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UVvoD

V této bakalaiské praci si piiblizime podstatu funkce spojovacich soudasti,
seznamime se s jejich hlavnim prvkem, coz je zavit a ptiblizime si jeho vyrobu.
Bakalaiska prace je zaméfena 1 na praktickou ¢ast ruéni vyroby zavitd.

V dnesni dobé rozvinutého primyslu uz si ani nedovedeme piedstavit
vyrobu a rizné vyrobky bez spojovaciho materidlu. Dnesni vyrobky ve vsech
odvétvich jsou vyrobeny z méné ¢i vice soucdsti a tyto je potieba k sobé néjakym
zpusobem spojit ve funkéni celek. To se déje s pomoci spoju rozebiratelnych nebo

nerozebiratelnych

Historie pouzivani a vyroby spojovacich materialii je dlouha a zacina
spolecné s potiebou Clovéka tvofit, vyrabét, stavét a prizpiisobovat svét vlastnim
pfedstavam a potiebam. Proto se stal Spojovaci material nedilnou souéasti
konstrukce stroju, staveb a dalSich technickych vymozenosti moderni primyslové
spole¢nosti. Prvnimi spojovacimi prvky mohli byt dfevény klin, spona, svazek
travin, lyko nebo kus kize ve funkci dnesSniho provazku, svérka nebo cep.
V soucasné dobé jsou spojovaci soucasti vyrabény piedevsim z oceli (konstrukéni
ucely), médi a jejich slitin (konstrukéni a elektrovodné ucely), ale také z rliznych

modernich materiald, napf. titan a jeho slitiny ¢i ruzné druhy plasta.

Pod pojmem spojovaci material si vétSina z nds vybavi pfedevS§im Sroub
s matici a podlozkou a vrut. OvSem spojovaciho materidlu mame nepieberné

mnozstvi.

V piredmétu Praktické ¢innosti na zdkladni Skole je tlohou ucitele ukazat
a priblizit jak takové spoje vznikaji, co je jejich soucasti, ale také ptiblizit vyrobu
spojovacich prvka jako naptiklad Sroub a matice. Nemlizeme zapomenout ani na
pojem zavit a jejich déleni a zna¢eni. (RVP ZV, Clovék a svét prace, Design

a konstruovani, Provoz a tdrzba domacnosti, Prace s technickymi materialy.)

Pfedmétem bakaldfské prace je nazorna ukazka nékolika vybranych spoja
spole¢né se spojovacim materidlem, ktery je urcen praveé pro tato spojeni. Tato
prace by meé¢la zakim na druhém stupni zdkladnich S$kol pfiblizit vyrobu
spojovacich soucdsti, ale nejen vyrobu. Podivejme se na jizdni kolo, mobilni

telefon, pocitace, ale i bézna klika u dvefi. Co maji tyto véci spolecného?
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Vsechny jsou sestaveny do podoby, jak je zname. Co se stane, pokud se
porouchaji? Ano, snazime se je opravit, aby mohli slouzit svému ucelu. Pokud se
dobie podivame, zjistime, ze kazdy zminény vyrobek, ale nejen ten je sestaven
pomoci Sroubkl a maticek. Pokud tomu tak je mizeme hovofit o rozebiratelnych
spojich. Pokud najdeme v naSich domovech ale zase nejen tam spoj, ktery
nemiizeme rozebrat bez poskozeni jedné ze spojovanych soucésti pak, hovotime
0 spojich nerozebiratelnych, naptiklad svatfované plastové vodovodni potrubi.
Vyhody rozebiratelnych spojii jsou jasné, moznost dany spoj rozebrat a opét ho
jednoduse spojit. Naopak nevyhodou nerozebiratelnych spoji je, ze musime

rozebrané ¢asti nahradit novymi.

Ukolem uditele v pfedmétu Praktické &innosti ukazat problematiku vlastni
vyroby a dale pak jejich vyuziti v praxi na vlastnich vyrobcich. MlZeme tuto ¢ast
prace brat jako ptipravu pro dalsi studium nejen na sttednich Skolach, ale hlavné
jako studium ucebnich obort zaméfenych na strojirenstvi. Odbornikti z fad
zaméstnancl, naptiklad zdmecénika ubyva a tak bychom se méli zamétit 1 na uceni
klasického femesla. Je jasné, ze kancelaiska prace nas vSechny neuzivi a pokud se
nektery z zékt zakladnich Skol stane odbornikem svého femesla, bude to mit

pfinos pro nas vSechny.

Teoretickd ¢ast této prace bude vénovana zpracovani teoretické féaze
problematiky spoji a spojovacich soucasti, zakladnimu rozdéleni spojl
a spojovacich soucasti, dale pak jejich vyrobé. Tento materidl ve funkci u¢ebniho
textu vyuziji zaci 2. stupné zakladni Skoly v procesu feSeni projektu. Nemtizeme
také opomenout na vybér vhodnych spoji dle pouziti a pouzitych materiald.
Vyroba jednotlivych typl spojovacich soucésti, jejich rozdéleni dle vyuziti, popis

jednotlivych c¢asti spoje. Hlavni zaméfeni bude na spoje Sroubové.

Aplikacni ¢ast prace bude zameéfena na piedlozeni ndvrhu pojeti vyuky
a problematice spojii a spojovacich soucasti vhodny pro realizaci projektovou
metodou na 2. stupni zdkladni Skoly. Vlastni technologicky postup vyroby
spojovacich soucasti a nastroju pouzivané K jejich vyrobé& a nafadi s tim spojené.

Popiseme si také vzorkovnici, kterd je soucasti této bakalarské prace.
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Teoreticka c¢ast

® [ L] \'4 r
1 Spoje a jejich déleni
Spojem rozumime celek, vzajemné spojenych Casti spoje spojovacimi soucastmi. Spoje

muzeme rozdélit podle nékolika hledisek. Mezi nejdulezitéjsi fadime:

1.1 Spoje rozebiratelné

Spojem rozebiratelnym rozumime, Ze miZeme SPOj opakované smontovat
arozmontovat bez jakéhokoli poSkozeni spojovacich a spojovanych soucasti. Spoje
pouzivame tam, kde potfebujeme cCasté¢ a rychlé rozebirdni a nasledné spojovani.
Pouzijeme je tam, kde je potieba vykonavat jakoukoli udrzbu nebo vyménu

opotfebovanych strojnich soucasti.

Mezi rozebiratelné spoje patii napiiklad: Sroubové spoje, perové spoje, kolikové spoje,
klinové spoje a pruzné spoje (1).

1.2 Spoje nerozebiratelné

Spoje nerozebiratelné nelze rozebrat, aniz bychom poskodili jednu ze spojovacich
soucasti nebo jednu ze spojovanych soucasti. Spoje pouzivame tam, kde potieba spojeni

pevného a trvalého bez nésledného rozebirani spojovanych souc¢asti.

Mezi nerozebiratelné spoje patii napiiklad: svarové spoje, lepené spoje, nytové spoje
(D).

1.3 Spoje pohyblivé

Spoje pohyblivé maji moznost vzajemného pohybu spojenych soucasti vici sobé

V daném rozsahu.

Pohyblivé spoje jsou naptiklad: spoj pomoci silentblokli (motory automobilil),

nebo ruzna tahla a vidlice, kde spoj tvofi cep (1).
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1.4 Spoje nepohyblivé

U takovychto spoji neni mozny vzajemny pohyb spojovanych soucasti. Tyto spoje jsou
tvofeny pomoci lepidel, pajky a nytd. Miizeme fici, Ze pevny spoj tvori kompaktni celek

().

1.5 Fyzikalni podstata spoju

Dle fyzikalni podstaty funkce rozliSujeme spoje:

e Se silovym stykem: do této skupiny patii Sroubové spoje, svérné spoje, tlakové

spoje, klinové spoje, pruzné spoje a nytoveé spoje.

e S tvarovym stykem: zatazujeme kolikové spoje, Cepové spoje, perové spoje

a nytové spoje.

e S materialovym stykem: patii sem svarové spoje, pajené spoje a lepené spoje.

12



2 Srouby a matice

Sroub je strojni souééstka, jehoZ hlavni &asti je zavit. Ve vétsing ptipadi ma hlavu
a diik. A pravé zavit nalezneme na diiku Sroubu. Tento zakladni profil Sroubu se nazyva
Sroubovice. Pfi otdCeni =zavitu dochazi k posouvani Sroubu, to znamena,
ze pii jeho utahovani nebo povolovani vytvaifi pohyb piimocary vratny. Zavita
rozliSujeme n¢kolik druhi, a to podle jejich profilu. Vrut je Sroub samotezny, slouzici
predevsim k upeviiovani do mékkych materiala jako jsou dievo, dievottiska a plast.

Tento Sroub sam vytvari zavit, a to tlakem nebo fezem.

2.1 Déleni Sroubti

Srouby délime dle funkce, jakou vykonavaji na §rouby pohybové nebo spojovaci, dfive
maticové a na Srouby pohybové. Dalsi d€leni, se kterym se mizeme setkat, je podle
spojovanych materialii a pak jsou to Srouby do dfeva tak zvané vruty, Srouby do plechu

a podobng.

2.1.1 Srouby pohybové
S témito Srouby se v bézném Zzivoté setkdme napiiklad v zdmecnickych dilndch, nebo
Skolnich dilnach, kde jsou soucasti svérakd, diky nim mlzeme upnout vyrobek

apracovat na ném. Muzeme jej vidét i u rucnich lisi a podobné.

