VBD. Stopkové zavitové frézy s VBD maji hiebinkovy tvar a

profil fezan¢ho zavitu (obr. 7.) a daji se jimi vyrabét dlouhé levé i1 pravé vnitini zavity. Pri-

mér frézy musi byt maximaln¢ 2/3 priméru fezané¢ho zavitu.[9]

obr. 7. Zavitova fréza s VBD

>

2.1.1.3. Rezani zavitu pomoci zavitniku

Rezani zavitu zavitnikem je nejroziifenéjsi metoda vyroby vnitinich zaviti. Pouzivaji
se zavitniky z rychlofezné oceli nebo ze slinutych karbidl. Zavity se daji vyrabét ru¢né po-
moci sadovych zavitnikd (obr. 8.), nebo strojné pomoci strojnich zavitnika (obr. 9.). Rozdil
mezi nimi je Ze strojni zavitnik ma krats$i feznou ¢ast. Na strojni vyrobu matic se pouzivaji
maticové zavitniky (obr. 10.).[10]

obr. 8. Sadové zavitniky

obr. 9. Strojni zavitniky

-

L ——
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obr. 10. Maticovy zavitnik

Zavitnik je mnohabftity nastroj, ktery ma zakladni tvar Sroubu a je vybaven rovnymi
drazkami nebo drazkami do Sroubovice na odvod tfisek. Podle sklonu drazek je triska odva-

déna pred zavitnik (pro priichozi diry) nebo ke stopce (pro slepé diry).

2.1.2. Zpusoby vyroby tvarenim

Pti vyrobé vnitiniho zavitu tvarenim je vtlaCovana spiralova ¢ast zavitového profilu
zubu v oblasti nab&hu tvareciho zavitniku do ptfedem piipraveného otvoru. Pozadovany profil
zavitu vznika plastickou deformaci tvafeného materidlu. Po prekroceni meze kluzu zacina
material v kontaktni nabehové zon€ ,,téct” smeérem k malému primeéru zavitu (obr. 11.). Tim
vznikd velmi hladky povrch tvafeného zavitu a typickéd drazka na vrcholu zavitu. Tvareni za-
vitlh ma vyhodu proti tfiskovému obrabéni v podobé¢ vyborné kvality povrchu zavitl a zvyseni
jejich statické i dynamické pevnosti, nebot’ nedochazi k preruseni vlaken materialu, ale jsou
zhusténa v oblasti kofene zavitu (obr. 12.).[11]

obr. 11. Vnikani tvaieciho zavitniku do materialu
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obr. 12. Porovnani tvaieného a rezaného zavitu

Pribeh viiken tvarensho zavitn Prubéh vlaken fezaného zavitu

Tvareni vnitinich zavith probihd pomoci tvarecich zavitnikti. Ten je tvarem hodné
podobny strojnimu zavitniku (obr. 13.). Priifez pracovni ¢asti ma tvar polygonu, kde za tvar
zavitu odpovidaji tvafeci vrcholky (obr. 14.). Maji hlavni vliv na tvareci proces, ovliviuji
rychlost a pribéh ,,teeni* tvafeného materialu a také maji nejvétsi vliv na tieci charakteristi-
ky nastroje. Pocet tvafecich vrcholkd je optimalizovany pro tvafeny material.[12]

obr. 13. Tvdreci zavitniky

LYEERRRRRN )

Tvar polygonu

Tvareci vrcholky

17



2.2. Opotiebeni zavit

Sroubové nebo zavitové spoje jsou béhem montaze, demontaZe a pii svém provozu
vystaveny prenaSenym silam. V riznych provoznich podminkach jsou zavity vystaveny rizné
intenzivnimu namahani a v dasledku toho dochazi k poskozeni funkéni ¢asti profilu.
Poskozeni zaviti muze byt:

- adhezivni opotiebeni,
- otlaceni,
- deformace,

Adhezivni opotiebeni vznikd pfi smykani dvou tuhych téles, piitlacovanych k sob¢
normalovou silou. Nasledkem toho dochazi k jejich vzajemnému tfeni a vzniku mikrosvarg.
Ty se vlivem vzajemného pohybu vnitiniho a vnéj$iho zavitu opét rozrusuji a tim dochazi k
pfenosu materidlu mezi povrchy. V pokrocilém stadiu opotiebeni vzrista odpor proti pohybu
a nasledn¢ dochazi k tiplnému zadieni.

