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U matic se toleruje stfedni a maly primér zavitu, pricemz se pouziji velka pismena.
Napt. M12 — 5H 6H.

U Sroubii se toleruje stiedni a velky pramér zavitu, pii¢emz se pouziji mala pismena.
Napt. M12 — 69 79

Maji-li oba rozméry urcitého zavitu stejnou toleranci, uvadi se jen jeden udaj — napf.
M12 — 5H nebo M12 — 6g.

Znacka ulozeni se od oznaceni zavitu oddéluje pomlc¢kou. Mezni uchylky jsou uvedeny v
CSN nebo v ST.

Zavity nelze vyrobit s absolutni pfesnosti. Toleran¢ni pole uchylek skute¢nych rozméri
zavitl od jejich jmenovitych rozméri je normalizovano. Vychazi se pfitom ze soustavy
jednotné matice. To znamena, Ze dolni mezni rozmér zavitu matice se kryje se zakladnim
rozmérem zavitu. Horni mezni rozmér zavitu Sroubu je pak vzdy v minusu, aby byla
zaruCena urcita zavitova vile.



Profil Zavitu

Upinaci / svorny
* 60° ISO/UN

* 55° Withworth
Tésnici

* 60° NPT

* 55° BSPT

* 80° PG
Prenasejici

* 29° ACME

* 30° Trapézovy

Typ otvoru

Prichozi

Slepy

Konstrukce

Rezaci zavitnik
* Pfima drazka

* Spiralova drazka
* Spiralovy hrot
Tvareci zavitnik
* R{zné varianty

Zavitovaci frézy
* Frézovaci metoda
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Typ nabéhu
Kratky nabéh
* 1.5-2 stoupani
Stredné kratky
nabéh
* 2-3 stoupani
Stredni nabéh
* 3.5-5 stoupani

Dlouhy nabéh
* 6-8 stoupani

Zplsob upnuti

Zveétsena stopka
* DIN standard

* |SO standard

* ASME standard

Zmensena stopka
* DIN standard

* |SO standard

* ASME standard

prof. Ing. Marek Sadilek, Ph.D.

Aplikace

* Ruéni zavitovani
* Strojni zavitovani
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Stavitelna vratidla pro ruéni zavitniky

b Strojni zavitnik se zesilenou
a) ) stopkou a pfimymi drazkami

Ruéni sadové zavitniky:
¥ Strojni zavitnik se zesilenou

a) predrezavaci S
b; i")ezaci m gy Stopkou a Sroubovitymi

c) kalibrovaci drazkami

T as—— it wm Strojni zavitnik s prichozi
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Strojni zavitnik s vnitinim
pfivodem fezné kapaliny
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Kruhova

zavitova cCelist elastlcka

s nastavitelnou toleranci

Sestihranna zavitova éelist Kruhova zavi
Obr. 5.1 Zavitove celisti

tova Celist automatova

A

=~

zavitoveé ¢

Pro kruhové W)_

Pro kruhové zavitové celisti elasticke

%

Pruzna

elisti

S—

Obr. 5.2 Vratidla pro kruhové zavitove celisti
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zavitniky s primou drazkou,
2. zavitniky se Sroubovitym podbrousenim drazky na Spicce
nastroje,

zavitniky se Sroubovitou drazkou,

tvareci zavitniky.
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Kombinace povedeni SpiCky a rezného kuzele

) 2 Odsazena 3 Stredici
1 PIna SpiCka Spicka diilek 4 Rovné Celo
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https://www.sandvik.coromant.com/cs-
cz/knowledage/threading/tappina/pages/how-to-choose-tap-type.asby
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Rezny kuzel typu B = 3,5-5 zavith

Dlouhy rezny kuzel:

» Velky kroutici moment

Nejvyssi kvalita obrobené plochy
Mala tloustka trisky

Nizky tlak na rezny kuzel
ProdlouZeni zZivotnosti nastroju

14
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Rezny kuzel typu C = 2-3,5 zavitu

Stfedné dlouhy fezny kuzel:

* Nizky kroutici moment

» Dobra kvalita obrobené plochy

* Normalni tloustka trisky

* Normalni tlak na fezny kuzel

* Normalni Zivotnost nastroju

* NejrozSifenéjSi konstrukéni provedeni

« Standardni fezny kuzel pro slepé diry

* NejbéznéjSi provedeni u zavitnikd se Sroubovitou drazkou

15
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Rezny kuzel typu E = 1,5-2 zavity

Kratky rezny kuzel:

* Nizky kroutici moment

* Dobra kvalita obrobené plochy

» Velka tloustka tfisky

* Vysoky tlak na rezny kuzel

» Kratsi zivotnost nastroju

» Malo Casté konstrukéni provedeni

* Pouziva se v pfipadé, ze vule na dné diry neni pfilis velka

16
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Dlouhy B = 3,5-5 zavita
Sttedné dlouhy C =2-3.5 zavitu B
Kratky E =1,5-2 zavity :;WW\/\/\/\/\/]
Zavit,mm  Zévitinch ~ B35-5 C2-35 E15-2 c
<5 >NoT-No10 1 1 1 WW\AA/\M
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Tolerancni tridy zavitniku pro metricke zavity / Tolerance classes of the metric threads taps

Toleranéni trida zavitniku Pouziti pro toleranéni pole vnitfnich zavitd

Tolerance class of the tap Tolerance fields for internal threads
Trida
chee 1 1SO1 4H 4H 5H
Thda 2 1802 6H 6H 4G 56
Class
Tda 3 1s03 6G 7H 8H 6G
Class

7G 7G 8G

18
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—— Jmenovity stredni primer zavitu
Nominal pitch diameter (basis)
t=T,, uchylka vnitrniho zavitu stupné presnosti 5
tolerance of the internal thread (qual. 5)

A, zakladni uchylka tolerancnich poli G
fundamental deviation of tolerance fields G 19
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https://www.haascnc.com/video/tipoftheday/bkruzgooa9k.html
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Chamfer Length of
length Calibration part Neck diameter Shank diameter square
- — - -
r F '
vV VAAAAAAAAANN +
Chamfer _< r'fl:‘n"n'_[ ] - _ _ | _ _ _ - —l
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| |
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Thread length
Neck length Shank length

Overall length

)

Angle of thread

AAAA A L

Major diameter
Pitch diameter
Mlnor diameter

Core
diameter

Square
size

Width of flute

Land

Tap for through holes with
spiral point

Chamfer
{ angle
Spiral
point s N \ )
angle AN NNV 0||
Spiral point groove
length

Tap for blind holes with
right spiral

Spiral
angle

Chip extraction
flute
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materncl