Obr. 1 Ru¢ni lis na vyrobu boilies pro rybaie (1)
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2.1.2 Srouby spojovaci

Srouby spojovaci, patii mezi nejrozsifendj§i spojovaci souéasti, se kterymi se v b&zném
zivoté setkame. Tyto Srouby jsou v mnoha piipadech pouzity spole¢né s matici. Dle
star§iho oznacCeni se jim mize fikat Srouby maticové, ale v dnesni dobé podle prodejcti
spojovaciho materidlu se nazyvaji Srouby metrické. Pokud se bavime o spojovacich
materialech b&Zné nabizenych v obchodech, jsou tyto vyrabény dle norem CSN, DIN
nebo norem ISO. Pro piiklad miizeme uvést normu CSN 021103, nebo ISO 4017. Pod
obojim oznacenim najdeme Srouby metrické se Sestihrannou hlavou. Tvar Sroubu je
zavisly na jeho vzhledu, to znamena podle jeho hlavy. Diik neboli jeho télo je u téchto

Sroubil véalcové a délka zavitu na ném je dana praveé normami podle druhu pouziti.

Kazdy Sroub, mizeme popsat nejzakladnéjsimi udaji. Jde o primér diiku a tim
i velikost zavitu, jeho délku, délku zavitu, a také jeho hlavu. Nesmime zapomenout na
zavit, ktery je soucasti Sroubu. Zaviti mame celou fadu, ale zabyvat se jimi budeme az
Vv dalsi ¢asti této prace. Pro zatim si urc¢ime rozliSeni dle otaCeni na pravé, to znamena
bézné a levé. U matic je to podobné. Rozdil zavitu u Sroubu a matice je vtom, ze
u Sroubli mame, vnéjsi zavit to znamena na povrchu a u matic je to vnitini zavit, uvnitt
diry. I matice jsou vyrabény dle stejnych norem, jako Srouby. Pokud by tomu tak
nebylo, mohlo by se stat, Zze vyrobené matice bychom nemohli pouzit na zadny
z danych Sroubi. Proto je dulezité dodrzovat vyrobni pravidla ur€end normami. DneSni
vyrobni proces, uz je vétSinou pln¢ automatizovany a vyroba probihd bud’, valcovanim,
kdy se na valecku vyviélcuje zavit, zde je dobré védét, ze zavit se valcuje ze stiedniho
pruméru zavitu, kdy €ast materidlu se zatlaci a cast materialu se vytlaci. Nasledn¢ se
hlava sroubu vylisuje. Tyto druhy Sroubt jsou neobycejné pevné a houzevnaté, protoze
u tohoto procesu vyroby se nenarusuji vlakna materidlu. Vyroba je téméf bezodpadova.
Dalsi vyroba je na CNC strojich, kde se ale vyrabéji Srouby pievazné na zakazku. Tato
vyroba je tiiskova, vznika pii ni odpad ve formé tiisek materialu, ze kterého je Sroub
vyrabén. Nemuzeme také opomenout material na vyrobu Sroubl. Materialy jsou
V dnesni dob¢ riiznorodé a beézné uz se setkdme se Srouby z plastu nebo podobnych
nekovovych materiali. Také kovy, ze kterych se Srouby vyrabéji, jsou dnes rtizné a neni
tak problém sehnat Srouby z nerezivéjicich kovi, barevnych kovil, nebo s riznymi
povrchovymi Upravami. Popis klasického Sroubu se Sestihrannou hlavou vidime na

nasledujicim obrazku.
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Obr. 2 Popis jednotlivych ¢asti Sroubu (2)

2.1.3 Druhy Sroubi podle vzhledu hlavy

Srouby mizeme dale délit dle vzhledu hlavy $roubu. Je jasné, Ze sjednim tvarem
Sroubu bychom nemohli vystacit. Proto se Srouby zacaly vyrabét s riznymi tvary jejich
hlav. Uz jsme si tekli, Ze se Srouby vyrab&i dle norem a neni tomu jinak
i u jejich vzhledu hlavy. Kazdy druh je tedy oznacen jinym cislem normy proto,
abychom jsme si mohli Sroub, ktery potiebujeme vyhledat napiiklad v katalogu. Na
ukazku katalogu se miizeme podivat napiiklad na internetovych strankdch firmy
Pematex (www.pematex.cz), ktera se zabyva prodejem spojovaciho materialu v Siroké

Skale nabidky. Tato firma ma stejny katalog i v ti§téné podobé.

Jaké tedy mame druhy hlav Sroubi? Pojd'me si vyjmenovat ty nejbeznéjsi. Uz
jsme si uvedli Sroub se Sestihrannou hlavou, dale pak Sroub s valcovou hlavou, Sroub
s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem, Sroub s palkulovou hlavou, Sroub se

zépustnou hlavou, Sroub se zapustnou hlavou cockovitou, stavéci Sroub se zaiezem
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a hrotem, Sroub s vysokou ryhovanou hlavou, nesmime zapomenout na zavrtné Srouby

a samoziejm¢ mnoho dalSich modifikaci téchto zakladnich druht.

Obr. 3 Nazorna ukazka typa hlav Sroubt (3)

Pojd'me si projit 1 neékterd pouziti podle druhu hlavy Sroubu. Tam, kde je pro
utahovani celkem dost mista, pouzijeme zakladni fadu Sroubtll se Sestihrannou hlavou.
Tam, kde se ndm naopak mista nedostava, mizeme pouzit Srouby s valcovou hlavou
S vnitinim Sestihranem. V mistech, kde potifebujeme, aby Sroub nevycnival ze spoje,
pouZijeme Srouby se zapustnou hlavou. Pokud nepotifebujeme spoj utdhnout vétsi silou

a s prepjetim pouzijeme Srouby s hlavou a drazkou pro Sroubovak (2).

2.1.4 Matice k Sroubovym spojim

Kazdy Sroub a mame na mysli metricky Sroub, by ndm nic nespojil bez pfislusné
matice. Matice je protikus Sroubu a navzajem tvoii Sroubové spojeni. Matice se
vyrabéji, jak uz bylo fe¢eno dle norem, podobné jako Srouby. Podle pouziti mame také
rizné druhy matic a dale si je také ukédzeme. Ne vzdy, potfebujeme k provedeni spoje

matici samostatnou. Matice mlize byt pfimo soucast protikusu, ktery spojujeme.
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2.1.5 Druhy matic
Matice rozliSujeme podle tvaru, stejné jako Srouby. Mezi nejbéznéjsi patii matice
Sestihranné, matice Sestihranné nizké, matice korunkové, matice se zarezy, matice

¢tythranné, ryhované matice nebo kiidlové matice (2).

Obr. 4 Ukazka typut tvart matic (4)

2.2 Materialy na vyrobu spojovacich soucasti

Materialy pro vyrobu spojovacich soucasti jsou tedy riznorodé. Ve vétSing piipadi ve
strojirenstvi, nebo v automobilovém pramyslu se pouzivaji spojovaci soucasti kovové,
nebo z riznych typu slitin. Pro rizna odvétvi stanovujeme rtuzné materialy s ohledem
napiiklad na styk s potravinami nebo korozni G¢inky prostfedi a podobné. Kazdy Sroub
vyrobeny z oceli mize mit rliznou tvrdost, houzevnatost. Abychom védéli jak takovy
Sroub rozeznat, jsou na hlavach Sroubu vyrazeny cCisla, podle kterych si miizeme

vyhledat jejich vlastnosti.
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2.2.1 Material a mechanické vlastnosti ¢ernych Sroubi a

matic

Normalizované Srouby a matice jsou vyrabény nejcastéji z konstrukénich uslechtilych
a nizkolegovanych oceli a material se udava znackami mechanickych vlastnosti (nebo

doplitkovymi €islicemi) — viz strojnické tabulky.

Mechanické vlastnosti §roubti a matic se dle CSN zna¢i jednim &islem a velkym
pismenem. Cislo je 1/100 mez pevnosti materialu v MPa, pismeno se vztahuje na pomér

meze kluzu k mezi pevnosti a na taznost.

Dle DIN je udaj mechanickych vlastnosti znacen dvéma ¢isly vzajemné oddélenymi
teGkou. Prvni ¢&islo souhlasi s ozna¢enim dle CSN, druhé udava 10 - nasobek poméru
meze kluzu a meze pevnosti. Nasobenim obou ¢isel tedy dostavame 1/10 meze kluzu

v MPa. Toto znaceni dle DIN plati pouze pro srouby (3).

