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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá originální konstrukcí CNC frézky na obrábění 

měkkých kovů, například slitin hliníků. Práce je rozdělena do dvou hlavních částí. První 

část je teoretická, která je tvořena informacemi o CNC obráběcích strojích a popis nejdůle-

žitějších částí stroje. Druhá, praktická část se zabývá vlastním postupem konstruování. 

Rovněž je zde popsán jednotlivý výběr hlavních součástí a jejich použití. Celá konstrukce 

je zobrazena v 3D náhledech se základními rozměry. 

 

Klíčová slova: konstrukce, CNC frézka, obrábění, 3D model 

 

 

ABSTRACT 

This bachelor thesis deals with the original construction of a CNC router for machining of 

soft metals, such as aluminium alloys. The work is divided into two main parts, theoretical 

and practical. The former consists of information connected with CNC routing machines 

and description of main components of a router, while the latter is devoted to the construc-

tion procedure itself. Also the choice of main groups (parts) is described. The construction 

is presented in 3D, with principal dimensions displayed. 

 

Keywords: Construction, CNC Milling Machine, Milling, 3D model 
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ÚVOD 

Hlavní výhodou CNC obráběcích strojů je zvýšení efektivity a rozsahu možností, 

jak sériové, tak i zakázkové nebo speciální výroby. Číslicově řízené stroje (CNC) 

v poslední době dominují ve strojírenství, kde přebírají většinu řídících operací, díky 

čemuž dochází k výrazné eliminaci chybovosti vlastní obsluhy stroje.  

Není nutno dodávat, že ve všech výrobních odvětvích je trvalým směrem vývoje 

automatizace výrobních procesů. Tomuto požadavku nadmíru vychází vstříc CNC stroje 

umožňující automatickou výměnou nástroje, nebo obrobku. Zásadní faktorem celé automa-

tizace je možnost používání výpočetní techniky. Pro řízení obráběcích strojů. Díky využití 

nejmodernějších počítačových programů a algoritmů lze neustále zvyšovat produktivitu, 

rychlost, přesnost a efektivnost opakujícího se výrobního procesu. Ve strojírenství se počí-

tače nepoužívají pouze k obsluze výrobních strojů, ale rovněž k samotnému vytvoření a 

sestavení výrobního programu pro ně. Dále nutno dodat, že nové vývojové směry ve strojí-

renství se odklání od používání konvenčních obráběcích strojů, jako jsou soustruhy a fréz-

ky. Nicméně jejich význam nelze bagatelizovat, protože stále nacházejí své uplatnění v 

přípravných obráběcích pracích, v opravárenství a v dalších dílčích operacích výrobního 

procesu. 

Ve své práci se budu zabývat stavbou originální CNC frézky od 3D návrhu až po 

cenovou kalkulaci jednotlivých součástí celého stroje. Mé poznatky a informace, které bu-

dou uvedeny v praktické části práce, nemohu a ani nechci porovnávat s metodami a postu-

py velkých firem při precizní výrobě několikatunových strojů za miliony korun, na kterých 

pracují desítky konstruktérů a celé týmy výpočtářů. Hlavním cílem mé praktické části práce 

je ukázat, jaké jsou základní součásti konstrukce stroje spolu s vysvětlením správného vý-

běru jednotlivých prvků pro daný typ použití a namáhaní. CNC frézku, kterou lze sestavit 

z uvedených součástí a podle přiložených návrhů lze používat zejména k obrábění složi-

tých tvarů z plastů a měkkých kovů.  

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 11 

 

I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 CNC STROJE 

Pokud mluvíme o CNC obráběcím stroji, tak se jedná o zařízení sloužící k obrábění růz-

ných materiálů, které je numerický řízeno a konstruováno v provedení pro práci v automa-

tickém cyklu, s možnou bezobslužnou výměnou nástrojů. Starší generace obráběcích strojů 

používaly NC řídicí systémy, zatímco dnes se používají výhradně CNC systémy řízení. 

Jinými slovy číslicové řízení počítačem (CNC) je vlastně realizace NC procesu s využitím 

počítače k řízení funkcí stroje [ČSN EN ISO 2806]. Mezi hlavní části číslicově řízeného 

obráběcího stroje patří šest hlavních pracovních celků, viz Obr. 1.:   

- polohovací nástroje pro obrobek  

- vřeteno s vřeteníkem,  

- zásobník s výměníkem nástrojů,  

- zásobník s výměníkem obrobků,  

- přívod chladícího média,  

- ochranné kryty a nosná konstrukce stroje. [1, X] 

 

Obr. 1. Vybrané hlavní části číslicově řízeného obráběcího stroje [2] 

1.1 Úloha CNC strojů ve strojírenství a ekonomice 

Celá konstrukce obráběcího a tvářecího stroje je závislá na subdodávkách součástí z širo-

kého spektra průmyslových oborů, jako je elektronika, kontrolní a měřící technika, výpo-

četní technika, atd. Vlastní proces automatizace je považována za jednu z hlavních cest jak 
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se udržet na světových trzích v podmínkách nekompromisní konkurence.  V těchto pod-

mínkách lze obstát jedině tehdy, dokážeme-li vyrábět levněji, kvalitněji a rychleji než jiní. 