* zévitnik |
predvrtany primér ciry

3 kroky k nafiznuti zavitu

v -4 ‘:.'
zévitnl
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.

prvni plny profil
Zavity

zévitnik |
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zadni bok zévitu pfedni bok zévitu

prvnl plny zoubek zévitu dokonaly profil zévitu

materiél

SMEr posuvy mely  z4vi

veden/ normalni postup pri rezani zavitu

chybo v axiGlnim sméru

dokoncly profil zévitu _
prvni piny zoubek zévitu

skutelny profil zévitu

materiéf

Smér posuvu mely  ZAvitnik

profez rezani zavitu pri vyssim posuvu

24
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» V¢&tsi nebo mensi posuv se miize takeé vyskytnout, kdyz zavitnik méni smér svého otaceni a posuv
vietena stroje nesouhlasi se stoupanim fezan€ho zavitu. . o.noss stiadnihe promérs zavir: 2¢
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matico s dokonalym zavitemn matice s velkym stradnim promérem zavitu

PFi vytaceni zavitniku z diry zpisobi === vétsi posuv opotiebeni zadni plochy zavitu zavitniku,
maly posuv zplsobi opotiebeni piednich bokil zavitu.

je vetsi stiedni priamér zavitu o hodnotu 2t
Rozmér velkeho a mal¢ho priiméru vytezaného zavitu nejsou ovlivnény.

Zavitove kalibry proto nejsou schopny tyto chyby métit, méfi pouze priimér a stoupani zavitu! -
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. o i o L. ) 60° KUZEL / TAPER 1:16=0,0625 mm
1
Predvrtany valcovy otvor bez pouziti vystruzniku
Cylindical hole
Jmen. rozmer TPL | |
nominal size 1 an, 5 t X 20 30
116 27 6,15 11,8 9,70 | o =
s 27 8,50 11,9 9,75 ! i | T
14 18 11,00 174 14,25 | N | |
38 18 14,40 17,7 14,55 ! | Ax\
Tp2 14 17,80 23,1 19,00 | ES J
34 14 23,15 236 19,50 = \IT/
1 11772 29,05 284 2340 | i = —_ |
1174 11172 ar.ao 289 23,90 -
1 1 N
1172 11772 43285 289 2390 H=0,866 P &
2 112 55,85 293 2435 =
h=08P P =
n=TPL1"
. ; h . . . . | ; o QDB 1" 25 4 Medplny zavit
_ _ P
Predvrtany valcovy otvor vystruzeny kuzelovym vystruznikem P=—— = =— L2  Incomplete thread
Reamer tapered hole
Jmen. rozmer TPL
nominal size 1" 2D, 2D, 4 L o !
-
e 27 5,05 6,39 11,8 970 - | e
/8 27 8,30 8,74 11,9 975 7! iy
1/4 18 10,75 11,36 174 14,25
38 18 1415 14,80 17,7 14,55 | o
T2 14 17,45 18,32 23,1 19,00
34 14 22,80 23,67 236 19,50 =2 \|T, P
1 12 28,65 29,69 284 2340 |
174 1112 37,35 38,45 289 2390
1 1
1172 12 4345 4452 289 2390 oD, o ) oD,
2 112 55,45 56,56 29,3 2435 Doporuceni pro slepé otvory
Blind hole
Jmen. rozmér TPL I [
nominal size 1" 2D, g G 2D, 0 !
ne 27 6,39 7.0 10,0 76 - | o =
18 27 874 7.0 10,0 100 Vi E
74 18 11,36 10,2 145 131 | y -
s 18 14,80 106 15,0 16,5
i 14 18,32 138 19,0 205
314 14 2367 142 20,0 258 |
1 12 29,69 17,0 24,0 322
14 112 38,45 17,5 245 410
112 112 4452 17,5 245 472 :
2 112 56,56 18,0 25,0 50,2 D, min.
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Obr. 5.8 Nastroje pro soustruzeni zavitii
a) radialni noZe firmy Widia pro vnéjsi zavity, b) hlavice pro vnéjsi zavity firmy Sandvik -
Coromant, c) radidlni niiz pro vnéjsi zavity firmy Iscar, d) radidlni niiz pro vnéjsi zavity firmy
Vargus, e) radidlni niiz pro vnitini zavity malych priuméru firmy Vargus, f) zavitova desticka
s utvarrecem (firma Toshiba Tungaloy), g) zavitova desticka s utvarecem(firma Vargus) 28
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Porovnani rezaného a tvareného zavitu / Cut and formed thread comparison

Rezaci zavitnik / Cutting tap Tvareci zavitnik / Forming tap
Drazky pro odvod trisek Mazaci drazky -
|
|
|
T -
|
|
|

Chip extraction flutes Oil grooves |
| |
! -
| |
- Tvareci vrchol |
—+ i Forming lobe ~ _{

'éfA'A'.A'AYA /\
SR

Rezny kuzel Nabehovy kuzel
Chamfer Lead taper
Zavit vyrobeny rezanim Zavit vyrobeny tvarenim
Cut thread Cold-formed thread

Leptany vybrus tvareneho
(valcovaného) zavitu

A
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Monolitni slinuty karbid bez povilaku

Monolitni sllnuty karbid, pOVIak TIiCN | FETTE HPF-High Performance

Obr. 5.21 Tvdreci zavitniky
a) zavitniky Record Druck firmy Emuge-Franken, b) zavitnik HPF firmy LMT-Fette

30
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Metricky zavit ISO - jemny
Metric 1SO - fine thread

Rozmér zavitu Predvrtany otvor - @
Doporucené predvrtani otvori pro tvareni zavitd. Thread size  Folediameter-@
- - min Mmax
Recommended hole diameters for forming of the threads. mm mm
M35x05 327 332
M4x05 377 3.82
Metricky zavit 1SO - hruby m gg ; 2,5 :%3 jg%
Metric I1SO - coarse thread M55x05 527 532
. . , M6 x 05 578 583
Rozmeér zavitu Predvrtany otvor - & M6x075 5,65 5,71
Thread size Hole diameter - @ M7 x0,75 6,65 6,71
M8x 075 765 771
min max M9x075 8565 8.71
M 10 x 0,75 9565 9,71
mm mm M 11 x 075 10,65 1071
M3x0,5 277 282 MEBx1 7.51 7,59
M 3,5x0,6 3,23 3,28 m?a‘ "1 gg] ggg
X y -