Znacky a mechanické vlastnosti pro material ocelovych Sroubt a matic

Znacka (doplinkova ¢islice) |4A (.0) |4D, 4P (.0) |4S (.0) |5D, (.1) [5S (.2) (6D [6S (.3) [8E (.4) [8G (.5) (10K (.7) |12K |—
DIN pro $rouby 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 16.8 8.8 10.9 12.9 [14.9
Mez pevnosti [MPa] 340 400 400 500 500 500 |600 800 800 1000 1200 |1400
Mez kluzu [MPa] 200 240 320 300 400 360 [480 650 640 900 1080 |1260
Vychozi material (CSN) 11343 (11343 11343 (11500 (11343 |— |— 14240 12040 |14240 —
DIN pro matice 4 4 4 5 5 6 |[6 8 10 12 (14
Zkusebni napéti [MPa)] 400 400 400 500 500 600 |600 800 800 1000 1200 |1400
Vychozi material (CSN) 10370 10370 11343 (11500 |11320 |— |— 14240 |12040 (14240 —

Obr. 5 Tabulka znac¢eni §roubt a matic (5)

Pokud potiebujeme zjistit 1 dalsi sloZzeni materialu jako naptiklad chemické slozeni, ale
I pevnostni, poslouzi nam k tomuto ucelu tabulky, v tomto pfipadé strojnické tabulky,

které vSechny tyto tidaje obsahuji.
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3 Podlozky

Slouzi vétSinou k zajisténi Sroubovych spoju. Jejich vyroba je opét normalizovana
a kazdy tvar podlozky ma svou normu. Materidl podlozek je totozny jako u Sroubu
a matic. Podlozek se vyrabi mnoho druhti a zase si je musime vybrat podle pouziti, kde
se budou nachazet. At uz jsou to ploché podlozky, véjitové podlozky, pruzné podlozky
nebo néjaké jiné. Pokud jsme mluvili o normalizované vyrobé, vSechny takovéto
podlozky maji své oznaceni, svou normu a najdeme je také ve strojnickych tabulkéch,
nebo také v tabulkdch vyrobcu. Ptiloha, kterd je soucasti této prace nam piiblizi, kolik

druhti podlozek se prodava, a k ¢emu slouZi (viz. ptiloha ¢. 1).
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4 Sroubové spoje

Sroubovy spoj je jeden ze zakladnich a univerzalnich konstrukénich prvki, které se
pouzivaji pro spojovani konstrukci, jejich casti a dilti. VétSinou se sklada ze Sroubu
resp. svorniku, matice, piipadné jedné nebo dvou podlozek. Sroubové spoje se provadé;ji
jako pifesné nebo hrubé, treci predpjaté nebo injektované. Nepieberné mnozstvi variant
Sroubovych spoji zavisi na pozadavku kladeném na spoje, na spojovanych castech

a dalsich kritériich (4).

4.1 Zakladni druhy Sroubovych spoju
Zakladni druhy Sroubovych spoji jsou vidét na nasledujicich obrazcich. Jsou to spojeni
Sroubem s matici, spojeni prichozim Sroubem, spojeni licovanym Sroubem, spojeni

zavrtnym Sroubem neboli svornikem.

\b\\?

N\

N
|

7

N\

Obr. 6 Sroub s matici  Obr. 7 Sroub se zavitem ve  Obr. 8 Svornik zasroubovany ke
a podlozkou (6) spojovanych ¢astech (7) spojované ¢asti s matici

a podlozkou (8)

Spoje, Srouby i1 matice maji jednu spoleCnou véc a tou jsou zavity. Bez tohoto

technického prvku, bychom asi neméli rozebiratelné spoje. Srouby by asi neexistovaly.
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S Zavity

Zavit, je technicky prvek, ktery je nejCastéji pouzivan u strojnich soucasti, k jejich
spojovani. Najdeme ho nejcastéji u Sroubovych spoji, kde je jeho pouziti velice
rozsahlé. Jak uz jsme si ptiblizili v predchozich kapitolach, zavit je soucésti spojovacich
prvkl, Sroubli a matic. Diky tomu, Ze tyto spoje jsou ve vétsingé piipadi snadno
rozebiratelné, miizeme pii poSkozeni jedné ze soucasti spoje tuto soucast snadno
vymeénit. Pokud se jednéd o poskozeni Sroubu ¢i matice, je to vétSinou ta nejjednodussi
oprava. Prost¢ je vyménime za nové. HorSi variantou je, pokud mame jednu strojni
soucast jako spojovanou ¢ast s vnitinim zévitem. V tomto piipadé poskozeni je v dnes$ni
dobé jiz také nékolik variant oprav. Diive se takovéto opravy provadéli lepenim
Sroubovych spojli, nebo vyplnovanim vnitiniho poskozeného zavitu jinym materialem
a naslednou opravou. Tyto opravy byly naro¢né na cas, diky vyplnéni, naslednému
vyvrtani a nakonec vyfiznuti nového zavitu. Dnes mame opravné sady, se kterymi je to

mnoho jednodussi.

Zavitova vlozka Heli - coil s pfesné tvarovanym lichobéZnikovym profilem je
zavit po zavitu volné pruchozi. Vysledkem je kalibrovy oboustranné pouZitelny vnitini
zavit. Presné dodrzeni rozmérda ISO zavitu odpovida DIN 13 6H, pro zvlastni

pozadavky 4H. (5)

Obr. 9 Opravné vlozky zavitt (9)

Tyto opravné vlozky se pouzivaji pro rizné materidly a rtiznd odvétvi, naptiklad
automobilovy primysl, kde pfevazuji materidly z lehkych slitin jako je hlinik, dural
apodobné. U téchto materiall dochazi castym utahovdnim nebo pravé malo
povolovanych soucasti diky koroznim uC€inkim nebo diky tepelnym w¢inkim

k Castéjsimu poskozeni.
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Zavit je vytvoten Sroubovym pohybem trojuhelniku, lichobézniku nebo jiného
obrazce. Sroubovice vznika jako vyslednd draha bodu, ktery se rovnomérné otaci
a posouva ve sméru osy otaceni. Zakladnimi prvky Sroubovice jsou: primér valce (d),

stoupani (s) a stoupani (p).

OSOVY REZ SROUBEM PROFIL ZAVITU

TVORICi PLOCHA S ZAKLADNi VALCOVA PLOCHA
ZAVITU "

1
o 9 : -0
B\
|
OSA ZAVITU s | ZAVIT

SROUBOVICE 1
SROUBOVICE 2

Obr. 10 Zavit (10)

d — pramér zavitu
d; - prumér valcové plochy
S — stoupani zavitu

B — thel stoupani zavitu

Rozvinutim valce vznikne ze Sroubovice odpovidajici naklonénd rovina. Stoupani
Sroubovice — zavitu s, je vzdalenost, o kterou se posune bod na Sroubovici ve sméru osy
vélce pfi otodeni Sroubu o 360 °. Mizeme také fici, Ze je to vzdalenost od jednoho
vrcholu zéavitu k druhému vrcholu zavitu. Podle smyslu otaceni mame Sroubovici

pravou, bézny zavit a levou, ve vyjimecnych ptipadech.
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Obr. 11 Konstrukce $roubovice a vysledné naklonéné roviny (11)

5.1 Rozdéleni zavita

Zavity se rozdéluji podle polohy profilu vzhledem k zakladnimu valcovému télesu, na
vnitini pro matice a vné&jsi pro Srouby. Podle smyslu otaceni na pravé a levé. Podle
poctu zavitl na jednochody a vicechody. Dalsi déleni uz souvisi s dal$i kapitolou a je to
podle tvaru zéavitového profilu na trojuhelnikové, lichobéznikové a oblé. Dle stoupani

zéavitu na zékladni fady a jemné¢ fady.

5.2 Druhy zaviti

Zavity ISO — mezinarodni norma ISO 68 stanovi jmenovity profil metrického
a palcového zavitu pro vSeobecné bézné pouziti. Jmenovity profil je definovan jako
teoreticky profil ureny jmenovitymi rozméry velkého, malého a stfedniho priméru

zavitu.

5.1.1 Metrické zavity

Zavedeni metrického zavitu souviselo s rozS§ifovanim metrické soustavy béhem
2. poloviny 19. stoleti. Je t0 u nds nejbéznéjsi zavit. Rozeznavame metrické zavity
s jemnou rozteci a hrubou rozte¢i. Oznaceni metrického zavitu ISO se sklada z pismene

M, za niz nésleduji hodnoty jmenovitého priméru d. Pro ndzornou ukazku je ptiklad
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znaCeni M 10. Pokud se nejedna o zadkladni fadu metrického zavitu, uvaddime za jeho
rozmérem jeste stoupani. Piiklad M 10x1. Pokud se bude jednat o zavit levy, pfipiSeme
za rozmer zavitu oznaceni LH, coz znaci levy zavit. Pfiklad znaceni levého zavitu je

M 10 LH, nebo M 10x1 LH.

Metricky zavit ma profil rovnoramenného trojuhelniku a jeho vrcholovy thel o = 60°.

Profil metrického zévitu

k4
2 © 3
X | W = H = 0,8650s
MATICE 60" : H= 0,5412¢
NN A N ' r= - =g1s4s
A / i ; T hy= 06134 ¢
Q ra s “ &
deo' = i
L‘—P- — ~—.J “‘ .ﬂ o

Obr. 12 Profil metrického zavitu (12)

5.1.2 Whitworthovy zavity

Whitworthiv zévit byl jednim z prvnich primyslovych standardi a kdyz ho pfiijaly
britské Zeleznice, rozsifil se po celém svété. Mél veliky vyznam pii prechodu od
femeslné vyroby k tovarni. Vznikl ve Spojeném kralovstvi roku 1841 a je pojmenovan
po Siru Josephu Whitworthovi. V pribéhu 20. stoleti ho v mnoha odvétvich nahradil

metricky zavit, v Britanii a v Australii se vSak stale pouziva. (6)

Whitworthiiv zavit se oznaCuje pismenem W a vnéjSim primérem zavitu v palcich
(naptiklad W 3/8). Stoupani se vyjadiuje v poctu zavitl na palec délky. Profil zavitu je

uréen vrcholovym thlem 55 °.
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WHITWORTHOVY ZAVITY

Obrazek jmenovitych profili vnéjSiho a wvnitfniho @
Whitworthova zavitu:
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Qznateni Whitworthova zavitu, napliklad W 11/2

POZNAMEA: Znaitka jednotky (palce, znatka in} se v omalend razmén Zivity neuvdd

Obr. 13 Jmenovity profil Whitworthova zavitu (13)

5.1.3 Trubkové zavity

Trubkovy zavit je mezinarodné normalizovany zavit pro Sroubované spojovani potrubi
(pomoci fitinki). Popis zavitu je obsaZen v normé ISO 7, profil zavitu je stejny jako pro
Whitworthiiv zavit, ale je jemngj$i. Oznafeni pivodné znamenalo vnitini (svétly)

prumér trubky v palcich, v soucasnosti se jedna jen o technické oznaceni.
Druh zévitu se oznacuje:
G — trubkovy zavit valcovy a udaje o svétlosti trubky v palcich, ptiklad znaceni G 1.