Na vznik adhezivniho opotiebeni mé vliv velikost zatiZzeni a rychlost relativniho po-
hybu, velikost mikronerovnosti a schopnost materidlu vytvaiet adhezni spoje. Proti vzniku
mikrospoji ptisobi hlavné mazivo, pouzité mezi troucimi se povrchy.

Otlaceni je trvald nezadouci zména povrchu, zptisobend vnéj$imi silami. K otlaceni
dojde, je-li skute¢ny kontaktni tlak vétsi nez mez kluzu povrchové vrstvy. Protoze technické
kovy lze povazovat za nestlacitelné, dochazi v misté otlaceni ke tvorb¢ vali. To mé za nasle-
dek zménu vili, ¢imz muze dojit k zadieni a poskozeni zavita.

Deformace je trvala zména geometrického tvaru soucasti zplisobena vnéj$imi nebo
vnitinimi silami, pfesahujicimi mez kluzu materialu. Deformaci je napf. natazeni Sroubu vli-

vem nedodrzeni predepsaného utahovaciho momentu. [2]

2.3. Principy renovace vnitinich zavitt

Pti volbé nejvhodnéjsiho zplisobu renovace je nutno brat v iivahu zejména technolo-
gické a ekonomické mozZnosti uvazovaného zptsobu, vysledné vlastnosti renovované soucasti
a provozni podminky soucasti.

Pro renovaci poSkozenych vnitinich zavith mame tyto moznosti:

e Obnoveni geometrického tvaru zavitu.
e Zmeéna konstrukce spoje.

e Zhotoveni zavitu vétSiho priméru.
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e Zhotoveni zavitu ptivodnich rozmért:

e Zavafeni diry a vyroba nového zavitu.
e Renovace pomoci tmeld.

e Renovace pomoci pouzdra se zavitem.

e Renovace pomoci pruzné zavitove vlozky.

2.3.1. Obnoveni geometrického tvaru zavitu
Pokud je poskozeny zavit v celé délce zavitu, ale poskozeni neni tak velké, je mozné
tento zavit opravit pouzitim zavitniku nebo specialnich ptipravki na opravy zavitl (obr.15.).

obr.15. Nastavitelny ndstroj na opravu vnitinich zavitii ReThred

Tento zplsob renovace pfichazi v uvahu pouze tehdy, je li zavit poskozen jen minimalng,
napf., je-li $patnou montazi poskozen pouze prvni zavit, mame moznost ho odstranit. To je
mozné jen tehdy, pokud zbyly zavit je dostatecné dlouhy, aby vydrzel pfenaSené osové sily.

Tento zplisob renovace je rychly a je ¢asto vyuzivan v dilenské praxi.

2.3.2. Zména konstrukce spoje

Odvrtame poskozeny zavit a pouZzijeme delsi Sroub s podlozkou a matici.
Tento zptisob renovace ptichazi v tivahu, pokud je poskozena prichozi dira a pokud to

dovoli tvar a konstrukce soucasti. [2]

2.3.3. Zhotoveni zavitu vétsiho praméru

Poskozeny zavit odvrtdme na prumér potfebny pro vyrobu vétsiho zavitu a vyfizneme
zavit vetsi.

Tento zpiisob renovace soucasti 1ze pouzit tehdy, je-1i v okoli poskozeného zéavitu do-
statek materidlu pro zhotoveni zavitu vétSiho praimeéru a lze-1i druhou ze spojovanych soucasti
upravit pro pouziti zavitu vét§iho priméru.
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Hlavni nevyhodou tohoto zplsobu renovace je Spatna zameénitelnost spojovanych

strojnich soucasti.[2]

2.3.4. Zhotoveni zavitu ptivodnich rozmeér

Renovaci zaviti na plvodni rozméry je zajisténa zameénitelnost strojnich soucasti.
Méme tyto moznosti:

e Zavaienim diry a vyroba nového zavitu.

e Renovace pomoci tmeld.

e Renovace pomoci pouzdra se zavitem.

e Renovace pomoci pruzné zavitové vlozky.