M4x0,7 3,68 3,73 M 111 1051 10,59
M4,5x 0,75 415 421 M12x1 11,52 11,60
M14x1 1352 1360
M5x0.8 4,63 4,68 M15x 1 1452 1460
MG xT 5,51 559 M16x1 15,52 15,60
M7x1 6,51 6,59 M18x1 17,52 17,60
M 20 x 1 1952 19,60
m g : }gg ;'gg ;'ig M10x 125 939 9.48
, ’ . M12x 125 11.40 11,49
M10x1,5 9,25 9,35 M14x1.25 13.40 13.49
M11x1,5 10,25 10,35 M12x15 11,26 1136
M14x15 1326 1336
M12x1,75 1112 11,25 M16x15 1526 1536
M14x2 13,00 13,15 M18x15 17.26 17.36
M16 x 2 15.00 15,15 M20x15 1926 1936
M22x15 2126 2136
M18x25 16,72 16,90 M24x15 2326 2338
M20x 25 18,72 18,90 M25x15 24,26 24,38
M 26 x 1.5 25726 2538
M28x 1.5 27.26 2738
M30x15 29726 2938
M18x 2 17.00 1715
M 20 x 2 19.00 1915
M 222 21,00 2115
M 24 x 2 2301 2316
M 27 x 2 2601 26,16
M 30 x 2 2901 2916
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Rychlovyménna zavitova pouzdra.

Klestinova upinaci pouzdra pro synchronni
vietena stroju i s moznosti rychlovymény.
Zavitorezne reverzacni pristroje.

Drzaky pro vysokorychlostni  zavitovani

SpeedSynchro.
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» Pouzdra DSPL - rychlovyménna zavitorezna pouzdra s kompenzaci na tah a tlak,
osovym (radialnim) vykyvem a momentovou spojkou.

* Vhodné zejména pro radialni a sloupové vrtacky, dale horizontalni a vertikalni obrabéci
centra. Bez rychlovyménné viozky — ta je zabudovana pfimo v hlavicCce.
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S
Pouzdra WFLC, WFLK

Pouzdra pro fezani zavitu na klasickych
i CNC strojich. Vhodné s CNC fizenim
i bez CNC fizeni.
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Takzvany Tvrdy start neboli ,Anschnittdruckverstarker” (tzv. zesileni tlaku pfi nabéhu) a nasledné zlehka
jdouci délkové vyrovnani zarucuiji i v tézkych obrabécich podminkach vyrezani tolerancené spolehlivého
zavitu a tim spolehlivy vyrobni proces. Starsi provedeni bez ,tvrdého startu” mély problémy se zavedenim
zavitniku a nasledkem toho z divodu nizkého pocatec¢niho tlaku nemusel byt zavit dofezan.
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Zavitorezny aparat TA -

vhodny predevsim pro sloupové
vrtacky s ukoncenim Morse kuzel.

Umoznuje zrychlenou reverzaci
otaCek na vrtacim stroji.

Rozsah M3 - M20.
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Vysoce vykonné zavitorezné aparaty s integrovanou
prevodovkou pro zménu smeéru otacek.

Nejvykonnéjsi zplsob fezani zavitl na obrabécich
centrech.

- pravotoCivé komponenty

I 'evotocivé komponenty

[ pravo/levotogivé komponenty

[ ] statické komponenty -
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-l

Pouzdra WFLP, WF - jsou diky stihlé konstrukci urena pro rfezani zavitl na vicevietenovych
a specialnich strojich a transferovych linkach.

Osovy radialni vykyv u variant WFLP/WFP umoznuje bezpecné rezani zavitu do predlitého otvoru.

38



VSB — Technickad Univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra obrabéni, montdZe a strojirenské metrologie prof. Ing. Marek Sadilek, Ph.D.

Synchronni pouzdra SCK - synchronni pouzdra
s minimalni délkovou kompenzaci umoznuiji sladéni
otacek a posuvl na modernich CNC strojich.

Vyhodné pro:

* nizsi opotrebeni zavitnikd.

« Radialni tlumeni vibraci kompenzuje i nejmensi
chyby synchronizace stroje.
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-l

typ WES s momentovou spojkou
typ WE bez momentové spojky
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1.) pevné upnuti zavitniku v 2.) a upnuti zavitniku v synchronnim  Vysledkem je vyznamné prodiouzeni
klestinovém upinaci BT50/ ER32 pouzdre SCK.. s minimaini Zivotnosti nastroje pri pouziti
Stroj: MAKINO A71 délkovou kompenzaci +/- synchronnich pouzder BILZ !
Zavit: M16x2 0.15mm Zde je pfikladné navyseni 40 - 60 %.
; ; SCK2-121/BT50-ESX32-BL
Ve: 30 m/min
Vf. 1192 mm/min

Otacky: 596 min-1
Hloubka: 27 mm

Material:  Sedalitina
Zivotnost zavitniku: 550 zavitu

Zivotnost zavitniku: 756 zavitu a
880 zavitu

-40%

S - N W S O
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ke --. Spez. Schnittkraft Cutting force
(N/mm2) (Tabelle chart)
h .. Gewindesteigung Thread pitch
Drehmoment Mp = k¢ - h*-d1 P (mm)
Torque 8000 di..  Gewinde-Nenn-@ Thread size-@
(mm)
2 Stumpfungszuschlag Gewindebohrer
Factor Wornout taps
. P-M-.n n.. Drehzahl number of revolutions
Leistung am GB . D KW (Umdr./Minute rpm)
. ] . . Stahl Steel 1000 - 1300 N/mm? 3200
PM erforderliche Maschinen-Antriebsleistung
required machine drive power Stahl Steel 800 — 1000 N/mm? 2600
Maschinen-Antriebsleistung PM = P KW Stahl Steel 600 - 850N/mm?2 2500
; : —— m . . Maschinen-Wirkungsgrad 7, , < 1
Machine drive powar Tim M machine efficiency fr, , < 1 M Stahl Steel < 600N/mm? 2300
Rostfreier Stahl Stainless steel 3200
GuBbronze Cast bronze 1900
GG-20 (HB 170) 1600
GTW hart GTW hard 1250
Kupfer Copper 1100
GTW weich GTW soft 900
Ms Brass 720
Al-Si-Legierung Al-Sialloy 680

Zink-Legierung Zince alloy 440
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Berechnungs-Beispiel:
Gewinde M 36, Steigung 4 mm,
zu bearbeitender Werkstoff:
Stahl 900 N/mm?2,

Drehzahl: 50 Umdr./Minute
Maschinen-Wirkungsgrad TTy,

Calculation example:
Thread M 36, Pitch 4 mm,
Material to be processed:
Steel 900 N/mm?2,

Speed: 50rpm

Machine efficiency TTy,

Drehmoment
Torque

prof. Ing. Marek Sadilek, Ph.D.