R — trubkovy zavit kuzelovy. Primér zavitu se méni se vzdalenosti od konce v poméru
1:16, normalizované miry plati ve stanovené vzdalenosti od konce trubky. Uziva se
kombinace stadlého priméru u vnitiniho zavitu (ve fitinku) a kuZelovit¢ho zavitu

vngjsiho (na trubce). Piiklad znaceni R 1% (7).
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5.1.4 LichobéZnikové zavity

Pouziti u pohybovych Sroubti. Jak uz bylo uvedeno, nejdostupnéjsi ukazka pohybového
Sroubu je asi stolni svérak, nebo ruéni lis. U vétSiny svéraki je tento Sroub schovéan,
z divodi mechanického poskozeni a zneciSténi. Nasledné¢ by potom mohlo dochazet
k nadmérnému opotiebovani, pfipadné znieni zavitu. Lichobé&znikovy zavit
rovnoramenny jednochody vrcholovy tihel 30°, oznaceni Tr d = jmenovity prumér x P =

rozte¢, napiiklad Tr 20x4.

Lichobéznikovy zavit rovnoramenny vicechody oznaceni Tr d x Ph = stoupani
zavitu, (PP) = rozte¢ zavitu, napt. Tr 20x8(P4). To znamend, Ze pro toto oznaceni

muzeme fici, Ze zavit je dvouchody.

Matice Y
///;X\\ /7}\ !

Sroub

P

l
N ™
O T

Obr. 14 Lichobé&znikovy zavit rovnoramenny (14)

Lichobéznikovy zavit nerovnoramenny vrcholovy thel zavitu 30°, oznaceni Sd x

P, napt. S20x4.
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Obr. 15 Lichobéznikovy zavit nerovnoramenny (15)

Tyto Ctyfi druhy zavitd jsou asi nejvice pouzivané a nejvice znamé. Mohli
bychom uvést jest¢ dalsi zavity pouzivané tieba v elektrotechnice naptiklad Pancétovy

zavit, nebo tfeba Edisontiv zavit, ktery se pouziva na zarovkach.

Z hlediska ucitele mizeme veSkeré informace o zavitech nechat vyhledavat
zaky. Informace jsou dostupné jak na webovych strankéch, tak i v tisténé podobé knih
ruznych strojnickych tabulek, nebo dilenskych tabulek. Tato ¢innost mize byt brana
jako ziskavani, tfidéni a vyhodnoceni informaci, které dneSnim zakim zcela chybi.

Vyhledévani je jedna z Cinnosti, ktera by méla zaktim rozsifit obzor daného problému

a vypotadat se snim.

5.1.5 Kontrola zaviti

Pfi vyrobé Sroubli a matic se zavity musi kontrolovat a méfit. Nejjednodussi kontrola je,
Ze seSroubujeme Sroub s matici. SeSroubovani musi byt v celé délce zavitu snadné a bez
velkych vili. Stoupani, ale také vn&js$i primér Sroubli, méfime pomoci posuvnych

v v

méfitek. Stoupani se méti pies 10 zaviti, pro veétsi presnost.

Profil, vrcholovy uhel i stoupani mizeme méfit také zavitovymi Sablonami. Pro
méfeni vnitfnich zaviti mame zavitové kalibry. DalSim zplisobem méfeni zaviti jsou
zavitové krouzky. Tfmenové zavitové kalibry, ale také pomoci specidlniho mikrometru

27



(tzv. zévitovy mikrometr). Tento mikrometr se od bézného lisi predev§im v tom, Ze ma
vyménné dotyky. Na jednu stranu se zasune jednoduchy dotyk pfiblizn¢ ve tvaru
kuzele, protéjsi dotyk ma tvar 2 zubl. Velikost téchto dotykl je zéavisla na stoupani

a druhu zavitu
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Vyrobni technologie a postupy

6 Vyroba zaviti

Principem vyroby zavitl je vytvareni Sroubovité drazky na zakladnim télese Sroubu —
diiku. Drazku mizeme vytvaret obrabénim, tvafenim, brousenim. Pii obrabéni dochézi
Kk odstraiovani materialu ze zavitové drazky. U tvaieni je to vytlaCovani materialu ze
zavitové drazky. Pii brouSeni jde opét o metodu s ubytkem materidlu ze zavitové

drazky. Vyrobu zaviti mizeme rozd¢lit nasledovné:
Ru¢éni vyroba — nejcastéji pouzivana pro bézné opravy a pro kusovou vyrobu.
Strojni vyroba — vyroba probiha pomoci obrabécich stroju.

Rozvedeni strojni vyroby: pro strojni vyrobu zavitu pouzivame strojni zavitniky, které
mohou mit ptimou drazku, Sroubovitou drazku, nebo neprichozi drazky. Podle toho,
kde zavit fezeme, se nam odvadi tfiska. Pokud budeme fezat zavit ve slepé dife, tiiska
se odvadi smérem ke stopce. Pokud fezeme zavit pomoci stroje, mohlo by v tomto
pfipadé¢ dojit k poskozeni ndstroje, zavitniku, ale také k poSkozeni zdvitu a tim
1 obrobku. Proto pouzivame pojistné hlavy, u kterych si nastavime hloubku zavitu, a po
dosaZeni potifebné hloubky se nam zacne néstroj v hlavé protacet. Tim se zajisti, Ze se
nastroj ani obrobek se zavitem neposkodi. Pti fezdni zavitu v prichozi dife je ttiska
odvadéna pifed zavitnik. Tohoto jevu je dosaZeno opa¢nym stoupanim Sroubovice, nez

je smér otaceni zavitniku. Témito zavitniky mizeme fezat zavit na jeden zabér.

Pro strojni vyrobu mame také maticové zavitniky. Mohou byt uzptisobeny jako
jednoucelovy stroj. Zavitnik je uloZen v dutiné vietena, ma dlouhy fezny kuzel pro
snadn&j$i tez. Na dlouhou stopku se navlékaji hotové matice. U tohoto stroje je
zajidténo plynulé posouvani a podavani polotovarii matic bez zavitll. Rezani probiha
otaCeni ndstroje, kdy matice stoji. V dalSich ptipadech vyroby muzeme pouzit také
sdruzené zavitniky. Takovéto zavitniky maji v§e v jednom. Na zacatku néstroje mame

vrtak k pfedvrtani diry a za nim nésleduje zavitnik.

6.1 Vyroba pomoci obrabéciho stroje (soustruhu)
Soustruh je rota¢ni, tfiskovy stroj, na némz se obrobek otaci a tim dostava soumérny

rotacni tvar. Obrobek je upnut ve vietenu, které se otaci. Je to hlavni pohyb pfi
29



soustruzeni. Vedlej$i pohyb vykonava obrabéci nastroj, tento pohyb je piimocary
vratny, nebo ve sméru kolmém na osu obrobku. Oba tyto pohyby mohou pracovat

soucasn¢ a v tomto pripadé mizeme obrobek opracovat do kuzele.

Vyroba zavith pomoci soustruhu probihd pomoci soustruznickych nozi
zavitovych nebo zavitovych kotouCovych. Zavitovy nliz ma bfit pro obrabéni zavith
pfimo vybrousen do tvaru zéavitu. Vlastni zavit se vyrobi na nékolik zabérti. Mlizeme
mit také soustruznicky niz nékolika bfity, tak zvané hiebenové a s timto nozem
vyfizneme zavit na jedno zabrani, diky nab&hu bfith. Stoupani zavitu ndm udava
rychlost posuvu suportu soustruhu. Posuv si musime nastavit bud’ ruéné pomoci zmény
prevodovych kol, u lepsich soustruhti si zménime pfevod jen zafazenim ptislusné
rychlosti v ptevodovce. Takovymto zpusobem, bychom vyrabéli zavity vnéjsi, pro

Srouby.

Vnitini zavity vyrabime pomoci soustruhu také, ale ve vétsiné piripada jsou to
zavity vétSich primér. Soustruznické noZe jsou uzpiisobeny pro praci v dife. Men$i

zavity mizeme vyfiznout pomoci zavitniku.