Hlavní vývojové kroky procesu automatizace lze rozdělit do  několika etap podle stupně 

automatizace celého procesu, viz Obr. 2. Základním prvkem (etapou), na které je založena 

automatizovaná výroba, je možnost využití stavebnicové soustavy všech typů obráběcích 

strojů pro jejich automatické užívání. [3] 

 

Obr. 2. Etapy automatizace [2] 

KOS-konvenční obráběcí stroje, NCOS-číslicově řízené stroje jednoprofesní, OC-

obráběcí stroje, VOC-vícevřetenová obráběcí centra, JÚS-jednoúčelové stroje, 

PVB-pružná výrobní buňka, PVS-pružná výrobní soustava, PVL-pružná výrobní 

linka, TAL-tvrdá automatická linka, AVS-automatizovaná výrobní soustava 

1.2 Historie vývoje CNC obráběcích strojů  

Celý vývoj číslicové techniky - strojů se odehrával současně ve čtyřech hlavních oblastech, 

kterými jsou vlastní stroje, stavební komponenty, řídicí systémy a celé výrobní soustavy.[3] 

V roce 1960 bylo vyvinuto první nerotační obráběcí centrum. Počátkem 60 let se začínají 

objevovat tranzistorové NC systémy, které jsou posléze nahrazovány integrovanými obvo-

dy. Díky použití těchto systémů se začínají objevovat první výrobní linky s NC stanicemi 

(stroji). V letech 1970 se při stavbě stroje začínají používat kuličkové šrouby a valivá nebo 

hydrostatická vedení. Dochází k zavádění inprocesního měření a korigování rozměrů.  
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Je vyrobeno první soustružnické obráběcí centrum s rotujícími nástroji (Herbert). Nově 

vyvinuté NC řídicí jednotky mají NC systémy s pamětí a možností editovat programy. Díky 

prudkému vývoji výpočetní techniky se koncem 70. let objeví první CNC systémy s mini-

počítači.  

V roce 1980 jsou při konstrukci strojů aplikovány senzory pro přesnou identifikaci a sledo-

vání pohybů obráběných objektů. Stroje začínají být vybaveny zásobníky nástrojů a obrob-

ků. Počítačové řídicí systémy začínají být založeny na bázi CNC/PLC multiprocesorových 

mikropočítačových struktur.  

Po roce 1990 jsou obráběcí stroje hromadně vybavovány velkokapacitními zásobníky a 

mezioperační dopravou nástrojů i obrobků. Tyto pokročilé stoje splňují vysoké požadavky 

na přesnost a produktivitu z hlediska všech typů výrobních operací. Nově konstruované 

CNC systémy mají otevřenou architekturu s integrovanými CAD/CAM systémy. 

Po roce 2005 se dále vyvíjejí nové generace obráběcích center, které lze velmi snadno inte-

grovat do složitých výrobních celků a technologických operací. [4] 

 

1.3 Rozdělení CNC obráběcích strojů 

Dnešní CNC obráběcí stroje lze rozdělit do šesti hlavních kategorií, které jsou patrné z obr. 

3. 

 

Obr. 3. Rozdělení CNC obráběcích strojů do jednotlivých kategorií podle základ-

ních funkcí, provedení a začlenění do výrobního procesu [1].   

Kromě uvedeného členění na obr. 3, lze jednotlivé stroje rovněž kombinovat do větších 

výrobních celků.  
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Například pro jednoprofesní CNC obráběcí stroj je typické, že pro technologii třískového 

obrábění využívají zcela převážně jeden druh operace, a to například: frézování, soustruže-

ní, vrtání, zahlubování, vyhrubování, závitování, vyvrtávání, broušení atd. 

Nicméně nutno dodat, že v poslední době se začínají objevovat jednoprofesní NC stroje i s 

automatickou výměnou nástrojů a obrobků. V tomto případě se většinou jedná o jednodušší 

obráběcí centra s nižší pořizovací cenou. Ve většině případů těchto typů NC strojů se jedná 

o zařízení konstruované dle požadavků zákazníka. Faktem zůstává, že lze stále více pozo-

rovat trendy, směřující ke konstrukci levných obráběcích center, které postupně vytlačují z 

trhu jednoprofesní NC stroje. Nicméně jsou zde stále procesy a výrobní operace, kde do-

minantní roli hrají jednoprosfesní NC stroje a to zejména při výrobě ozubení, brusek nebo 

například souřadnicových vyvrtávaček se specifickou konstrukcí a funkcí. 

Výše jsme hovořili o NC strojích schopných vykonávat jednoduché operace. Nicméně po-

kud stroj umožňuje dále provádět různé druhy operací s automatickou výměnou nástrojů a 

obrobků, pak lze hovořit o obráběcím centru.  Jinými slovy, obráběcím centrem rozumíme 

takový číslicově řízený stroj, který: může provádět různé druhy operací, pracuje v automa-

tickém cyklu, je vybaven automatickou výměnou nástrojů a obrobků, může dále pracovat v 

bezobslužném výrobním provozu a je rovněž vybaven diagnostickými a měřícími prvky. 