2.3.4.1. Zavareni diry a vyroba nového zavitu

Tento postup spociva v zavareni diry s poskozenym zavitem. Nésledn¢ se vyvrtd dira
pottebnd a pro vyrobu ptivodniho zavitu a vyfizneme zavit ptivodni.

Tento postup lze pouZit v piipadé, pokud to umozni material a konstrukce soucasti.[2]

2.3.4.2. Renovace pomoci tmelt

Opravovany zavit odmastime, na Sroub naneseme separator a poté na Cistém povrchu
namichame dvousloZkovou smés. Spravny pomér slozek tmelu je zajistén davkovacem. Thned
naneseme na opravovany zavit a zaSroubujeme Sroub. Po 10-ti minutach Sroub vySroubujeme
a nechame dv¢ hodiny zatvrdnout.

Jelikoz je tato oprava zajiSténa dvouslozkovym tmelem, je pouZziti omezeno provozni
teplotou zavitu. U vétSiny je tato teplota 150°C. Uziva se na mén¢ diilezité spoje, pro vyso-

kotlaké a tepeln€ namahané spoje vyrobce doporucuje jiny zptisob opravy soucasti.[2]

2.3.4.3. Renovace pomoci tenkosténného pouzdra se zavitem

Pevna tenkosténna zavitova vlozka je vyrobena jako tenkosténné pouzdro a je opatie-
na osazenim. Vnitini zavit pouzdra nema plny profil po celé délce zavitu a po zaSroubovani
vlozky do lizkového zavitu se vnitini profil pomovi tvafeciho zavitniku dokon¢i. Tim je
vloZzka zalisovdna do lizkového zéavitu a vnitinim profilem odpovida zavitu pivodni velikos-

ti.[2]
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1)

2)

3)

4)

5)

Technologicky postup (obr.16.):

Vyvrtani diry pro lizkovy zavit - poSkozeny zavit se odvrtd na pramér ptedepsany pro
zavitovou vlozku. Tim se odstrani zbytky poSkozeného zavitu, nebo zbytkd Sroubu.
Podminkou je zachovéni osy vyvrtu s osou piivodniho zavitu.

Zhotoveni osazeni pro sedlo zavitové vlozky - provadi se ruéni stopkovou trubkovou
frézou do hloubky, aby byla zavitova vlozka zapusténa do roviny dosedaci plochy.
Zhotoveni lizkového zavitu - provadi se specidlnim zavitnikem, ktery je standardné
dodavan v sad¢ se zavitovou vlozkou.

Montaz zavitové vlozky - pomoci tvareciho zavitniku se zasroubuje do lizkového za-
vitu, az jeji sedlo dosedne do osazeni.

Tvafeni vnitfniho zavitu vlozky - vnitini zavit se dotvofi tvafecim zavitnikem a tim se
vlozka zakotvi v lizkovém zavitu.

obr.16. Technologicky postup

Technologicky postup — pevné viozky

Vyhody

Takto opraveny zavit ma vétsi inosnost, zatiZzeni se prenasi na zavit vétsiho primeéru.
Zivotnost zavitu se prodlouzi.

Snizuje se opotiebeni pii ¢asté montdzi a demontazi.

Odolnost proti chemickym vliviim je velmi dobra diky materialu vlozky.

Vlozky odoléavaji teplotam az 450°C.

Nevyhody

Pro kazdy primér a stoupani je nutna jind vlozka vyrobend s témito parametry.