Obr. 16 Sada vné&jsich zavitovych nozt (16)
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6.2 Vyroba pomoci obrabéciho stroje (frézky)

Vyhody fezani zavitd pomoci frézky: zavit je vyroben na jedno projeti, specialni
konstrukce a pohyb zavitové frézy umozniuje klidny pribéh obrabéni, krat$i cas
obrabéni zasluhou 3 az 6 zubti, obrabéné praiméry od 2,2 mm a vétsi, hloubka zavitu az
do dna u slepych otvorl, dels§i zivotnost nastroje zasluhou specialniho vicevrstvého
povlaku, stejny ndstroj muze byt pouzit pro rGzné druhy materidlii, vynikajici
opracovani povrchu, mala fezna sila dovoluje tenkosténné obrabéni, pouziti stejného

nastroje pro pravorezné a levorezné zavity (8).

Pro tuto vyrobu mame piimo frézky na zavity, nebo univerzalni frézku s délicim
pfistrojem. Ndstrojim, kterymi vytvéaifime zavity, fikdme zavitové frézy. Na rozdil od
soustruhit se nam u frézek otaci nastroj a v zakladnich obrabécich operacich nam
obrobek vykondva pohyb piimocary vratny. U vyroby zaviti se ndm musi otacet

i obrobek. Posuv ndm v tomto piipad¢ vytvaii i samotny obrabéci nastroj.

6.3 Vyroba pomoci obrabéciho stroje (brusky)

K vyrobé zaviti brousenim, mame brusky na zavity. Pomoci této technologie
opracovani, docilime velice pfesného vyrobku. Ziskdme naptiklad velmi pfesny vodici
Sroub, nebo dokonceni zavitl u pohybovych Sroubli. Pomoci brusky i1 brousime néstroje

na fezani zavitt. U brouseni zavitd se otac¢i jak brusny nastroj, tak i obrobek.

6.4 Tvareni zavitu

Tvafenim zavitl, myslime valcovani zavitd, nebo lisovani zavitl. K této vyrobé nam
slouzi valcovaci stolice, pfi vyrobé vnéjSich zaviti. Vyhody této vyroby je vyssi
produktivita vyrobkt, vétsi rychlost vyroby, neporuSena vlakna materialu, ze kterych je
vyrobek vyroben. S tim souvisi i vy$si pevnost zavitu, material se zhustuje, lepsi mez
unavy a lep$i jakost povrchu vyrobku. Mizeme fici, Ze se zlepSuji mechanické

vlastnosti materialu.

Pti volbé materialu, myslime rozmér zavitu, vychazime ze stifedniho priméru
zavitu. Objem materidlu vytlaeného ze zavitové mezery je rovno objemu materidlu

vytla¢eného do vrcholu zavitu.

31



Zavity lze valcovat jednim, dvéma nebo tfemi kotouci opatfenymi negativem
vzhledu pozadovaného zavitu. Nastroj se pifi odvalovani postupné zatlatuje do
polotovaru, pii¢emz postupuje i osoveé podle stoupani zavitu. Tento proces se tyka

vné&jSich zavita (9).

U vyroby vnitinich zaviti tvafenim se zoubky na nab¢hu tvareciho zavitniku
postupné vtlacuji do obrabéného materidlu, ktery vznikajicim teplem pfi tvaifeni mekne
a zatékd mezi zoubky profilu tvareciho zavitniku. Vysledkem procesu tvareni je
zavitovy profil, jehoz boky maji podstatné lepsi kvalitu, to jest nizs§i drsnost povrchu
nez u zavitu vzniklého fezanim. Neuplné utvafené vrcholy zavitového profilu jsou
typickym znakem tvafeného zavitu, ale nemaji zadny vliv na pevnost zavitu, nebot’
pevnost, funkce a presnost zavitového spojeni jsou zalozeny na bocich zavitového

profilu a jeho nosné hloubce.

Pro uspé$né pouziti metody tvéafeni zavitu ma velky vyznam pramér
ptedvrtaného otvoru u vnitiniho zavitu. VSeobecné plati, Ze ptedvrtany otvor pro tvareni
je vetsi a velikost jeho tolerance musi byt podstatné presnéjsi nez pro klasicky zptsob
vyroby zavitu pro fezani. Piesnost vyvrtaného otvoru se pohybuje od 0,05 mm do M8

a 0,1 mm nad MS8.

Jak jiz bylo uvedeno, vnitini zavit je vytvaren piemistovanim materialu dovnitf
otvoru. Zde musi dosdhnout piedepsanych hodnot malého priméru matice. Pfi
nedodrzeni vySe uvedené pomérné presné tolerance predvrtaného otvoru dochézi ke
dvéma jevim. Pii pfili§ velkém otvoru bude vysledny zavit nedotvafeny, nebude
dosazeno piedepsané vysky profilu zavitu. Pii pfili§ malém otvoru dojde s nejveétsi
pravdépodobnosti k poskozeni tvafeciho zavitniku, nebo se zavit nepodaii vytvofit
vibec. Z uvedeného vyplyva, ze velikost predvrtaného otvoru a stabilita jeho presnosti
je zékladni podminkou pii zavadéni technologie tvafeni vnitinich zavitl. VSichni
vyrobci tvarecich zavitnikl sice doporucuji hodnoty priméra ptredvrtanych otvord pro
jednotlivé rozméry tvarecich zavitnikii, nicméné nejvyhodnéjsi priméry predvrtani by
se m¢ly vzdy urc¢it zkouskou.

Vyhodou tvarenych zavitl je, ze zavity jsou vytvareny v piedvrtanych otvorech bez
oddé€lovani tfisek. To mé velky vyznam piedevS§im v neprichozich otvorech a vSude
tam, kde nejsou optimalni podminky pro dobry odchod ttisek. Odpada tak nebezpeci
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ucpavani nastroje tfiskami a z toho vyplyvajici moznost poSkozeni nastroje i zavitu.
Tim se znacné zvétSuje spolehlivost obrabéni. Je rovnéz dosahovano rovnomérnéjsi
kalibrace zavitu. Proces tvareni vyzaduje vyssi fezné rychlosti, coz pochopitelné vede

ke zvyseni produktivity dosahované v tomto procesu.

6.5 Ruéni vyroba zavitu
Principem vyroby je vytvéfeni Sroubovité drazky ruénimi zavitofeznymi nastroji. Pro

vnitini zavity, matice pouzivame zavitniky.

Zavitnik je mnohabfity stopkovy nastroj, ktery vykonava pii praci Sroubovy
pohyb podle fezaného zavitu. Tvarem se zavitnik podoba Sroubu. M4 tfi nebo Ctyfi
podélné drazky, které slouzi k odvadéni tfisek a pfivodu fezné kapaliny pii fezani
zavitu. Vytvareji zuby zavitniku s fezacimi btity. Zavitnik rozdélujeme na dvé casti:
stopku a ¢innou zavitovou ¢ast. Zavitnik feze zavit postupné, feznou kuzelovou Casti,
kterd je na zaCatku zavitofezné casti. Z kuzelové zévitofezné Césti pfechazi v ¢ast
valcovou, vodici a ta zavitnik pii1 fezdni vede. Vodici cast slouzi k vyhlazovani
a kalibrovani zavitu. Silovy tc¢inek od vratidla se pfendsi ¢tyrhranem na konci stopky
nastroje. Vratidla mame bud’ pevna, nebo prestavitelnd, univerzalni. Néstroj zavitnik se

vyrabi z kvalitni nastrojové oceli.

Obr. 17 Sadové zavitniky (17)
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Rezani zavitl pomoci zavitniki, mizeme ruéné¢ nebo strojné. Ruc¢né pomoci
upnuti do vratidla a strojné pomoci vrtacek kdy se otdci nastroj, nebo na soustruzich,

kde se otaci obrobek. Pro lepsi zavedeni nastroje se doporucuje srazit hrana diry.
Popis zavitniku je velice jednoduchy. Sklada se ze tii Casti a ty jsou:

Rezna kuzelova &ast — touto Gasti zavitnik vyfezava zavit

Vodici valcova ¢ast — slouzi k vyhlazeni a kalibrovani zavitu

Stopka se ¢tyrthranem na konci — slouzi k jeho upnuti

Pro ruéni fezani pouzivame sadové zavitniky nebo také maticové zavitniky.
Potad ale vytvaiime vnitini zavit. Sadové zavitniky se skladaji z pravidla ze tii nastroju,
kdy prvni je piediezavaci, dlouhy fezny kuzel. Druhy je fezaci a tfeti dofezavaci, ktery
zavit dokoncuje. Jak ale pozname, kterym mame zacit? Odpovéd’ na tuto otazku je
velmi jednoduchd. Vyrobce nam rozezndvani zjednodusil tim, ze na kazdy ze tii
zavitniktl vytvofil drazku v podobé malého krouzku v horni ¢asti stopky. Prediezavaci
S jednou draZzkou, fezaci se dvéma drazkami a dofezavaci se tfemi draZkami ve starSim
provedeni, nebo bez drazek nové provedeni zavitniku. U maticovych zavitnikl pro ru¢ni
vyrobu je to jednodussi, protoze vSechny tfi ¢asti jsou vytvofeny na jednom néstroji.
Tyto zavitniky jsou podstatné del§i a maji prodlouzeny fezny kuzel. Jsou vhodné pro

prichozi diry, nebot’ vyfiznou zavit na jeden prichod.

Pro fezani vné&jSich zavith Sroubll, pouzivame zavitové Celisti, nebo jinak feceno
zavitova ocka. Je to né€kolikabfity ndstroj. Maji tvar podobny matici s vyvrtanymi
dérami, které tvoii drazky pro odvod $pon, t¥isek pfi fezani. Rezn4 &ast je také kuzelova
a prechazi ve vodici véalcovou ¢ast. Pro rucni fezani se ocka upinaji do vrtidel a pfi

strojnim fezani vétSinou do specidlnich drzakd.