Mp = ke -h?-d

8000

=2600- 4°- 36

8000

=187 Nm

Leistung am GB P=Mp-n =187 - 50
. —_— = 0,98 kW
Power consumption at tap 9500 9500
Maschinen-Antriebsleistung | Py = P =0,98
: " i =1,6 kW
Machine drive power ey 0,6

Obige Berechnung gilt flir neue Gewindebohrer. Bei abgestumpften Werkzeugen kann sich das Drehmoment bis auf das 3fache erhéhen,
wodurch sich auch die erforderliche Maschinenantriebsleitung um denselben Faktor erhdht.
The above calculation is valid for new taps. For worn out taps the torque could be up to 3 times higher, which increases the required
machine drive power by the same factor
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cpe e Délka

E:ib;ihow Vodici éast Pramér krcku Pramér stopky Ctyrhranu
, Rozmeér

ctyrhranu

Mazaci
drazka

Délka zavitu

Délka krcku

Celkova délka

S mazacimi drazkami Bez mazacich drazek

A
S ——3

IR
vinnuunnuniunnm

Mazaci drazka Tvar polygonu

Detail tvareciho vrcholu

Stredni pramér zavitu

45
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Length of
Lead taper  Calibration part  Neck diameter Shank diameter square
t Square
size

oil
groove

Thread length

Neck length
Overall length
With oil grooves Without oil grooves
) I Il mﬂl\\\ﬂ'{l
0N
| 0il groove
Forming lobe

Forming lobe detail

>

Thread flank diameter

Nominal tap diameter 46
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Reseni praktickych problém{ — firma Walter
* https://www.walter-tools.com/SiteCollectionDocuments/woa/index.html#threading
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V. = cutting speed (m/min)
n = spindle speed (rpm)
a, = total depth of thread (mm)

nap = number of passes
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Obr. 5.9 Soustruzeni zavitit radidalnim noZem s vymeénitelnou britovou destickou

a) vnéjsi pravy zavit, b) vnéjsi levy zavit, c¢) vnitini pravy zavit, d) vaitini levy zavit 49
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Number of infeeds and total depth of thread.

ISO metric, external

Pitch, Reduced cutting speed
-
No. of |Mm 05 075 1.0 1.2@1.75 20 25 30 35 40 45 50 55 60
infeeds
Radial infeed per pass, mm
1 041 017 019 020 0022 022 025 027 028 034 034 037 041 043 0.46
2 009 015 016 047 021 021 024 024 026 031 032 034 039 040 0.43
3 007 011 013 044 047 017 018 020 021 025 025 028 032 032 035
4 007 007 011 041 044 014 016 017 048 021 022 024 027 027 0.30
5 034 050 0.08 0.0 042 012 014 015 046 018 019 022 024 024 027
(6 ) 0.67 008 008 010 012 013 014 017 017 020 022 022 024
7 \c?&(_ﬁ-g?)mo 0141 012 013 015 0.16 0.18 020 020 0.22
8 008 008 041 042 014 045 017 049 019 0.21
9 1144 128 0.1 012 014 0.4 016 0.8 0.8 0.20
10 008 011 012 043 015 0.17 017 0.19
11 ap =0.94 mm 158 010 0.1 0.12 0.14 0.6 0.16 0.18
12 Extra stock is added 0.08 0.08 0.12 0.13 0.15 0.15 0.16
13 189 220 041 012 042 013 0.5
14 008 010 0.0 0.3 0.14
15 250 2.80 3.12 0.2 0.12
16 0.10 0.10
341 3.72 50
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1 Component

<

2 Machine

?
:

4 How to apply

.

Dimension and
quality of the
thread

Workpiece mate-
rial, thread profile
and quantity

Machine parameters

Type of tool:
- Full profile
- V-profile

- Multi-point

Cutting data,
infeed etc.

Remedies and
solutions

5& 51
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External threadmg 1. Small part threading

2. Conventional threading

3. Oil pipe threading

0.2-2mm

52



VSB — Technickad Univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra obrabéni, montdZe a strojirenské metrologie prof. Ing. Marek Sadilek, Ph.D.

Quick change Coromant

coupling Boring bar Capto® coupling | Drop head

/o
=

CoromantCapto® Shank tool Exchangable
coupling cutting head
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( >
Internal threading o5 o
6 " | Min hole: 60.3 mm
0.5 - 8 mm
32 - 3 t.p.i X 2
. N o 4
0.5 - 2.5 mm Min hole: 12 mm
32 - 10 t.p.i e Y,
il N 3
05 -3 mm Min hole: 10 mm
56 - 16 t.p.i ~

Min hole: 4 mm

-

VA

1. Carbide rods

2. Threading minibars
3. Conventional threading

4. Oil pipe threading
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Carbide rods

Conventional bars
"Old system™

Bars for oil pipe
threading

Convetional bars \

Mini bars "New system"

/ ."/' Ve /
Lk A(\\\\ﬂs\\\\ W o (I
ey \\) \ =\
l I I I I -
4 10 12 25 60

Min. hole diameter, mm
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Tvar desticky | Tvar dosticky Uhel hinetu / Unhol chrbta Délka fezné hrany / Dizka reznej hrany

Vnijsi - vnitmi
Varnikajéia - vndtorns

/\ Vnéjsi - vankajiia
A B2 A £

o 1 d E
" 110 Wnitfnl - vnitoma
16 9,528
T N 2 127 N
1 23 Qa5 h 6 |
Provaedeni desticky PR — . ) )
Prevedenie dodiicky Stoupani zdvitu f stipanie zévita Profll zavitu / profl zévita
Pravy - pravy M 'S&""]E"o’ UN Americky UN
Stoupdni zavitu Paoiiet zavitd na pakc
R Stipanie zavita Potet zdvitov na palec
whitwarth Vi | vankajsi
Levy - favy . 55 ANSI B1.5 1988
ACME
o Wnitfni { vniditormy
L e Pocet zavitli na pakec RD mﬂ'ﬂs AM2| B1,5 1983
, oV x 10
Woutraln %//A Pofet zavitow na palec
x 10 TR CEN 4050

N sx 100 57



VBD pro fezani zavita

266 @-@ TRO
1 [ 2 ] 5

i

600 Q
] (o [[10]

1 Hiavni kédové 2 Provedeni nastroje 3 Zposob obribéni

4 Velikostirozmér VBD

oznateni
266 = CoraThread ™ 266 R = Pravostranné G = Deslicky pro fezani vnédjSich zavitd
provedani
L = Levostranné L= Desticky pro fezani wnitfnich zavith
provedeni

16 = iC 9.52 mm
22 = [C12.70 mm
27 = /C 15.88 mm

5 Profil zavitu

& Poget hrotd na feznou hranu

VMO = \-prafil 60° ACO= ACME 29° Od 1 do 3 hrotd.