Pro kazdy primér, stoupani a profil zavitu je nutny jiny zavitnik nebo sada zavitnikd.
Pro kazdy primér zavitu je nutny jiny vrtak a tvareci zavitnik

Vlozku po dotvoteni profilu jiz nelze demontovat.
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2.3.4.4 Renovace pomoci pruzné zavitové viozky

Pruzné zavitova vlozka je vyrobena z tazené¢ho nebo vélcovaného dratu kosoctverco-

vého priufezu Sroubovité stoceného do tvaru valcové pruziny tak, ze tvoti vnéjsi a vnitini sou-

os¢ zavity. Prvni zavit je opatien vrubem, ktery umozni odlomeni bez deformace zbylé vloz-

ky.[2]

Materialy pruznych zavitovych vlozek viz. tab. 1.

tab.1. Materialy pruznych zavitovych vilozek

., odolnost minimalni pevnost
Material o . .
vlci teploté v tahu pfi 20°C
XsCrNi1g10 | 42S°Ckratkodob€ |y gy o
315°C dlouhodobé
X6 CrNiMoTi 17 12 2| 32> C kratkodobe | )5\ /mm2
315°C dlouhodobé
CUSN 6 300°C kratkodobev 1000 N/mm2
250°C dlouhodobé
NiCr15Fe 7Tial | /20 Ckratkodobe | ey /s
550°C dlouhodobé
NiCr20Co18Ti | D00 Ckratkodobe |y ey /ma
600°C dlouhodobé
AlZnMgCu1,5 | /O Ckratkodobe |y s
150°C dlouhodobé

Zdroj: Katalog zavitovych viozek Helicoil dostupny z http://www.helicoil.cz/

6)

7)
8)

9)

Technologicky postup:

Vyvrtani diry pro lizkovy zavit - zasady jsou stejné jako u tenkosténné vlozky. Jen se
neprovadi zahloubeni ani srazeni diry, znesnadiiuje montéz zavitové vlozky.
Zhotoveni lizkového zavitu - zasady jsou stejné jako u tenkosténné vlozky.

Montaz zavitové vlozky - pomoci specidlniho pifipravku se zavit zaSroubuje do lizko-
vého zavitu a o Ctvrtinu oracky se zapusti do diry. Ptipravek se rizni podle pouzitého
typu vlozky.

Odlomeni pomocného montaZzniho zavitu vlozky - ten se odlomi pomoci klepnutim
kladivem na specialni ptipravek nebo pribojnik. O prichozi diry se mize z druhé
strany odlomit klestémi. Po odlomeni tento zavit z prichozi diry vypadne a ve slepé
dife ziistane. S tim je nutné pocitat a ptipadné vyvrtat diru delsi, aby odlomeny zavit
nebranil spravné délce zaSroubovani.

Vyhody a nevyhody

Vyhody a nevyhody jsou obdobné jako u pouziti tenkosténnych pouzder.
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3. Prehled technologii pro aplikaci zavitovych viozek

Technologie vlozek do plastu a dreva

Zavitové vlozky firmy Béllhoff - vyhradni dovozce pro CR - ARSY line s.r.o.
Typ 0932 a 0931 - do tvrdych plasti[7]
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4° 4
D+0.1

d | [mm] b [mm] |d, [mm] |ds;[mm] |[mm)] D, [mm] | Lyin. [mm] | @min. [Mm]
M 2 5.0 0.6 4.1 5.0 3.8 5.2 6.0 1.5
M 2,5 5.0 0.6 4.1 6.0 3.8 6.2 6.0 1.5
M3 5.0 - 4.7 - 4.4 6.2 6.0 1.8
M3 5.5 0.6 4.7 6.0 4.4 6.2 6.5 1.8
M 3,5 6.0 0.8 5.5 7.0 5.2 7.2 7.0 1.8
M 4 6.0 - 5.9 - 5.8 8.2 7.0 2.0
M 4 7.5 0.8 5.9 8.0 5.8 8.2 8.5 2.0
M5 7.0 - 7.0 - 6.9 8.7 8.0 2.0
M5 9.0 1.0 7.0 8.5 6.9 8.7 10.0 2.5
M 6 9.0 - 8.6 - 8.5 10.2 10.0 2.5
M 6 10.0 1.0 8.6 10.0 8.5 10.2 11.0 2.5
M 8 12.0 1.0 11.1 12.0 10.9 12.2 13.0 3.0
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< dy

Typ 0935 - do tvrdych plastu[7]

d )

