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1. VÝROBA ZÁVITOV
Závity sa vyrábajú nástrojmi na závity ručne a strojovo na sústruhoch, vŕtačkách alebo na jedno účelových strojoch. Závity sa tiež vyrábajú tvárnením. Spôsob výroby závitov závisí od ich veľkosti, druhu a požadovanej presnosti. Sú to závity spojovacích skrutiek a matíc, ale aj závity meradiel a vodiacich skrutiek vysokej presnosti.
Rezanie závitov na sústruhu

Na univerzálnom hrotovom sústruhu sa režú tvarovými závitovými nožmi všetky druhy závitov spojovacích aj vodiacich skrutiek a matíc. Závity menších rozmerov a presností sa režú záyitnk1cmi, závitovými čeľusťami, závitovými hlavami, závitovými valcovacími hlavami alebo tvárniacimi závitníkmi. Pri rezaní závitov sa obrobok otáča reznou rýchlosťou, závitový nôž sa posúva v smere osi obrobku o jedno stúpanie na otáčku. Pri hrubovaní závitu sa nožom nabieha na hÍbku závitu šikmo rovnobežne s jedným bokom závitu a trieska sa odoberá jednou reznou hranouJ Pri dokončovaní sa trieska zaberá v smere kolnom na os závitu. Na plnú hÍbku sa závit vyrobí na niekoľko záberov, napr. pri sústružení závitu so stúpaním 3 mm sa robí 6 hrubovacích záberov a 4 dokončovacie.
Na rezanie vonkajších závitov sa používajú závitové nože :
· sústružnícke 
· hranolové (prizmatické) 
· kotúčové 
Na rezanie vnútorných závitov sa používajú:
· vnútorné závitové nože s kruhovým prierezom telesa 
· kotúčové nože 
· závitové nože upnuté v nožových držiakoch
Sústružnícke závitov nože sú normalizované podľa STN 22 3300. Vyrábajú sa s jedným alebo viacerými závitovými profilmi, ktoré tvoria závitový hrebeň. Nože s viacerými profilmi sú výkonnejšie.
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	Rezanie závitov na sústruhu 
1. závitový nôž 
2. závitník 
3. obrobok 
4. skľučovadlo 
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Spôsoby posuvu závitového noža do záberu

a. šikmo 
b. kolmo 
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Vnútorný závitový nôž 
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Kotúčový nôž na vnútorné závity 
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Vnútorný závitový nôž upnutý v držiaku 


Frézovanie závitov

V sériovej a hromadnej výrobe sa závity väčších priemerov často frézujú.

    Frézovanie hrebeňovými závitovými frézami je určené na výrobu vonkajších aj vnútorných závitov. Frézy majú na obvode podsústružené radiálne zápichy tvoriace v osovom reze frézy závitový hrebeň. Obidve osi nástroja aj obrobku sú rovnobežné. Fréza sa otáča reznou rýchlosťou, obrobok sa otáča a posúva v smere svojej osi o jedno stúpanie za otáčku. Na vyfrézovanie celého závitu treba asi 1,1 otáčky, pretože sa musí počítať s nabiehaním na hĺbku závitu. Celková dĺžka frézy musí byť asi o dve stúpania väčšia ako dĺžka závitu obrobku. Pri frézovaní závitu hrebeňovými frézami sa vplyvom otáčania frézy a posuvu obrobku vytvorí rozšírený profil závitu. Veľkosť rozšírenia závisí od pomeru priemeru frézy a obrobku a od stúpania závitu.

    Frézovanie kotúčovými závitovými frézami sa uplatňuje (pri hlbších profiloch) najmä pri lichobežníkových závitoch. Týmito nástrojmi sa len hrubuje, pretože fréza čiastočne deformuje profil závitu. Fréza je letmo upnutá vo vretene, ktorého os je vychýlená o uhol stúpania skrutkovice závitu. Rezné hrany majú polohu kolmú na skrutkovicu a následkom toho boky frézovaného závitu nie sú priamkové, ale zaoblené. Pri frézovaní dlhých závitov sa obrobok upnutý v hrotoch otáča, fréza vykonáva rezný pohyb a posúva sa v smere osi obrobku o jedno stúpanie na otáčku obrobku. Obrobok je podopretý posuvnou lunetou. Krátke závity a závitovky sa frézujú na univerzálnych frézovačkách s použitím deliaceho prístroja.
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Frézovanie závitov hrebeňovou frézou 
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	Frézovanie závitov kotúčovou frézou 