= \profil 55° = STUB-ACME 23°
MMD = Metricky 60° NJO = UMJ 80° 1 =1 hrot
UND = UM 60" MJO = MJB0* 2 = 2 hroty
WHD = Withworth(v 55° NF0 = MPTF 80" 3 = 3 hroty
NTD = NPT 60* BUD = Lichob&2nikovy nerovnoramenmy
RMO = Obly zavit 30° = APIRd 60°
PTO= BSPT55° V38 = V-0.038R
TRO = Lichobéinikowy 30° V40 = V-0.040

= Lichobd2nikovy nerovnoramenny WED = Y-0.050

(pilatowy) 45°-7°
7 Tvar fezné hrany 8 Stoupéni g Doplfikovy kéd
A= Zaoblena fezna hrana (ER) mim: stoupani zavitu x 100 Sirmost kuelového zavitu'paloe na stopu (i.p.1)
= Oslry biit 1 = 1 palec na stopu (i.p.f. - inch per foot)
C= Geometrie wsnadfiujici déleni Fisek 2 = 2 palce na stopu
3 = 3 palee na stepu

I Znadani:

10 Tolerance polohy bfitu

M=+ 0.05 mm axidng
E= #0001 mm axiané

11  Bfitové destitky s hrotem osazenym
kubickym nitridem bdru

E = Zaoblena fezna hrana (ER)

Wachny bfitové desticky pro fezani zavitl jsou opatfeny
Gl & profilu, ids a stoupani: biitove destidky pro fezani
vnitfnich zaviti jsou oznateny krouZkem. Aby se zabranilo
jejich vymazani, jsou Gdaje vypaleny laserem na boku
bfitové: desticky.

Vndjsi pravostranné desticky
Vinilfni levostranné destiky

Vnéjsi levostranné desticky
Vnitfni pravostranné desticky

dze a strojirenské

CoroThread® 266

Stopkowvé driiky, metrické rozméry

266 E@% 3232

Vyvrtiavaci tyée, metrické rozméry

200 A/KF 2122] - 22|- [Rje]
1 z | a J[s)[ = 3 Lz 1=

=22

Rezné hlavy CoroThread™ SL 266

SL|-

EEN
Kazety

266

]

266

1

Rezné jednotky Coromant Capto

S

1 N

(B - ez
GgE ity e

Hiavni kodové

1 oznadeni

2 Provedeni nastroje

3  Velikostrozmér VBD

266 = CoroThread™ 266
254 = CoroThread 254

R = Pravostranné provedeni
L= Lewvosiranné provedeni

16 = iC 8.52 mm
22 =iC 12.70 mm
27 =iC 15.828 mm

4 Druh nastroje a typ drzaku

5§ Dridk pro obracenou montaz

Wnéjsi obrabéni Wnitin
Z = Snidena hlava pro ocbracenou montai
= - e/
F& FG KF
& Rozméry stopky 7 Typ stopky
Wnéjsi obrabéni Wnitfni

Valikost stopky H x B

ot

Primér stopky, DCON

R = \alcova stopka

g Druhtyée

8 Velikost spojky Coromant
Capto®

1 Délka nastroje, rozmér LF, mm

E = Tyt s karbidovou

C = Mastroje Coromant Caplo®)

stopkou DCOM = oznaceni rozmérnu M:E%E» @ n
LF
C3 DCON =32 mm
C4 DCON = 40 mm
C5 DCOM = 50 mm
C6 DCON =63 mm Metrické rozméry
C8 DCON = 80 mm Rozmér LF v mm
Rezna jednotka Rozmér spojky SL Vyska nastaveni bfitu, HF 15 Druh nastroje
12 13 " om
C= HKazety
Systém SL Rozmér DCOM (pramér spojky)

i

16 Konstrukcni provedeni

A= Plsmena pro cnabenl sltematimino
kanstrukéniho proveden| dia 150 5611.




VSB — Technickad Univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra obrabéni, montdZe a strojirenské metrologie prof. Ing. Marek Sadilek, Ph.D.

A) VBD s CasteCnym profilem.
* Urcena pro nékolik stoupani,
* Nutnost pfedsoustruzeni pfesne¢ho primeéru.

B) VBD s plnym profilem.
R Spicky je presné ptizplisoben profilu zavitu.

* vyroba piesn¢ odpovidajici normé.

e Zarucena souosost.

* Lepsi jakost a pfesnost.

* (Odpada nutnost odstranovani ostfin.

» Jakmile je dosazen pozadovany stfedni primér, budou
dokonceny také ostatni rozméry.

C) Vicebiité (hfebinkové) VBD.

* Pocet zabéri se snizuje az na polovinu nez u dvoubftitych
VBD.

* Nutnost prostoru pro vyb¢h.
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Use extra stock/material for topping the thread

For topping inserts, 0.03 — 0.07 mm material should
be left from prior turning operations to allow for proper
forming of the crest.

- The blank does not need to be turned to
the exact diameter prior to the threading.

+ Add extra stock/material on the work-
piece diameter (0.06 — 0.14 mm) for
topping the finish diameter of the thread.
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V-profil 60°, bez dokonceni vrcholu

m mﬂm He = Ha-MHa .

Zobrazend provedeni: vndE | 28t - pravo stranng,
wnitfni 28wt - levo stranng

Metricky zavit 60° Plny profil

Zavity pro obecné pouZiti ve vSech oborech strojirenstvi.

Jednohrote Hrebinkove
M N|S|H

IS0 965-1998 Tolerancnitiida 6

Zobrazena provedani: vnajEi zavil - pravostranna,
wnitini zavit - levostranné 266RG-16MM02A250E

Rozméry v mm {inch) ) |

A Stoupani 2 =dva hroty
oupani, =

= i mm i mm dh s 3 = tii hraty

16 38 0530 053 4.4 (173) 357 (.1586)

22 12 25860 127 55(217) 556(.219) Jeité Sirgi maknosti nabizi konstrukEni

provedeni na miru! Vizstrana| 2.
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T-Max Twin-Lock® pro fezén| 2&vith v petrochemickém primysiu REZANI Z&ITO
REZANI ZAVITO T-Mas Twan-LockE pro fezdnl z5wtd v petrochamickém polnmsiu .
T-Max Twin-Lock®
System T-Max Twin-Lock Upinani pakou
Stopkovy nastro Rezné hlavy SL
R1663IIFG R 566 30KF