24

D+0.1
d d, | [mm] [mm] Lin- [MmM] | @min. [Mmm]
M3 4.7 5 4.4 6.0 1.8
M4 6.1 7.5 5.8 8.5 2.0
M 5 7.3 9 6.9 10.0 2.0
M 6 8.9 10 8.5 11.0 2.5
Typ 173 - do dfeva a mékkych plasti[7]
.
L
D+0.1
d d; L[mm] | [mm]
M3 6,8 6 4.7
M 4 7,8 8 5.6
M5 9,4 10 6.8
M 6 11,2 14 7,6/8.5
M8 13,2 15 |10,3/10,5
M 10 15,2 18 |11,8/12,5




Zavitové vlozky firmy Schraubenhandel - dovozce pro CR - IMP Kontakt s.r.o.

Typ Ensat 302 - do tvrdych plastu[6]

.
L5t
w73
L=l

¥
d; P[mm] | dy[mm] | L[mm] d; P[mm] | d, [mm] | L[mm]
M 2,5 0,5 4,5 6 M 8 1,5 12 15
M3 0,5 5 6 M 10 1,5 14 18
M 3,5 0,75 6 8 M 12 1,5 16 22
M 4 0,75 6,5 8 M 14 1,5 18 24
M5 1 8 10 M 16 1,5 20 22
M 6 1,5 10 14 M 20 1,5 26 27
Typ Ensat 309 - do difeva a mékkych plasti[6]

i

.c'_ (0]
T

i |
d, P [mm] | d; [mm] [ L[mm] d, P[mm] | d; [mm] | L[mm]
M3 1,6 5,5 6 M 8 4 13 20
M 4 2,5 7 10 M 10 5 16 23
M5 3 9 12 M 12 5 19 26
M 6 4 10 14
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Technologie pruznych zavitovych viozek do kovovych materiala

Zavitové vlozky firmy Bollhoff - vyhradni dovozce pro CR - ARSY line s.r.o.

Helicoil Plus - free running

= DHg =y

W

i—vDﬂ—l"."i
i ! 7 i“ il i‘u
-~ U 7 ""IKI'U' IL\:"Ir\'l ||'|'\'
| 4 3 |']" i Hﬂ'l']l
v A 2 WUV
Dhc
Dhe I-—DHC
R N o
Zh % 7 R
v A

zafez

unaseci éep

d P | min W d1 DlHC |3 DHC
min. [mm] | min. [mm]
[mm]| xd |[mm] [1] [ max. [mm] | max. [mm] | max. [mm] | min. [mm]
M 2 0,4 1xd 2 2,9 2,6 2,09 1,8 252
2xd 6,9 2,8 2,18 3,8
M3 05 1xd 3 3,9 3,8 3,11 2,7 365
2xd 6 8,7 4 3,22 5,7
M4 0.7 1xd 4 3,7 5,05 0,15 3,6 4,91
2xd 8 8,4 5,25 4,29 7,6
M5 0.8 1xd 5 4,3 6,35 5,17 4,6 6,04
2xd| 10 9,7 6,6 5,33 9,6
M6 1 1xd 6 4,2 7,6 6,22 5,5 73
2xd 12 9,6 7,85 6,41 11,5
M8 125 1xd 8 4,7 9,85 8,27 7,4 9,62
2xd| 16 10,6 10,1 8,48 15,4
M1 | 1s 1xd| 10 5 12,1 10,32 9,2 11,05
2xd| 20 11,2 12,5 10,56 19,2
M12 | 17s 1xd| 12 5,2 14,4 12,38 11,1 1427
2xd| 24 11,7 14,8 12,64 23,1
M 14 ) 1xd 14 5,6 16,8 14,43 13 16,6
2xd| 28 12 17,2 14,73 27
M 14x1 1 1xd 14 11,2 16,8 14,22 13,5 153
2xd| 28 23,2 17,2 14,41 27,5
M 16 ) 1xd 16 6,5 19 16,43 15 18,6
2xd| 32 13,8 19,4 16,73 31
M 15 1xd| 16 8,7 19 16,32 15,2 17,95
16x1,5 2xd| 32 18,1 19,4 16,56 31,2
M 18 25 1xd| 18 5,6 21,5 18,54 16,7 2125
2xd| 36 12,3 22 18,9 34,7
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d P | min W d1 DlHC |3 DHC
min. [mm] | min. [mm]
[mm]| xd | [mm] [1] | max. [mm] | max. [mm] | max. [mm] | min. [mm]
M 15 1xd| 18 5 21,5 18,54 17,2 19,95
18x1,5 2xd| 36 9,5 21,5 18,32 35,2
M 20 25 1xd| 20 20,2 22 18,56 35,2 23.25
2xd| 40 13,7 24,2 20,9 38,7
M 15 1xd| 20 10,7 23,7 20,32 19,2 2195
20x1,5 2xd| 40 22,4 24,2 20,56 39,2
M 22 25 1xd| 22 6,9 23,7 22,54 20,7 2525
2xd| 44 15 26,8 22,9 42,7
M 15 1xd| 22 11,7 26,3 22,32 21,2 23.95
22x1,5 2xd| 44 24,5 26,8 22,56 43,2