Pro fezani zavitl na trubkach pouzZivame zavitofezné hlavy. Toto specidlni
strojnické zatizeni tvoii Celisti, sudy pocet se vsazenymi zavitovymi nozi. Nastavovani
Celisti, se tidi primér vysledného zavitu. Po dofezani, se se jen Celisti rozeviou a hlava
se ze Sroubu stadhne. Podobné zatizeni je dnes také na elektricky proud, ale podstata

fezani je stejna.
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6.5.1 Postup rucniho Fezani zaviti

Pro tuto ¢innost bychom méli dodrzovat urcita pravidla:

6.5.1.1 Rezani vnitinich zaviti pomoci zavitniki
1) Vybereme si spravnou sadu zavitnikt s pifihlédnutim na rozmér zavitu
a odpovidajici vratidlo pro spravné uchyceni. Zavitniky by méli byt ostré bez

vylamanych zubt na bfitu.

2) Piedvrtame si diru, ktera musi byt kolma k povrchu materialu, pfesna a musi mit
spravny pramér pro dany rozmér. Dira by méla mit z obou stran srazené hrany.
Primér vrtaku volime dle tabulek, u mensich priméri asi do priiméru 10 mm, se
muzeme drzet vztahu D = 0,8 d, kde d je pramér Sroubu. Pro mék¢i materialy lze

volit primér vrtaku o néco vetsi.

Ptiklad: potfebujeme vyrobit zavit M 6, jaky pramér vrtaku potiebuji? Z naseho
vztahu 0,8.6 = 4,8 mm. Pro zavit M 6 potfebuji piedvrtat diru vrtdkem
0 priuméru 4,8 mm. Pro kontrolu se miizeme podivat i do tabulek, kde najdeme

udaj 5 mm.

3) Ptipravime si zavitnik ¢. 1, to znamena s jednou drazkou a upneme jej do
vratidla. Zavitnik pfesn€ nasadime na osu diry a za mirného tlaku otaCime ve

sméru zvolen¢ho zavitniku. Zpravidla doprava.

4) Jestlize se zavitnik zafizne, zkontrolujeme kolmost zavitniku Kk povrchu
materidlu naptiklad Uhelnikem. Pokud je vSe v potfadku, pokracujeme dale
otaCeni. Pozor, pokud je zavitnik mimo osu, nikdy se jej nesnazime narovnat, ale
musime zavitnik vySroubovat a zacit znovu. Pokud bychom se snazili zavitnik
narovnat, mtizeme jej poskodit, zlomit. Pravidlo je, Ze otoCime vzdy o pil
otacky, to znamend 1800 a nasledné¢ o 900 zpét. Otocenim zpét ulomime
vzniklou Sponu. Timto zplisobem pokracujeme dale az do chvile, kdy nebudeme
citit zadny odpor, tim jsme se dostali na valcovitou ¢ast btitl. Pro sniZzeni tfeni
a tim 1 teploty, ktera pfi fezani vznika, chladime Cinnou ¢ast zavitniku vhodnym

olejem.

5) Po vyfiznuti zavitu zavitnikem ¢. 1, pokraujeme stejnym zpusobem v fezani
zavitniky €. 2 a poté i €. 3. Nezapomindme mazat!
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6) Dokonceny zavit oCistime a zkontrolujeme. Nezapomeneme ocistit i zavitniky

a poté je ulozime.

Chlazeni se provadi feznymi oleji nebo jinymi kapalinami. Vyhneme se strojnim
olejim, nebot’ zpisobuji trhani materialu. Pokud béhem fezani citime vétsi odpor,
nesnazime se jej piekonat, ale rad€ji vySroubujeme zavitnik, oCistime jej a v fezani
pokracujeme. Pokud se ndm stane, ze zavitnik zalomime, vétSinou jsme si zalozili na
velky problém. Zalomeny zavitnik a to jest€ ve slepé dite, je v nekterych ptipadech

nefesitelny problém (10).

6.5.1.2 Rezani vnéjSich zavitii pomoci zavitovych oc¢ek
Rezéani zavitd zavitovymi ocky provadime pro vnégj§i zavity Sroubtl. Postup fezani je
podobny jako u zavitnikl a fezani vnitinich zavitli, jen s tim rozdilem, Ze zavity feZzeme

na kulatinach, svornicich, trubkéach a podobn¢.
Me¢li bychom dodrzovat opét urcita pravidla fezani:

1) Vybereme si zavitové oko podle priméru, ktery potfebujeme. Vybereme si
vhodné vratidlo tak, aby ndm zéavitové ocko pfesné do vratidla zapadlo. Ocko
ma na svém obvodu otvory pro zajisténi ve vratidle a jednu drazku pro zajiSténi
pied pootoc¢enim. Svornik neboli obrobek by mél mit o néco mensi primér d nez
velky primér zavitu Sroubu. Celni strana musi mit sraZenou hranu. SraZeni

muzeme provést pilnikem.

2) Po spravném a kolmém nasazeni zavitového ocka ke svorniku je postup fezani

stejny jako u fezani vnitinich zavita.

3) Po vyfiznuti pozadované délky zavitu, ocko vySroubujeme. Opét nezapomeneme

mazat (10).

VsSechny nastroje pro fezani zavitl, jsou oznaeny jak typem zavitu (metricky,

Whitworthiv, nebo trubkovy), tak i primérem zavitu.
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Obr. 18 Zavitniky, zavitova ocka, vratidla, vratidlo se zavitovym ockem (18)

6.5.2 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

e UdrZovat Cistotu a pofadek na pracovisti.

e Davat pozor na ostré hrany zaviti (zejména u vnéjSich), moznost potfezani.

e Pfi fezdni delSich vnéjSich zavith pracovat opatrné, aby nedoslo ke zranéni

vnitini strany zapésti.

e Pfi odstraiiovani zlomenych zavitnikli pouZivat ochranné bryle, nebezpeci

row s

odlétnuti ¢asti zavitniku.

e Dodrzovat cCistotu rukou, pii mastnych rukdch vznikd nebezpeci sesmeknuti

rukou z vratidla ¢i drzéku.
e Material musi byt pevné upnut ve svéraku.
e Nepracovat s poSkozenym nafadim.
e Zavity Cistit pouze Stétcem (vnitini) nebo ocelovym kartd¢em (vnéjsi).
e Piifezani vnitinich zavith (vétsich primérti) nesahat prsty do otvoru.

e Nezapominat na zpétné pootocCeni, zejména u zavitniki.
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Aplikacni ¢ast

[ Popis vzorkovnice spojovaciho materialu

Vzorkovnice nam ukazuje rozdéleni Sroubti dle vhledu jejich hlavy, ale také nejbéznéji
pouzivané Sroubové spoje. Muzeme si zde prohlédnout nejcastéjsi tvary hlav Sroubt,
jako jsou: Sestihranna, valcova s vnitinim Sestihranem, valcova s drazkou pro
Sroubovak, valcova s kiizovou drazkou, zapustna s drazkou pro Sroubovak, zdpustna
coCkovitou hlavou a drazkou pro Sroubovak. Muzeme si zde prohlédnout i druhy
materiall, ze kterych jsou Srouby vyrobeny. At uz jsou to Srouby ¢erné, s povrchovou
upravou napfiiklad kadmiovanim, nebo Srouby nerezové. Mame tu také ukazku zavitové

tyCe a svorniku.

Nesmime zapomenout také na matice. Ke vSem ukazkovym Sroublim zde
najdeme 1 matici. Matice jsou také rizného provedeni. Od klasické Sestihranné matice,
snizené Sestihranné matice, korunkové matice do kiidlové matice. VSechny tyto modely
je mozné si vySroubovat a zase zaSroubovat zpét do vzorniku. Je zde moznost vyzkouset

si naSroubovat matici s jinym primérem zavitu nez je Sroub a porovnat co je Spatné.

Posledni ukazkou, kterou je opét mozno rozebrat a zase sloZit, je ukazka ti
zavitovych spojeni. Prvni je klasické spojeni dvou materidlli priichozim Sroubem. Druha
ukazka je zaméfena na zavit v jedné ze spojovacich ¢asti. Tieti spojeni je pomoci

svorniku, ktery je zasroubovan do jedné ze spojovanych casti spoje.

Spojovaci soucdsti pouzité v této vzorkovnici jsou zaméfeny na nejvice
pouzivané v béZném Zivoté kolem nés. Jednd se prevazné o metrické Srouby riznych
primérti a délek. Matice jsou voleny formou protikust k jednotlivym Sroubtim, nebo
jako pomicka pro uchyceni k celkovému panelu. U kazdého spoje je pouzita i podlozka,
jak plocha, tak i pojistna. Panel je vyroben z PVC desky a taktéz ukazkové spoje jsou
Z tohoto materidlu. Tento materidl jsem volil z hlediska vahy celé vzorkovnice, protoze
Srouby jsou kovové a jejich vdha neni zanedbatelnd. Samotné feSeni uchyceni
ukéazkovych expondtl je spojené se samotnou vyrobou zavitl, kdy zavity jsou vyfezany
piimo v panelu a mame zde 1 dal$i ndzornou ukazku vyroby zavitli, kde mizeme ukézat,

ze zavity nepatii jen ke kovovym materidltim, ale i plastim apod.
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8 Prace ve vyuce

Predmét Praktické Cinnosti na 2. Stupni zakladnich $kol, by se mél opét vracet
k podstaté svého nazvu, coz je prace v dilnach, pfipadné na zahrad¢é nebo ve Skolnich
kuchynkach. Nemé¢li bychom tento predmét prevést jen na samotnou teorii. Praci

Vv dilnach mizeme pojmout i jako projekt.