T-hdzx Twan-Lock® = gystém se zdvopenym wpl
prom &ndnym potfebdm a pod sdaviobm petrochs
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P
d.r

p - stoupani,
d, — stfedni pramér zavitu

fgw=

uhel sklonu (naklopeni VBD) - L
A=1,5°
‘ specialni
redukéni
podloZka O = Ol
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]
REZANI ZAVITUO CoroThread ™ 266 — Volba podioZky biftové destidky ﬁ

Volba podlozek

Stoupani (rozted) mm Zavity/palac
Uhel sklonu se vwpodte podle 7 3
nasledujicihg vZorce: 8 r
a=tan" (F_} ¥
"\ =m .
6 >
P = Rozted 5 / — 5
d; = Stedni primeér zavitu ) /"
% = Uhel sklonu osti a ° . °
= Uhel sklonu
'}?."‘ — 7
3 o4
.
— 11
2 - ’I'Fﬂﬁ — 14
T 5
1 _ o
ull — 32
Primér 50 100 150 200 mm

abrobku 2 4 6 8 inch 64
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The inclination angle can be set using shims under the
insert of the tool holder. The choice of which shim to use
can be made by referring to a chart in the catalogue.

As standard, all tool holders are delivered with the shim
set at 1°.
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|
All-round geometry F-geometry C-geometry
First choice in most Sharp geometry. Chip breaking geometry.
operations.

Good chip forming in a Gives clean cuts in sticky Optimized geometry for low
wide range of materials. and work hardening carbon, low alloy and easily
materials. machined stainless steel.
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/ prisuv

a - pfisuv

RADIALNI / RADIALNY

a

i v P>

> vt

/ prisuv

v

a - prisuv

BOCNIi / BOCNY

i

Vs ‘ 2,5-5°,
mP> Smér piisuvu

/ prisuv

a - pfisuv

STRIDAVY / STRIEDAVY

vt W, >

Obr. 5.7 Zpiisoby postupného soustruzeni zavitu
a) radialni prisuv, b) bocni prisuv, c¢) bocni prisuv s odklonem, d) stiidavy prisuv

wek Sadilek, Ph.D.
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Decreasing depth per pass (Constant chip area)

A

Constant depth per pass

2

Allows for constant chip
area.
This is the most common

method in CNC programs.

Each pass is of an equal
depth, regardless of the
number of passes.

* The deepest pass is the

first pass.

- Follows recommenda-

tion on infeed tables in
catalogue.

+ More “balanced” chip

darea.

« Last pass actually

around 0.07 mm.

+ Much more demanding

on the insert.

« Offers best chip control.
« Should not be used for

pitches larger than 1.5
mm or 16 t.p.i.
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There are three main thread turning infeed methods; modified flank infeed, radial infeed and incremental infeed. The infeed method dictates how the
insert is applied to the workpiece to create the thread form.

Modified flank infeed Radial infeed (straight infeed) Incremental infeed

The choice of infeed method is influenced by the machine tool, insert geometry, workpiece material, thread profile and pitch and will directly influence:

e Chip control

e Thread quality

* [nsert wear type

* Tool life 69


https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/knowledge/threading/thread-turning/how-to-choose-infeed-method-in-thread-turning-operations
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=UTlYyPP_y_g
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Positioning of the tool

Max £0.1 mm

Use maximum deviation of £0.1 mm from
centreline.

Too high cutting edge
- Clearance will decrease.

+ Cutting edge will rub (break).

Too low cutting edge

- The thread profile can be incorrect.
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/\/

G33 — SOUSTRUZENI ZAVITU

Funkce umozhiuje soustruzeni jedné zavitové drazky na priméru (X) se stoupanim (K) v délce (2).

N10 G33 X.. K.. Z.. -

X...maly pramér zavitové drazky B

K...stoupani zavitu N/

Z...délka zavitu < i
G78 — CYKLUS REZANI ZAVITU S KOLMYM PRISUVEM 2
Cyklus se pouziva pfi soustruzeni zavitl v délce dané adresou (Z), se stoupanim (K). V adrese (X) se uvadi maly ¥ -
( u vnitfnich zavita se udava velky pramér zavitu), adresa (U) urCuje hloubku tfisky. Pfisuv nastroje je kolmo na ost % 2

obrobku. Po vysoustruzeni zavitu se nastroj vrati rychloposuvem do vychozi polohy. /”V e
N10 G78 X.. Z.. U.. K.. e =4 -

X...maly (velky) prmér zavitu
Z...délka zavitu

U...hloubka tfisky
K...stoupani zavitu

G79 — CYKLUS REZANIi ZAVITU SE SIKMYM PRISUVEM Oj
\V

Cyklus se pouziva pfi soustruzeni zavitll v délce dané adresou (Z), se stoupanim (K). V adrese (X) se uvadi maly pri

( pfi obrabéni vnitfnich zavitd se uvadi velky primér zavitu), adresa (U) udava hloubku tfisky. Pfisuv nastroje je Sikm
ploSe zavitu. Po vysoustruzeni zavitu se nastroj vrati rychloposuvem do vychozi polohy.

N10 G78 X.. Z.. U.. K..

X...maly (velky) prGmér zavitu g

Z...délka zavitu < |
U...hloubka tFisky / s
| Z

K...stoupani zavitu

@X\p
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+ The highest axial cutting force in the
threading operation occurs during the
entrance and exit of the cutting tool.

- Aggressive cutting data can lead to
movement of insecurely clamped inserts.
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https://www.sandvik.coromant.com/cs-cz/knowledge/threading/thread-turning/how-to-choose-infeed-method-in-thread-turning-operations
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a) c) b) PFisuv
A\ |
l Prisuv e
v b )
Vi (Vi) v
(Pfisuv) (Pfisuv)

Obr. 5.10 Metody frézovani zavitii: a) kotoucovda fréza, b) hrebenova valcova ndstréna fréza,
¢) hirebenova valcova stopkovda fréza s vnitinim privodem rezné kapaliny
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|
« Zavitové kotoucove frézy

— 7z RO,

— jednoprofilové nastroje pro dlouhé vnéjsi zavity (napf.
pohybové Srouby s lichobéznikovym zavitem),

— profil zavitové mezery, vyklonény pod uhlem stoupani zavitu.
Za jednu otacku obrobku se fréza nebo obrobek posune o délku
stoupani zavitu.

— k frézovani dlouhych pohybovych Sroubu - specialni
frézovaci stroje, kratsi Srouby Ize frézovat i na univerzalnich
konzolovych frézkach, s vyuzitim déliciho pristroje.

» Hrebenové valcové zavitove frézy

— nastréné (vétsinou z RO),

— stopkové (monolitni, z nepovlakovanych nebo
povlakovanych SK), Vyfiznuti celého zavitu se provede na 1,25 az
1,5 otacky obrobku.