Zavitové vlozky firmy Simaf - dovozce pro CR - Simaf CZ s.r.o.

TFIL+
LA ‘ C |
D E F
LL,‘ p;izfn':‘sh
Tail min.
d P H G C B
min. [mm] | min. [mm]
[mm]| xd | [mm] [1] | max. [mm] | max. [mm] | min. [mm]

M2 0,4 1xd 2 2,90 2,60 2,260 2,520
2xd 4 6,90 2,75 +0,053

M3 0,5 1xd 3 6,95 3,70 3,325 3,650
2xd 6 6,35 3,90 +0,059
1xd 4 3,80 5,00 4,455

Ma | 07 ' ’ / 4,910
2xd 8 8,65 5,15 +0,074
1 1 2

M5 0,8 xd 5 4,45 6,10 5,520 6,040
2xd| 10 | 10,10 6,30 +0,077
1

M6 1 xd 6 4,30 7,40 6,650 7,300
2xd| 12 9,85 7,65 +0,092
1 12

M8 125 xd 8 4,80 9,70 8,8 9,624
2xd| 16 | 10,75 9,90 +0,099

M 10 15 1xd| 10 5,00 12,05 10,974 11,948
2xd| 20 | 11,25 12,35 +0,115
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d P D H G C B
min. [mm] | min. [mm]
[mm]| xd | [mm] [1] | max. [mm]| max. [mm] | min. [mm]
M12 | 175 1xd| 12 5,20 14,35 13,137 14,274
2xd| 24 | 11,75 14,60 +0,134
M 14 5 1xd| 14 5,60 16,80 15,299 16,598
2xd| 28 | 12,00 17,15 +0,145
M 16 5 1xd| 16 6,50 18,80 17,299 18,598
2xd| 32 | 13,95 19,10 +0,145
M 15 1xd| 16 9,00 18,40 16,974 17,948
16x1,5 2xd| 32 | 18,70 18,80 +0,125
M 18 25 1xd| 18 5,60 21,35 19,624 21,248
2xd| 36 12,35 21,70 +0,154
M 15 1xd| 18 9,90 20,60 18,974 19,948
18x1,5 2xd| 36 | 21,05 21,00 +0,125
M 20 25 1xd| 20 6,40 23,35 21,624 22,598
2xd| 40 | 13,90 23,75 +0,154
M 15 1xd| 20 | 11,05 23,00 21,299 21,950
20x1,5 2xd| 40 | 23,10 23,50 +0,145
M22 | 25 1xd| 22 | 7,10 25,40 23,624 25,248
2xd| 44 | 15,50 25,80 +0,154
M 15 1xd 22 9,05 25,00 23,274 23,948
22x1,5 2xd| 44 | 19,00 25,50 +0,125
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4. Porovnani a zhodnoceni jednotlivych technologii

1) z hlediska pracnosti
Pro pruzné zavitové vlozky hovoii fakt, ze na opravu poskozené¢ho zavitu malého

priiméru neni potieba zadné zvlastni vybaveni. K opravé staci rucni vrtacka, vratidlo a kladivo
pro odlomeni pomocného zavitu. U vétSich primért uz ale byva problém se zachovanim sou-
0sosti nami vyrobeného vyvrtu a pivodniho zavitu. Zde by bylo potieba pouzit alespon stoja-
novou vrtacku, coz muze byt problém, pokud je soucast vétSich rozméra Totéz plati 1 pro za-
vitové vlozky z tenkosténného pouzdra.