Kasikova v praci (11) definuje projekt jako specificky typ uéebniho tkolu, ve
kterém maji zaci moznost volby tématu a sméru jeho zkoumani, a jehoz vysledek je
tudiz jen do urcité miry predvidatelny. Je to ukol, ktery vyzaduje iniciativu, kreativitu
a organizacni dovednosti, stejné tak jako ptfevzeti odpoveédnosti za feSeni problémil

spojenych s tématem (11, S. 49).

Muzeme tedy fici, Ze zadanim projektu dle Kasikové, zadame urcity tikol a vniméme ho

jako specifickou vzdé€lavaci strategii.

V obecné technickych predmétech na 2. stupni zdkladnich Skol by mél byt
kladen diraz na tvarci dovednosti, védomosti, pracovni navyky, a schopnosti zaka. Tyto
vlastnosti miizeme rozvijet riznymi formami vyuky. Jako jedna z nich — projektova
vyuka, umoZznuje zidkovi maximalné¢ vyuzit jeho potencidlu, umoziuje jeho

seberealizaci jakoZto jednotlivce nebo ¢lena skupiny (11).

Ve vyuce obecné technickych pfedmétii, praktickych ¢innosti mame moZnost
rozvijet nejen technické mysleni, ale také vlastni zru¢nost Zaka. Projektem je konkrétni
prace, vyrobek komplexniho charakteru, na které se nemusi podilet jen jednotlivec, ale
muZze na daném problému zapojit 1 skupinu. Pokud se budeme vénovat zaméteni této
prace, to znamena poznatky Sroubil, matic, Sroubovych spoji a hlavné jejich
spolecnému prvku, zavitu, da se tato prace zadat i jako jeden velky projekt, na kterém se

muZe zapojit celd skupina zaki v podobé naptiklad celé ttidy.

Pomoci projektu si mizeme stanovit n¢jaky cil nasi prace. Nesmime opomenout
1 na spravnou motivaci, aby byl cil nasi prace uspesny. To vSe, by ale nebylo mozné bez
dobrého zdzemi a podpory ze strany vzdélavaci instituce. Diky projektovému uceni,
jehoz cilem je osvojeni potiebnych védomosti a dovednosti, vstupuje do poptedi také

pozadavek propojovat zivot, uceni i1 praci. Pokud se projekt urci v Sir§Sim méfitku 1 jako
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domaci pftiprava, jeho vysledky jsou stejné¢ dilezité, jako prace v samotné Skole.

Do préace je mozné zapojit i rodice zaki, ptipadné i jiné odborniky.

Dovednosti zakti mlzeme rozsifit také o cteni technické dokumentace
a dovednost kresleni nacrti a jednoduchych technickych vykresi. Osvojeni téchto
dovednosti, v sob¢é zahrnuje i dal$i moznost vyuky spjata s grafickym znazornénim t;.
koétovani. Kotovani je spojeno s technickym kreslenim a je to vlastné doplnéni
konkrétniho vykresu o rozméry a jiné dopliujici tdaje o vyrobku samotném. Technické
kresleni v sob¢ skryva kresleni ve tfech rovinach pohledu a mize u zaka rozvijet i jiny
pohled na danou véc. Miize ¢aste¢né rozvijet i prostorové vidéni. Na obrazcich 6,7 a 8

mame nazornou ukazku jednoduchého zakresleni Sroubového spoje.
Jaké jsou vyhody projekti v §ir§im edukacnim cili:
e Vzristajici iniciativa, odpovédnost a motivace zakda.

e Piind§i fadu moznosti k praktickému vyfeSeni a zpracovani ukold

s problematikou v zivoté.
e Ochota a podpora spoluprace s ostatnimi.

e Prfindsi korektiv k tradi¢ni vyuce, diky tomu, Ze obohacuje a dopliuje pfimou

zkuSenost zaka.

e Patii sem i schopnost rozvijeni vytrvalosti, tolerantnosti, sebekritinosti

I sebeduvery.

Je zde 1 prilezitost k tvofivym ¢innostem.

Projektové vyucovani ma také sva uskali. Dle pedagogt, ktefi si osvojili praxi a vyuku
v projektech, upozornuji na nebezpeci zevsednéni této metody uceni. Neméli bychom se
upnout jen na omezené zkusenosti 74kl a budovat na nich naSe uceni. Proto je lepsi
kombinace vyuky tradi¢ni a projektové. Projektova vyuka je oCich nékterych zaki
povazovana ¢astecné jako hra tim upada i zajem o vlastni vyuku. V o€ich rodi¢t mize
jit o obavy z nesplnéni vyukovych cilt. Dalo by se fici, Ze kazdd metoda u¢eni ma své
klady a zapory. Pokud se ale pojme spravnym smérem, ma neobycejné piinosy jak pro

zaky tak i ucitele samotné (12).
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8.1 Zadani prace jako projektu

Zadani dané prace v sobé muze obsahovat celou fadu schopnosti, které zaci mohou

rozvijet. Jsou to jak teoretické znalosti, tak v kone¢né koncové ¢asti i praktické znalosti,

které se budou tykat vyroby v nasem ptipadé metrickych zavit. Tato prace bude zadédna

jako projekt. Cast teoretickd bude zadana formou skupinové prace, jako piiprava viech

teoretickych dat, které budeme potiebovat pro nasi praci. Zadanim prace muze byt

vytvoteni podobného vzorniku $roubt, jako je piiloha této bakalaiské prace. Zaci se zde

zdokonali v zakladnim opracovani technickych materialt, jako je dievo, plasty, kov. Do

prace mizeme zapojit i ¢leny rodiny zaki, rodie a podobné.

8.1.1 Zadani

1.

2.

Vytvofte podobny vzornik spojovaciho materidlu, ktery vidite.

Jako prvni ¢ast prace si vyhledejte Vv textu tohoto materialu a tabulek
piipadné vypocetni techniky tyto pojmy a vysvétli je. V kapitole Zavity,
pojem zavit a stoupani zavitu. V kapitole Srouby a matice, pojem §roub,

pojem matice, u Sroubu popis jeho ¢asti.

Zavitovymi Sablonami si zjistéte, jaky zavit je na spojovacich materialech,

které vidite a o jaky primeér se jedna.

Vyhledejte si v tabulkach nebo pomoci vypocetni techniky veskeré udaje

0 zavitu, ktery jsem zjistil v bod¢ 3.

U udaji nezapomenite na primér vrtaku pro vyvrtani diry pro néslednou

vyrobu vnitiniho zavitu matice.

Vyberte si jeden metricky Sroub o priméru 6 — 12 mm a za domaci ukol si
tento Sroub pfinést. Hlava Sroubu maze byt libovolna. Podle hlavy Sroubu

urci, jaky druh naradi budes$ potiebovat k jeho utazeni.
Dilenska ¢ast:

Z ptipraven¢ho materialu si pomoci pilky na kov a pilniku vyrob
¢tythrannou matici o rozmérech 20x20 mm. Po opracovéani na dany rozmér
si vyzna¢ pomoci duléiku stied a vyvrtej S pomoci vyucujiciho potfebnou
diru pro zavit. Vyvrtanou diru zalisti. Zaci pracuji s technickou
dokumentaci.
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8. Do diry vyfizni pomoci sadovych zavitniki zavit a vyzkouSej matici

nasroubovat na svij Sroub.

9. Spomoci vyucujiciho pridélejte vaSe matice k pfipravené desce

a jednotlivé Srouby popiste.

Podobné¢ muzeme pokracovat i s maticemi a spoji. Vyslednou praci mizeme

vystavit pro dalsi opakovani s danou tématikou.

Dana prace se da pojmout jako forma projektu, kdy v prvopocatku miazeme
pracovat ve skupinéch a zjiSténé udaje mezi sebou porovnavat. Pokud se vysledky
shodnou, vidime, Ze Zaci si osvojili problematiku teorie a mizeme se odebrat
k praci manualni, do dilenského prostiedi. Na pedagogovi je dohliZzeni na spravné
postupy pracovnich operaci, na dodrzovani bezpecnosti prace a bezpecnostnich
pravidel. Nesmime zapomenout na hygienu v daném prostifedi Skolnich dilen.

Pracovni odév by mél byt samoziejmosti.

8.1.2 Zadani druhého ukolu

Trochu zamysleni nad tkolem. Mame dvete. Soucasti dveti je ve vétSing piipadl zdmek
a v ném klika. Pfedstavme si pifipadovou studii, Ze klika je povolend. Stalo se vam to
nekdy? Jak jste tento problém opravovali? Jaky je zde pouZzity spoj? Jaké ma vyhody

a jaké ma nevyhody?

Toto zadani ma v sobé€ jak prvky teoretické tak i praktické. Na tomto piikladu si
mohou zaci ovéfit jak teoretické znalosti a zbylé nevédomosti si dohledat tak

1 praktické. Pfimo si mohou vyzkouSet montaz ptipadné demontdz vlastni kliky.

