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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

Řezání vnějších i vnitřních závitů závitovými noži
Soustružení ostrých závitů

Princip:

Při soustružení musí mít závit rovnoměrný podélný posuv, který je odvozen od vřetene soustruhu. Z vřetene se otáčivý pohyb převádí ozubenými koly na vodící šroub a mění se v přímočarý posuvný pomocí vodící matice, která je spojena se suportem.

     Potřebného počtu otáček vřetene a vodícího šroubu se na soustruhu dosáhne vhodnou volbou OK.
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Postup při seřízení soustruhu

Před soustružením je nutno seřídit soustruh tak, aby se dosáhlo požadovaného převodu mezi otáčkami vřetene a vodícího šroubu ( při soustružení závitů nesmíme použít doraz!!! )

   Na posuvové převodovce je umístěna tabulka, ve které vyhledáme nastavení požadovaných prvků.

Popis jednotlivých prvků 
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Tabulky závitů SV 18R
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Nastavení závitových nožů

Výškově nastavujeme nůž do osy soustružení, aby se neměnily jeho řezné úhly a tím i profil soustruženého závitu. Kromě toho je třeba nastavit nůž tak, aby osa jeho profilu byla kolmá k ose obrobku. K správnému nastavení používáme buď vzorku nebo závitové šablony.

Volba řezné rychlosti

Největší vliv na volbu ŘR má vliv materiál nástroje a obrobku. Pro nepříznivý tvar a značné namáhání špičky nože je nutné volit hodnoty 2 až 3 x menší než při soustružení vnějších válcových ploch.

Nože pro soustružení závitů : 

Druhy :
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1. Radiální = ploché ( vnější, vnitřní ) 
2. Hřebenové
3. Hranolové

4. Kotoučové

Radiální nože

Patří k nejpoužívanějším nožům, příprava je jednoduchá. Při hrubování volíme úhel γ= 5-10°, při dokončování by měl být úhel čela nulový kvůli zachování profilu.
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Hřebenové nože
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Jsou tvořeny z několika profilů, je nutný řezný kužel, při dokončení je nutný velký výjezd.

Hranolové nože 

Umožňují velký počet přeostření, je výškově přestavitelný.
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Kotoučové nože
Podobně jako hranolový umožňuje velký počet přeostření, bývají jednoprofilové a víceprofilové. Osa nože je nad osou soustružení kvůli úhlu α.

Prohlubování závitové drážky

Závitovým nožem nelze vyříznout závit najednou. Příliš velký odpor obráběného materiálu a tlak vznikající třísky by závitový nůž poškodil. Proto se závit soustruží na několik záběrů.

Počet záběrů k soustružení ostrého závitu (ocel 11600 – RO)
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Přísuv závitového nože se provádí trojím  způsobem:
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Závitový nůž se pohybuje                  kolmo k ose obrobku.             Způsob je nepříznivý,      tříska je odebírána oběma  břity současně, v oblasti špičky dochází k pěchování třísky a nadměrnému zahřívání.Tohoto způsobu se používá při soustružení malých profilů převážně u litiny a barevných kovů.

Závitový nůž se přisouvá  kolmo k ose obrobku a zároveň se nožovými saněmi přisouvá rovnoběžně s osou o hodnotu poloviny kolmého přísuvu. Nůž tak odebírá třísku především levým ostřím. Rovněž i obrobený povrch vykazuje lepší kvalitu.

Vytočíme nožové saně o úhel (((, což je u metrického závitu 30(
Používá se především při soustružení hlubších závitů, ideální odvod třísky nezpůsobuje žádné pěchování, kvalita obrobené plochy je vysoká.

Postup výroby závitu dle výkresu
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1) V ST. vyhledáme stoupání závitu – 4 mm

2) Seřídíme ovládací prvky

( posuv. předloha 1:1
( levé kolečko      1:1

( Nortonovka       10

( pravé kolečko    mm

( zkontrolovat převod

3) Upneme závitový nůž, zkontrolujeme jeho kolmost k ose obrábění

4) Překontrolujeme upnutí obrobku, podepřeme koníkem.

5) Páčku pod nožovou hlavou dáme do polohy vlevo, zapneme vodící matici

6) Nastavíme otáčky, spustíme stroj, zabereme kontrolní třísku
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7) Po dokončení závitu přesuneme páčku vpravo a vzápětí změníme smysl otáčení šroubu. Toho dosáhneme buď přehozením smyslu otáčení vřetene (spojkou) nebo změnou otáčení šroubu (páčkou nad spojkou)

8) Překontrolujeme závit závitovými měrkami(hřebínkem)

9) Pokud je závit v pořádku, soustružíme dle tabulky 
- 9 krát-hrubujeme

- 3 krát- na čisto                                       
 Najíždění do drážky volíme druhý způsob

10) Po osoustružení závitu závit lehce odjehlíme ocelovým kartáčem a jemným smirkovým plátnem.