— planetovy pohyb a sou€asny osovy posuv.
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* u vnitiniho zavitu musi byt primér frézy mensi nez 2/3 priméru fezané¢ho zavitu
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Vhnéjsi pravy zavit,
nesousledné

vnéjsi pravy zavit,
sousledné

vnEjsi levy zavit,
nesouslednég

vnejsi levy zavit,
sousledné

vhitini pravy zavit,
nesousledné

vhitfni pravy zavit,
sousledné

vnitini levy zavit,
sousledné

vnitini levy zavit,
nesousledné
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Programovani pomoci R , .
w i fo e Zadavat do korekci hodnotu Rprg
sy N \ (vygravirovana na stopce)
’ ”’ N
o S \\
S\
¢ 5 \ \\
; ' Hodnota (Rprg)
L.
~ /! !
\ ‘ / '
L /7
\ \ % /’ /
\\ ey -7 7 /’
-~ o ’
- - 3 -
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Najeti nastroje  Vrtani Odlehéeni Tangencialni  Okruzni Tangencialni Navrat na-
do vychozi a zahlu- nastroje najeti (poca- frézovani vyjeti stroje do
polohy (na bovani tek frézovani zavitu vychozi
stied diry) zavitu)

1s

138 +1/2s

V priibéhu jednoho pracovniho cyklu - ti1 rlizné useky bez I = ! '
vjmény ndstroje Qamm,,”’g— >
« vrtani diry, S e ¢

e srazeni hran o s g g g
fr o ,y’,t Obr. 5.13 Monolitni SK vrtaci zavitove fréz
fezovani zavitu, BGF firmy Emuge-Franken 79



https://www.google.cz/search?q=+BGF++threading&sca_esv=577798594&sxsrf=AM9HkKkY1Oo_H5YMM3H0gDBaxf68EhAy2Q%3A1698667591572&ei=R5w_ZaG8ItyQxc8Pm5KfsAo&ved=0ahUKEwjh-4vz3Z2CAxVcSPEDHRvJB6YQ4dUDCBA&uact=5&oq=+BGF++threading&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiDyBCR0YgIHRocmVhZGluZzIFEAAYogQyBRAAGKIEMgUQABiiBDIFEAAYogRInRJQowdYqgxwAXgAkAEAmAFxoAGKA6oBAzMuMbgBA8gBAPgBAcICCxAAGIkFGKIEGLADwgIIEAAYogQYsAPiAwQYASBBiAYBkAYE&sclient=gws-wiz-serp#fpstate=ive&vld=cid:0c3c46e7,vid:akSGhMryX6I,st:0
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* kruhov¢ interpolace,
* do pIn¢ho materialu
* a7z do 62 HRC

il
(il

Il

i
il

1 . 2 ' ; i )
1 - Najeti nastroje do vychozi polohy (na stied diry)
2 - Stranové najeti do pocéateéniho bodu ZBGF-T, ZBGF-W

3, 4 - Frézovani zavitu
5 - Stranové vyjeti \
6 - Navrat nastroje do vychozi polohy (pripadné srazeni hrany)

ZBGF-H

Obr. 5.15 Monolitni SK vrtaci zavitové frézy
ZBGF firmy Emuge-Franken 80
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1._ORBITALNI ZAVITOVA FREZA TMO 5._PARADUR® HSC
A TMO HRC — zavitnik z mikrozrnného slinutého karbidu
—zavitova fréza ze slinutého karbidu s poviakem a se specialni geometrii pro zavity do slepych otvor( do
TiCN a TAX oceli az do 55 HRC
—pro mimoradné malé zavity od M1,6 - s vnitfnim chlazenim a povlakem TiCN
-TMO HRC specialné pro kalené materidly az
do 65 HRC od M2 6._PARADUR® HSC
— zavitnik z mikrozrnného slinutého karbidu
2._ZAVITOVA FREZA TM A TMC a se specialni geometrii pro zavity do slepych otvor( do
— zavitova fréza ze slinutého karbidu pro univerzalni oceli aZ do 55 HRC
pouZiti aZz do stoupani 3 mm s povlakem TiCN - s vnitfnim chlazenim a povlakem TiCN

- v jednom Ukonu lze vytvaret zavity se srazenim
hrany (TMC) do stoupani 2 mm

3._ZAVITOVA FREZA S VYMENITELNYMI "
BRITOVYMI DESTIEKAMI s , .
— pro velké zavity od < M20 - zawgmk HSS-E-PM pro zavity do slepych otvort
- jedno- a dvoubfity drzék pro dvojnasobnou rychlost k gmve.rzalnlmu pona S Ui
it - nastroj s povlakem THL je mimoradné vhodny pfi nepfizni-
P vé tvorbé tfisky a u obtizné obrobitelnych materialt

4._VRTA Ci ZAVITOVA FREZA TMD — mimoradné hospodarny pfi mokrém a suchém obrabéni

— vrtani, zahlubovani a frézovani zavitt v jednom 8. PROTOTEX® ECO HT
dkonu i

— tfibrity nastroj ze slinutého karbidu pro vysoké
posuvy s malym opotfebenim na bfit

- s povlakem NHC pro obrabéni hliniku a povlakem TAX pro
Sedou litinu

— zavitnik HSS-E-PM pro otvory do priichozich otvort
k univerzalnimu pouziti
— povlak TiN a THL pro dlouhou Zivotnost
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Video - Walter Prototyp Threading Paradur Eco Plus High performance tap Gewinden

82


http://www.youtube.com/watch?v=XeG9lV3E0rE&feature=player_detailpage
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« Celisti radialni hlavy - do M60.
- Celisti tangencialni hlavy - do M64.
« Zavitoveé hlavy s kotouCovymi nozi

a) b)

Li - vvuzitelna délka brouseni

Obr. 5.3 Princip noZovych hlav
a - radialni celisti, b - tangencidalni celisti, ¢ - kotoucové noze
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» Pred vlastnim brouSeni jsou kotouCe tvarovany a orovnavany,
— Jednoprofilové - diamantovymi orovnavadi,
— Hrebenové - tvarovacimi kladkami.
 Jednoprofilovy kotou¢€ je vyklonén o uhel stoupani zavitu, nastaven na plnou hloubku zavitu. Obrobek se otaci a posouva
v axialnim sméru o délku stoupani zavitu na jednu otacku obrobku.
@ zavity nejvySSi pfesnosti (napf. zavitové nastroje a méfidla, upnuté mezi hroty), od priméru 25 mm.

® mala produktivita.