8.1.3 Zadani tretiho ukolu
Op¢t si mizeme predstavit dvefe. Jak dvetfe funguji? Jak se jmenuji soucasti, na
kterych se dvete otaceji? Je to pant spravné feCeno dveini zavés. Je dveini zavés

spoj? Pokud ano, pro¢ a o jaky spoj se jedna? Pokud ne, proc¢, co je to?
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8.1.4 Zadani ¢tvrtého ukolu

V¢étSina z vas ma doma jizdni kolo. Jak postupujete do vyssich ro¢nikt, zjistujete,
ze jste vyrostli a Ze potfebujete zvednout sedlo. Jakym zpisobem je sedlo
piidélano? Jednd se o Sroubovy spoj? Jaky? Pokud se podivame na dal$i ¢asti
jizdniho kola, najednou si uvédomime, Ze jizdni kolo mé& na sobé celou fadu
Sroubt a matic. Vytvoime si na téma jizdni kolo seminarni praci. Vyjmenujte
hlavni ¢asti jizdniho kola, kde se objevuji Sroubové spoje a vyjmenujte je. Pokuste
se urcit, o jaké spoje a spojovaci soucasti jde a uved’te je. Pokuste se urcit, jaké
vlastnosti dané spoje musi spliiovat. Pomoci zavitovych Sablon zjistéte, o jaky

zéavit se jednd, a vase poznatky uved’te v zépise.

8.1.5 Shrnuti ukoli

Podstatou v prvni ¢asti tkolu 8.1.1 je rozvinou technické teoretické znalosti
Vv problematice $roubovych spojii, $roubti, matic a zavitd. Zaci by se méli
orientovat v zakladnim rozdéleni metrickych Sroubt dle jejich hlavy a rozméri.
Druhé ¢ast je zaméfena na praktické zvladnuti opracovani materidli a zvladnuti

vlastni vyroby matice a Sroubu, pfipadné svorniku.

Ukoly 8.1.2 — 8.1.4 jsou zaméfeny na druhy spojii a jejich porozuméni
v oblasti pouziti. Ukoly by méli zvétsit obzor zaka a ptiblizit jim situaci
S pouzivanim Sroubll a matic v béZném Zivoté. Pokud dobie pochopi tuto
problematiku, uvidi, zZe se se spojovacim materidlem setkdvaji kazdy den a pfi
trocha Sikovnosti si nékteré zdvady tykajici se Sroubovych spoji v okoli svého

domova dokazi opravit sami.
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9 Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo rozsifeni teoretickych a praktickych poznatka
ve vyuziti spojovaciho materialu v praxi. Je navodem jak zvladnout vlastni vyrobu
zavitl v dilenském prostfedi na zakladnich skolach v hodinach praktickych ¢innosti na
2. stupni zakladnich skol a jak si poradit s touto problematikou v bézném zivoté. Prace

je ¢aste¢nym piikladem jak vytvofit kombinaci projektové a praktické vyuky.

Vytvorené poznatky jsou urceny k vyuZiti jak ucitelem, tak i samotnymi zaky
a nabizi se zde moznost dalSiho Sir§iho rozvinuti. Diky této praci se nabizi porovnani
mezi jednotlivymi zavity a tim rozvinout diskuzi o této problematice. Diky praktickému
zpracovani dané¢ho piikladu si zaci vyzkousi vlastni fezdni vnitinich i vnéjSich zavitl
anasledné sestaveni Sroubového spoje. Zdk mize své poznatky vyuZit k navrzeni
jednoduchého Sroubového spoje s piihlédnutim k nabidce prodejcii se spojovacim
materidlem. Mize také ziskané znalosti vyuzit v bézném zivoté, coz bylo také jednim

cilem této prace.

Zaci si zteoretické Gasti osvoji pojem zavit, stoupani zavitu, §roub, matice
a Sroubovy spoj. MéEli by zvladnout i znaceni zdkladnich druhd zéavit, ale hlavné
metrickych zavitl. Mé&li by byt schopni vyhledat si vétSinu tdajii o zavitech a vyrobou

S nimi spjateé.

Zadani prvniho tukolu je zamcéfeno casteCné jako dlouhodoby projekt ve
vyu€ovani v hodinach praktickych ¢innosti na 2. stupni zakladnich skol a je zaméfeno
jak na teoretickou cast tak také praktickou. Tento tkol je CasteCné zaméfeny na
opracovavani kovi, pomoci ruéniho nafadi, jako je pilka, pilnik a nasledné osvojeni
pracovnich navykl. Naslednd prace v sob& zahrnuje vlastni fezani a vyrobu jak

vnitinich tak vnéjSich zaviti.

Druhy ukol se snazi o pochopeni nékterych druhlt Sroubovych spojt

a o vysvétleni jejich vyhod a nevyhod. Snazi se o zapojeni zakli do oprav v domacnosti.

Tteti tkol je ndzornym ptikladem jak se zamyslet nad spoji jako takovymi. Snazi
se rozlisit, jestli se o Sroubovy spoj jedna ¢i nikoliv. Tento kol je spise teoretickym, ale

pfesto, je zde mnoho aspektil, nad kterymi se mizeme zamyslet.
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Ctvrty tikol je piiklad vyrobku v bézném Zivot& zaka a snazi se piiblizit, jak jsou
Sroubové spoje rozsifené a kolik se jich mlze vyskytovat na jednom konkrétnim
vyrobku, vnaSem pfipad¢ jizdnim kole. Priblizuje i1 problematiku druhi zavita

S naslednym méfenim pomoci zavitovych Sablon.

Bakalaiska prace piihlizi k problematice dulezitosti tradi¢nich femesel, jako je
napiiklad strojirenstvi, snim spojena zameénicka vyroba a kovovyroba. Casteénd

pomaha zakim v orientaci ve svéte prace a s vybérem dal$ich studijnich obort.
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P¥ilohy

1. Tabulka druhiu podloZek

-,

Podlozky pro ocelové konstrukce @ [[ 021708 7989
Podlozky s vnéj$im rozmérem 3 x D1 [I 021726 9021

(1SO 7093**)
Podlozka pojistna s jazyckem @;j 021751 93
Podlozky pro Srouby se Sestihrannou & H 021702 125
hlavou a Sestihranné matice (1SO 7089%*)
Hrubé podlozky @D 021721 %Izs% 70919
Pruzné podlozky s obdélnikovym m@ % 021741 127
pritfezem e
Vyduté podlozky @ & 021731 128

T
Pruzné podlozky prohnuté @ g 021733 137
Podlozka pojistna s nosem T [ 021753 432
Podlozky pro $rouby s valcovou a @ ﬂ 021703 433
pulkulatou hlavou (I1SO 7092%*)
Podlozky vymezovaci @ § 021702 988
Podlozky pro dievéné konstrukce @ ! 1052
i A

Podlozky pro dievéné konstrukce H 021727 1052
Podlozka kruhova pro &epy j 021706 1440

(1SO 8738**)
Podlozka kruhova pro ¢epy @ ﬂ 021706 1441
Podlozka pro dievéné konstrukce @ [| 021727R 440

(1SO 7094%)
Podlozka se &tvercovym otvorem pro [f 021728V 440
drevéné konstrukce (1SO 7094%)
Podlozky pojistné s vnitinim nosem I 462
Podlozky se dvéma jazycky @:, 463
Zavérné podlozky o { 470
Podlozky talifové ey, 021731 2093
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Podlozky kulové, podlozky pro
zapustné Srouby

Vysoko pevnostni podlozky >-
stfednik 350 HV

Konicka pruzna podlozka

Ozubené podlozky — s vnéjSim
ozubenim

Tlakova podlozka pro DIN: 6304,
6305, 6306, 6307

Ozubené podlozky — s vnitinim
ozubenim

Ozubené podlozky — s vnéjsim
ozubenim vypouklé

Ozubené podlozky TECKENTRUP

Ozubené podlozky - s ozubenim
»VSK*

Ozubené podlozky HORD-LOCK
V¢jitové podlozky s vnéjsim
ozubenim

V¢jitové podlozky s vnitinim
ozubenim

V¢jitové podlozky s vnéjsim
ozubenim vypouklé

Podlozky kruhové pro vysoko
pevnostni spoje ocelovych konstrukci

Podlozka Sikma pro nosnik ,,I* —
klinovita 14 %

Podlozka §ikma pro nosnik ,,U* —
klinovita 8 %

Podlozky pod nyty
Tésnici podlozky

Pruzné podlozky se ¢tvercovym
priiezem

Pojistovaci podlozky pro DIN 70852

Pruzné podlozky
Podlozky ,,SCHNORR*

Podlozka upeviiovaci ,,STARLOCK*

O
&
A
®1

©

Ot
¥
0

ol
& 7
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(1SO 10670%)

021744

021744

021744

021744

021744

021744

021745

021746

021746

021739

021739

021708

021740

021754

6319A,B,C

6340

6796

6797

6311

6797

6797

6797

6797

6797

6798 A

6798 1

6916

6917

6918

7349
7603

7980

70952

74361
120, 121

122



Tésnici podlozky s gumou 277
Podlozky — ,,ROZETY* 499
Podlozka klinova pro ocelové z !| 021739l 435
konstrukce — profily | b

Podlozka klinova pro ocelové 'S l‘_‘ 021739V 434
konstrukce — profily U —=

Ctyfhranné podlozky pro dievéné @ [| 021724 436

konstrukce

Obr. 19 Tabulka druht podlozek v prodeji (19)
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