Příklad 1:

Výpočet strojního času potřebného k vysoustružení závitu.

Zadání- výkres, otáčky, ln = 8,  lp = 4
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1) Vypočítejte teoretický strojní čas

2) Vypočítejte teoretický čas potřebný pro vyjetí ze zápichu.
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Soustružení zvláštních závitů
Do skupiny zvláštních závitů patří tyto profily závitů:

( plochý

( oblý

( lichoběžníkový - rovnoramenný

                             - nerovnoramenný

Technologie výroby těchto profilů je obdobná jako při soustružení ostrých závitů, pouze s tím rozdílem, že profil se dotváří postupně několika nástroji.

Podobně jako závit oblý se i lichoběžníkový provádí nejprve zapichovacím nožem, který nejprve vytvoří pravoúhlou drážku.                                                    

Poté se roztáhne levá  a pak pravá strana, na závěr se zhotoví celý profil najednou. Řezný odpor je příliš velký, proto je třeba odebírat malý průřez třísky.

[image: image10.png]o

2
77

\





[image: image23.png]



Při soustružení závitů s velkým stoupáním je třeba počítat se změnou nástrojových řezných úhlů na pracovní.

Aby byl nástroj vůbec schopný obrábět, je třeba u velkých stoupání provést vytočení nože.

Produktivní způsoby soustružení zvláštních závitů
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Klasický způsob soustružení závitů je zdlouhavý a málo produktivní. Jednou z možností jak zvýšit produktivitu práce je použití těchto způsobů:

( 1) použití nožů z SK

( 2) soustr. závitů současně několika noži upnutých vedle sebe nebo proti sobě

( 3) soustr. závitů s využitím obou smyslů posuvu suportu

( 4) řezání závitů okružovacím způsobem

ad2)                    

První nůž hrubuje, druhý hladí. Výhodnější je způsob upnutí nožů proti sobě. Nevznikají tak velké radiální síly, které se tímto ruší. Tímto způsobem lze soustružit táhlé závity bez podpěr. Rovněž není třeba široký zápich jako když jsou nože vedle sebe. Posuvový šroub příčných saní však musí mít levý i pravý závit.

ad3) 
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Vhodné pro soustružení dlouhých závitů. Nože jsou upnuty čelem nahoru a vzájemně proti sobě posunuty o polovinu rozteče řezaného závitu. Po dokončení  obrábění předním nožem se přehodí smysl otáčení posuvového šroubu, zabere tříska a soustruží zadní nůž. Výhoda spočívá především v tom, že odpadá neproduktivní čas potřebný pro přejezd nože.

ad4)

Provádí se otáčející se nožem, který je v přerušovaném řezu s obrobkem. Přerušovaný záběr nože vzniká tím, že osa otáčení nožové hlavy není totožná s osou soustružení. Nůž se zařezává jen v krátkém úseku své dráhy, odřezávané třísky jsou krátké a tenké.

Soustružení vícechodých závitů

Vícechodé závity se používají u závitů speciálních a to především u těch, které mají velké stoupání. V praxi to znamená, že soustružíme na válci (na kuželu) několik samostatných závitových drážek.

Způsoby výroby

( pootočení obrobku výměnnými OK

( pomocí speciální unášecí desky

( posunutím nožových saní
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Pootočení obrobku výměnnými OK

Při najíždění do příští drážky si před demontáží OK označíme kolo z1 křídou (rozdělíme podle počtu chodů), ryskou označíme i vložené kolo.

Poté jej demontujeme, pootočíme vřetenem (např. u tříchodých závitů o 120( ) a opět převod spojíme. Soustružíme druhou drážku a po zhotovení celý postup zopakujeme.
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Pomocí speciální unášecí desky

Skládá se ze dvou spolu sešroubovaných částí. Těleso 1 je našroubováno na vřetenu, druhá část má na obvodu stupnici. Po vyrobení první drážky povolíme šrouby a  potočíme stupnicí spolu s obrobkem o požadovaný úhel, šrouby utáhneme a soustružíme příští závit.

Posunutím nožových saní

Nejjednodušší a v praxi nejpoužívanější způsob. Princip spočívá v tom, že po vysoustružení prvního chodu se závitový nůž posune o hodnotu rozteče.
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Příklad :

Máme soustružit závit Tr 48 x  16/2

stoupání…………………16

počet chodů………………2

rozteč  =  stoupání / počet chodů                                              

Rozteč je 8mm  osoustružení drážky posuneme nožovými saněmi o 8 mm

Opakování - příklad

Zadání                                                                                                    
Materiál N….RO, Materiál O….11 600, Chlazení olejem,   Otupení hřbetu  0,4 – 0,8
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1) Zjistěte a vypočítejte  ŘR a s tím související  skutečné otáčky pro otáčky pro hrubování, hlazení a kalibrování. (otáčková řada viz. předchozí tabulka)

2) Vypočítejte úhly (L  a  (P , aby pracovní řezné úhly hřbetů byly 3(
3) Popište postup seřízení stroje

4) Popište postup prohlubování závitové drážky

5) Popište postup najíždění do další závitové drážky

6) Spočítejte teoretický strojní čas pro výrobu závitu -  nájezd = přejezd = 8

7) Spočítejte teoretický čas potřebný pro vyjetí ze zápichu

8) Vysvětlete rozdíl mezi nástrojovými a pracovními řeznými úhly

9) Nakreslete geometrii hlavního břitu tohoto nože v ortogonální rovině.