2) z hlediska ekonomiky

Pfi renovaci strojnich soucasti, kde je prioritou spolehlivost a vysoka Zivotnost, je po-

tteba se zamyslet o moznostech, jaké ma technik k dispozici. Miize naptiklad zavit zavafit a
vyrobit novy, coz je oprava rychld a nenaro¢na na technologie, nebo pouzit zavitovou vlozku,
ktera se musi nejprve obstarat. Renovace pomoci zavitové vlozky je sice drazsi, ale co se tyce
kvality je urcité¢ vhodnéjsi, nebot’ opravena soucdst mé lepsi mechanické vlastnosti a nehrozi,
ze dojde k selhéni, ptipadné k vétsim Skoddm. Dlouhodobéjsi odstavka poSkozené soucdsti se
muze ve vysledku nékolikanasobné prodrazit.

3) z hlediska rychlosti v dilenské praxi
puje k renovaci podle dostupnych prostiedkli. Ve vétsin€ dilen je k dispozici vrtacka, sadové
zavitniky a také svafeci souprava. Je nepravdépodobné, Ze by byla dilna vybavena riznymi
sadami zavitovych vlozek. Z tohoto diivodu se pouziva renovace na opravné rozmery a reno-
vace zavafenim diry a vyroba nového zavitu plivodni velikosti. Samoziejmosti je, Ze musi byt

splnény nutné podminky pro dany typ renovace.
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5. Zavery

Renovace strojnich soucasti je v moderni dob¢ jedno ze zékladnich témat pro oddéleni
udrzby a servisu stroju a strojnich soucasti. Zjistil jsem, ze volbou vhodného zpiisobu renova-
ce lze podniku usetfit nemalé prostfedky. Béhem psani této prace jsem prostudoval mnoho
zdrojii o opravach poskozenych vnitinich zaviti a vysledky porovnal se zkuSenostmi ze své
praxe. Nejcastéji jsem se setkaval s aplikaci pruznych zavitovych vlozek, coz odpovidalo
mym poznatkiim pfi opravach a servisu plynovych motori. Tato metoda neni narocna na
technologii a tak ma Siroké uplatnéni. Na nasem trhu je nékolik firem, zabyvajicich se prode-
jem zavitovych vlozek a jejich pocet se stale rozriista, prodejci, kteti se zabyvaji Srouby, zaci-
naji do svého sortimentu zapracovavat i sady zavitovych vlozek a ptipravky na opravy posko-
zenych zavitd. Je tak velice snadné obstarat si zavitovou vlozku ptesné podle potieby. V mé
praxi jsem se dokonce dostal do situace, kdy bylo pouziti zavitové vlozky naprosto nezbytné a
to tehdy, kdyz se na motoru pii utahovani hlavovych sroubtl jeden vytrhnul ze zavitu. Demon-
tovat poskozeny blok by bylo velice ndrocné a oprava u by tim byla ¢asové velice naro¢na.
JelikoZ motor pohani generator a soustroji je v provozu 24 hodin denné, byl by ekonomicky
dopad znaény. Bylo tedy jedinou moznosti poSkozeny zavit opravit pomoci zavitové vliozky.
Motor od této opravy najel jiz 15 000 motohodin a se zavitovou vlozkou dosud nebyly zadné
problémy.

V budoucnu se s pojmem renovace budeme setkavat stale castéji. Soucasny smér je
nastaven na usporu materialt a energii, a proto se i v oblasti udrzby budeme stale vice setka-

vat s uspornymi opatienimi a vyvojem novych metod renovace strojnich soucasti.
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