Rezanie závitov závitníkmi a závitovými čeľusťami

Závity malých rozmerov sa najčastejšie vyhotovujú

· závitníkmi - vnútorné závity

· závitovými čelusťami - vonkajšie závity 

    So závitníkmi sa ručne pracuje s vratidlom, strojovo sa pracuje na vŕtačkách, sústruhoch a závitorezoch. Závitové čeľuste sa upínajú pri ručnej práci do vratidiel, pri.strojovom, rezaní sa upínajú do špeciálnych držiakov. Pri práci sa závitníky aj závitové čeluste otáčajú okolo svojej osi a posúvajú sa v jej smere. Aj obrobky môžu vykonávať otáčavý alebo posuvný pohyb. Celý profil závitu nemožno ubrať naraz, preto majú na začiatku závitu rezný kužeľ s uhlom 2χr = ε. Závitníky sú nástroje s mnohými reznými hranami,ktoré majú základný tvar skrutky, na ktorej sú vyfrézované drážky na odvádzanie triesok. Závitník má reznú časť l1 kalibrovaciu a vodiacu časť l2 a stopku so štvorhranom na upínanie. Rezná časť je kužeľovitá, uhol kužeľa zodpovedá uhlu nastavenia χr.. Rezné drážky sú priame alebo v skrutkovici. Sklonenými drážkami sa odvádzajú triesky, pri nepriechodných dierach k stopke závitníka, pri priechodných dierach najčastejšie od stopky.

    Hlavné druhy závitníkov - Ručné súpravové krátke závitníky STN 22 3010 sa používajú najčastejšie v kusovej výrobe. Umožňujú vyrezať závit do dna diery. V súprave sú 2 alebo 3 závitníky, ktoré sa odlišujú rezným kužeľom, priemerom a dĺžkou rezného kužeľa. Rezanie je rozdelené medzi jednotlivé závitníky v súprave tak, že hlavnú prácu, asi 60 %, vykonáva predrezávací závitník, rezací závitník asi 30 % a dorezávací závitník 10 %.

    Krátke strojové závitníky STN 22 3042 na závity M1 až M60. Sú jednočlenné a majú normalizované 3 dÍžky rezných kužeľov :

· vyhotovenie A - rezný kužeľ v dĺžke 8P 

· vyhotovenie B - rezný kužeľ v dĺžke 4P 

· vyhotovenie C - rezný kužeľ v dĺžke 2P 

    Strojové dlhé priechodné závitníky STN 22 3020 na závity M3 až M24.Sú jednočlenné a vyrábajú sa takisto vo vyhotoveniach A, B, C.

    Strojové závitníky s nepriebežnými drážkami STN 22 3044 na závity M5 až M24 v priechodných dierach. Ich prednosťou je veľká tuhosť, pretože v závitovej časti je len krátky rezný kužeľ a mazacie drážky.

    Strojové závitníky so skrutkovitými drážkami STN 22 3074 na závity M5 a M24 v nepriechodných dierach v húževnatých materiáloch, pri vzniku dlhých triesok.

    Maticové závitníky STN 22 3062 majú dlhý rezný kužeľ a krátku vodiacu časť. Používajú sa na priechodné závity M5 a M33. Na jednoúčelových strojoch sa používajú závitníky so zahnutou stopkou, na ktorú sa nasúvajú hotové matice. Zahnutá stopka slúži ako unášač. V hromadnej výrobe sa uplatňujú, združené závithíky. Používajú sa na predvŕtavanie diery pre závit so súčasným  vyrezaním závitu, čím sa ušetrí jedna operácia.
    Závitové čeľuste majú základný tvar matice, do ktorej sú vyvŕtané
diery, ktoré tvoria ostrie a drážky na odvádzanie triesok. Závitová časť sa skladá z rezného kužeľa s uhlom 2χr= ε = 50 až 60°j a dÍžkou l1 = (1,5 až 2)/P. Stredná časť je vodiaca a má dÍžku (4 až 5)/P Uhol chrbta sa vybrusuje len na reznej časti. Ostrí sa na čele a tým sa šírka zubov b závitovej čeľuste postupne zmenšuje. Svorníky skrutiek sú vyrobené na vonkajší priemer závitu. Závitové čeľuste upnuté v držiaku sa posúvajú do rezu bez pôsobenia prítlačnej sily.
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	 Závitník s priamymi drážkami 

1. rezná časť 

2. kalibrovacia časť 

3. stopka 
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	Strojové závitníky 

a. krátke 

b. s nepriechodnými drážkami 

c. so skrutkovitými drážkami 
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	 Združený závitník 

1. vrták 

2. závitník 
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Závitová čeľusť 

1. zub 

2. drážka 


Rezanie závitov závitovými hlavami

Závitové hlavy sa používajú na rezanie vonkajších, menej často aj vnútorných závitov. Reznú časť tvoria vložené nože, ktoré sú nastaviteľne uložené a po dokončení závitu sa odsúvajú zo záberu. Nevzniká nebezpečenstvo, že sa poruší hotový závit pri spätnom pohybe nástroja. Nože sa dajú nastaviť na žiadaný priemer, takže možno vyrobiť presný závit. Podľa 
tvaru nožov sa používajú závitové hlavy s čeľusťami:

· plochými radiálnymi 

· tangenciálnymi 

· kotúčovými 

    Závitové hlavy s plochými radiálnymi čeľusťami majú zvyčajne párny, počet čeľustí z, ktoých závity sú presadené v smere osi o hodnotu P / z. Čeľuste sú ploché závitové hrebene, ktoré majú rezný uhol χr a vodiacu časť. Po dorezaní závitu sa predná časť hlavy oddelí od telesa, čeľuste sa roztvoria a hlava sa stiahne do skrutky. Čeľuste sa do pracovnej polohy nastavajú buď ručne, alebo automaticky v úvrate pri spätnom pohybe. Závit sa najskôr môže predrezať, a potom dorezať na čisto. Používa sa na to páka, ktorá má dve polohy. 

    Závitové hlavy s tangenciálnymi nožmi sú určené najmä pre závitorezy. Nože majú závitový tvar na chrbtovej ploche a ostria sa len na čele.

    Závitové hlavy s kotúčovými čelusťami umožňujú najväčší počet preostrení. Profil kotúčov tvoria zápichy kolmé na os. Preto sú v držiakoch upnuté tak, aby ich os mala rovnaký sklon ako rezaný závit. 

Brúsenie závitov
Veľmi presné závity sa dokončujú brúsením. Zvyčajne sa brúsia závity pohybových a meracích skrutiek a závitorezných nástrojov. Podľa požadovanej presnosti závitu a tvaru použitého brúsiaceho kotúča používajú sa dva základné spôsoby:

    Brúsenie jednoduchým tvarovým kotúčom, ktorý má profil brúseného závitu. Pri brúsení je os kotúča vyklonená o uhol skrutkovice λs. . Obrobok je upnutý v hrotoch, otáča sa a súčasne sa posúva v smere svojej osi. Obvodová rýchlosť brúsiaceho kotúča je 30 až 60 ms-l a do záberu sa prisúva v krajnom úvrate. Tvar kotúča sa orovnáva mechanickým orovnávacím zariadením s diamantom. Brúsením sa dosahuje presnosť stúpania 0,005 mm na 25 mm dĺžky,závitu, odchýlka profilu 20° a na strednom priemere 0,01 mm. 

Brúsenie hrebeňovým kotúčom, ktorý zaberá triesku radiálne tak, že sa všetky závity vyrobia naraz zapichovacím spôsobom. Kotúč má na obvode radiálne držiaky profilu a rozstupy brúseného závitu; Pri práci sa otáča reznou rýchlosťou 30 m s-l a radiálne prisúva do záberu. Obrobok upnutý v hrotoch sa na jednu otáčku posunie o hodnotu stúpania v smere svojej osi. Šírka brúsiaceho kotúča je väčšia ako dĺžka závitu skrutky, preto sa celý závit brúsi naraz. 
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	Brúsenie závitov jednoduchým kotúčom 
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	Brúsenie závitov hrebeňovým kotúčom 


Dosahovaná drsnosť a presnosť

    Závity sa vyrábajú v siedmych stupňoch presnosti. Najpresnejší je 3. stupeň, najmenej presný je 9. stupeň. Akosť vyrábaných závitov závisí od ich funkcie. Závity spojovacích skrutiek bývajú menej presné ako závity vodiacich skrutiek. Najpresnejšie závity majú odmeriavacie skrutky napr. pri mikrometroch, nástroje a kalibre na výrobu závitov. Ich výroba je najnáročnejšia a najdrahšia. Vždy sa volí taký spôsob výroby závitov, aby sa dosiahla predpísaná presnosť a drsnosť a aby výroba bola hospodárna.
	Spôsob výroby
	Stupeň presnosti IT
	Drsnosť Ra

	Závitníkmi a závitovými čeľusťami
	ručne
	7,8
	3,2

	
	strojovo
	6,7,8
	3,2

	Frézovanie závitov
	kotúčovou frézou
	7,8
	3,2

	
	hrebeňovou frézou
	7,8
	3,2

	
	okružovanie
	8,9
	6,3

	Rezanie závitov závitovými hlavami
	7,8
	3,2

	Na sústruhoch a jednoúčelových strojoch 
	závitovým nožom 
	7,8
	1,6 až 3,2

	
	kotúčovým nožom
	7,8
	3,2

	Valcovanie závitov
	kotúčmi
	6,7
	0,8

	
	čeľusťami
	6,7
	0,8

	Brúsenie závitov
	4,5
	0,4

	Lapovanie závitov
	4,5
	0,2