10) Spočítejte, jak dlouhý by musel být zápich, aby čas na výjezd byl 0,1 min

11) Spočítejte, jaké otáčky bychom museli nastavit pro zadání, aby čas na výjezd byl co nejblíže k  0,1 minuty.

Soustružení kuželového závitu

Tento druh závitu zhotovujeme tam, kde chceme malým počtem otáček šroubu dosáhnout pevného spojení.

Způsoby soustružení kuželového závitu

a) Příčným vysunutím koníku

b) Pomocí vodícího pravítka

ad a)  Koník vyosíme o hodnotu excentricity e . Ztotožníme tím povrchovou přímku kužele s osou soustružení.

Musíme však počítat s tím, že stoupání závitu nebude shodné s posuvem. Je třeba provést následný přepočet. Tímto způsobem lze soustružit kužely jen s velmi malým vrcholovým úhlem.
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ad b) Lze soustružit vnější i vnitřní kuželové plochy, pracovní postup je stejný.

Soustružení modulového závitu

Soustruží se na šroubech, které jsou v záběru s modulovým šroubovým kolem. Při jedné otáčce hnacího šneku se hnané kolo pootočí o jeden zub. Platí tedy, že rozteč jednochodého závitu na šneku P se musí rovnat zubové rozteči t ozubeného kola

Postup soustružení modulového závitu je pak v podstatě stejný jako u lichoběžníkového závitu                                                                                                       .

Měření závitů vnějších

Volba metody a prostředků ke kontrole závitů závisí na technických i ekonomických podmínkách výroby. V podstatě je můžeme rozdělit na:
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Při kontrole vnějších závitů používáme mezních kalibrů, jimiž proměřujeme:

- velký průměr závitu šroubu posuvným měřítkem, mikrometrem nebo mezním třmenovým kalibrem

- závitový profil šroubu mezními závitovými kroužky nebo mezním závitovým měřidlem
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Střední průměr závitu se může proměřit :

a) Třmenovým mikrometrem s vyměnitelnými dotyky pro různé druhy a stoupání závitu. Tento způsob má nevýhodu v tom, že dotyky jsou ve tyku s velkou plochou boku profilu závitu, tzn. že měření je ovlivněno úchylkami vrcholového úhlu.


Běžná kontrola rozteče závitu se provádí hřebínkovými šablonami se závitovými profily pro různé rozteče.
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Pro větší přesnost se používají měřidla s číselníkovým úchylkoměrem, které jsou vybaveny vyměnitelnými dotyky. Velikost kulových dotyků se volí podle stejných zásad jako při volbě drátků
b) Metodou přes drátky, kdy k měření se používá tří průměrově stejných a přesných drátků, které se vkládají do závitového profilu. Drátky jsou zde pouze pomůckou k nepřímému změření středního průměru. Vlastní hodnota Md2 se měří přes drátky, např. mikrometrem. Průměr drátků, který je dán dle ČSN se volí tak, aby dosedaly na boky závitu, pokud možno v průsečíku boku profilu se středním průměrem závitu d2. 
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K nejpřesnějším měřením vnějších závitů se používá optické metody, u níž odpadají vlivy měřícího tlaku, nepřesnosti úhlu boku profilu a další.

Podle způsobu můžeme měření touto metodou rozdělit na :

- měření přímým odečítáním naměřených rozměrů pomocí mikrometrických šroubů na dílenském nebo univerzálním mikroskopu

- měření podle promítnutého stínového obrazu závitového profilu porovnáváním s teoretickým profilem v okuláru mikroskopu nebo na matnici profil projektoru.

Dílenský mikroskop je pro kontrolu vnějších závitů vybaven dvěma základními druhy okulárů 

Profilový okulár má skleněné destičky vyryté přesné závitové profily pro různé rozteče. Při kontrole se porovnává profil vyrobeného závitu s odpovídajícím vzorem

Měření vnitřních závitů

Při kontrole vnitřních závitů se používá mezních závitových trnů.
Závitový profil trnu má  dobrou a zmetkovou stranou. Dobrá strana, která je opatřena plným profilem závitu, se musí dát volně zašroubovat po celé délce závitu. Zmetkovou stranu s neúplným tvarem závitu je možné zašroubovat násilím podle stupně přesnosti nejvýše o polovinu závitu. Tato část bývá označena červeným pruhem.
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