« Hrebenovy kotou€ se postupné k obrobku pfisouva v radialnim sméru, na plnou hloubku profilu zavitu. Obrobek se pfitom

otaci a posouva v axialnim sméru o jednu rozte€ zavitu na jednu otacku.
84


https://www.youtube.com/watch?v=kyFv7Uo9ctE&t=19s
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Valcovani -nejproduktivnéjSim zpusob vyroby vnéjSich zavitd,

« plochymi celistmi
— dvé kalené Celisti (pro kazdeé stoupani se pouziva jina dvojice), horni je pohybliva.
— nepresné pro Wné spojovaci Srouby.

« kotoucovymi celistmi - Casté&jSi pouziti
— radialni zpusob - dva pohanéné kotouce

* specialni stroje umoznuji valcovat Srouby s normalnim a plochym zavitem,
pfipadné i jiné profily,

Obr. 5.18 Radidlni zpiisob vdlcovani zavitu
a) hlava s kotoucovymi celistmi, b) sestava stroj - ndstroj - soucadst
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— axialni zpusob - tfi volné oto¢né kotouce (vzajemné presazenych o 1/3 stoupani
zavitu), jejichz osy jsou:
* mimobézné,
* sklonéné k ose polotovaru o uhel stoupani zavitu,
*rovnobézné.
* na obvodu negativ profilu zavitu v uzavienych okruzich,
* nabéhove plochy jsou kuzZelovité srazeny (stejné srazeni ma i polotovar)
* vzajemna poloha kotou€l se neméni,
* polotovar se otaci a je vtahovan mezi valcovaci kotouce,
* Ize vyuzit revolverové a automatickeé soustruhy.

Obr. 5.19 Axidalni zpiisob valcovani zavitu
a) hlava s kotoucovymi celistmi, b) sestava stroj - ndastroj - soucdst 86



VSB — Technickad Univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra obrabéni, montdZe a strojirenské metrologie prof. Ing. Marek Sadilek, Ph.D.
-l

[1] HUMAR, A.: Technologie |, Technologie obrabéni — 2. ¢ast, Interaktivni multimedidlni text pro bakalaFsky a magistersky studijni program, VUT Brno, Fakulta strojniho inZzenyrstvi, Ustav
strojirenské technologie, 2004.

[2] Bumbalek: Vysoce presné metody obrabéni a jejich fyzikalni podstata, VUT Brno, 2004.
[3] KRIZ, R., VAVRA, P. a kolektiv. Strojirenska pfirucka, 7. svazek. Praha: SCIENTIA, s.r.o0., pedagogické nakladatelstvi. 1996. ISBN 80-7183-024-0. 216 s.
[4] HUMAR, A., PISKA, M. Technologie vrtani. MM Priimyslové spektrum - Specialni vydéni, Zati 2004. ISSN 1212-2572.5.52-62.

1.  AB Sandvik Coromant. Hlavni katalog 2008 — soustruZeni, frézovéani, vrtani, vyvrtavani, upinani nastroji, Elanders, Svédsko.

2. SANDVIK COROMANT. Soustruznické nastroje. 2020. 696 S. Dostupné: https://www.sandvik.coromant.com/cs-
cz/downloads?filter=%7B%22refiners%22:%7B%22lanquages%22:%5B%22cs-cz%22%5D,%22categories%22:%5B%5D%7D% 7D

FINAL TOOLS a.s., vyrobce vystruznik(, 2023 [online], [cit. 2023-07-15] Dostupné na: https://www.finaltools.cz/produkty-a-reseni/standardni-nastroje/

EMUGE-FRANKEN, vyrobce feznych nastroju. 2023 [online], [cit. 2023-10-23] Dostupné na: https://emuge-franken.cz/vrtani-a-zavitovani/

EMUGE-FRANKEN, vyrobce feznych nastroju, katalog zavitové frézy 2023 [online], [cit. 2023-10-23] Dostupné na: https://emuge-franken.cz/vrtani-a-zavitovani/

o g > W

SANDVIK COROMANT, vyrobce feznych nastroju. 2023 Jonline], [cit. 2023-11-10] Dostupné na: https://www.sandvik.coromant.com/cs-

cz/knowledge/threading/tapping/how-to-choose-tap-type

7. NAREX, vyrobce zavitnikld. Katalog Narex 28 2021. 2023 [online], [cit. 2023-11-10] Dostupné na: https://www.narexzd.cz/o-nas/ke-stazeni/

8. ISCAR, vyrobce feznych nastroju. 2023 [online], [cit. 2023-12-08] Dostupné na:
https://www.iscar.com/eCatalog/Family.aspx?fnum=417&mapp=IS&GFSTYP=M&srch=1

9. ALBA precision, spol. s r.o. dodavatel upinacich pfipravku pro zavitovani. 2023 [online], [cit. 2023-12-08] Dostupné

na:http://albaprecision.cz/cz/portal/produkty/bilz/zavitova-pouzdra/

10. SOLFRONK, Pavel. Teorie a technologie zpracovani plechd. [online]. [cit. 2014-05-21]. Dostupné na: http://www.techno-mat.cz/data/katedry/ksp/KSP TZP

PR 02 CZE Solfronk Tribologie a maziva v _automobilovem prumyslu.pdf

11. MAPAL, vyrobce feznych nastroju. 2023 [onling], [cit. 2023-12-15] Dostupné na: https://mapal.com/en-int/sectors-solutions/die-mould.

12. MAPAL. Kometenz — Aussteuerwerkzeuge und Plandrehképte. Katalog. V1.0.0. 35 s. 87



https://www.sandvik.coromant.com/cs-cz/downloads?filter=%7B%22refiners%22:%7B%22languages%22:%5B%22cs-cz%22%5D,%22categories%22:%5B%5D%7D%7D
https://www.finaltools.cz/produkty-a-reseni/standardni-nastroje/
https://emuge-franken.cz/vrtani-a-zavitovani/
https://www.narexzd.cz/o-nas/ke-stazeni/
http://www.techno-mat.cz/data/katedry/ksp/KSP_TZP%20_PR_02_CZE_Solfronk_Tribologie_a_maziva_v_automobilovem_prumyslu.pdf

VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
1" 0sTRAVA

Dékuji za pozornost

prof. Ing. Marek SADILEK, Ph.D.
A 10009, tel: 4475

marek.sadilek@vsb.cz
http://www.346.vsb.cz/

Toto dilo je licencovano pod CC BY 4.0 ) ®)

Financovano ’ Narodni =
Evropskou unii : Jp e plan

. %" obnov ) ERS EKOLSTVI
NextGenerationEU Y o wisTERSTVO SkoLsTvl

Transformace formy a obsahu vysokoskolského vzdélavani na VSB-

TUO
NPO VSB-TUO MSMT-16605/2022


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.cs