[1]  

1.4 Základní požadavky kladené na CNC obráběcí stroje 

Při konstrukci CNC strojů jsou kladeny požadavky, zejména na  polohovácí nástroje s 

obrobkem, dále na vlastnosti vřetena s vřeteníkem, na zásobník respektive výměník 

nástrojů, přívody chladících medií, ochranné kryty a  další části. 

1.4.1 Polohování nástroje (obrobku) 

Rám s vodícími plochami, stůl se musí vyznačovat zejména: 

- vysokou statickou a dynamickou tuhostí, tj. odolností celého stroje proti vzniku a přenosu 

všech forem chvění; 

- vynikajícím odvodem třísek a to zejména u vysokovýkonných strojů, u nichž nejvíce 

vzniká velké množství třísek, které při nedokonalém odstraňování, mohou znemožnit práci 

celého stroje.  
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Posuvová soustava musí především: 

- vyvíjet dostatečně velké síly pro překonání řezných, třecích a zrychlujících sil v celém 

obráběném rozsahu; 

- mít postačující regulační rozsah; 

- mít zajištěný plynulý pohyb v celém rozsahu pracovních rychlostí;  

- vykazovat stabilitu pohybu při skokových změnách polohy; 

- vykazovat maximální tuhost posuvného systému s možností diagnostikovat poruchy. [4]   

1.4.2 Vřetena s vřeteníkem 

Uložení vřetena musí vykazovat zejména: 

- maximální tuhost;  

- precizní přesnost chodu 

- tepelnou stabilitu. 

Upínací systém nástrojů musí vykazovat především: 

- spolehlivé upnutí a uvolnění požadovaného nástroje; 

- přesnou opakovatelnost upnutí; 

- a v neposlední řadě spolehlivý přívod chladicí kapaliny k obrobku. [4] 

1.4.3 Zásobník (výměník) nástrojů 

Zásobník nástrojů a lůžko nástroje musí: 

- mít dostatečnou kapacitu nástrojů; 

- vykazovat spolehlivé odložení a vydání nástroje.    

Výměník nástrojů musí: 

- mít co nejkratší čas výměny nástroje; 

- vykazovat vysokou spolehlivost a životnost;  

- se vyznačovat jednoduchou konstrukcí. [4]   
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1.4.4 Přívody médií a ochranné kryty 

Přívody chladících medií a ochranné kryty se musí vyznačovat: 

- vysokou spolehlivostí funkce; 

- vysokou těsností a ekologičností. 

- spolu s možností úpravy zařízení dle požadavků zákazníka. [4]   

1.5 Konstrukční proces 

Pří návrhu nového výrobku je nezbytné postupovat podle marketingových zásad a to, že 

každý takovýto výrobek musí být levnější a lepší. Otázkou zůstává, jakým způsobem pro-

vést implementaci „lepšího a levnějšího“ do výrobku. Odpověď na tuto otázku nespočívá 

pouze v požadavcích na výrobek a ve vyčíslení nákladů, ale rovněž v konstrukci a levné 

výrobě při požadované kvalitě. Z tohoto důvodu je nutno volit přístupy ovlivňující kvalitu 

a náklady. Nutno podotknout, že preventivní zabezpečování jakosti má rozhodující význam 

pro budoucí úspěch výrobku. Standardní předvýrobní etapy může činit až 50% podíl vlivu 

na výslednou jakost. [5] 

 

Obr. 4. Souhrnný vliv vnějších a vnitřních faktorů na tvorbu technické soustavy, 

nového výrobku [4] 

 

Shrneme-li všechny výše diskutované aspekty do obr. 4, pak jej lze považovat za znázor-

nění procesu vzniku technické soustavy (např.: obráběcího stroje) pod vlivem základních 
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třech vnitřních faktorů jako jsou - kvalita, cena a čas - a tří faktorů vnějších, mezi něž patří 

zejména - soutěž, trh a okrajové podmínky (ekologie, normy, technologie, atd.). 

Výše uvedené faktory si lze představit jako jednu soustavu, na niž působí vnější i vnitřní 

silové účinky. Nebudou-li tyto účinky v rovnováze, povede to ke vzniku nerovnovážnému 

stavu, což může mít za následek například snižování cen a času potřebného ke konstrukci. 

Dále je nezbytné zvážit následující otázky ohledně: 

- ceny: kolik bude výrobek stát? - vyplatí se nám vůbec? 

- času: jakými prvky bude probíhat konstruování? – bude možné použít virtuální prototy-

pování; 

- kvality: kontrolu preventivní kvalitu a nasazení moderních metod analýz. 

Všechny tyto vnitřní faktory je firma schopna účinně kontrolovat zejména systémovým 

přístupem. [4] 

 

Obr. 5. Průběh zakázky výrobní firmou [4] 

Z obr. 5. je patrná i vnitřní struktura. Ve své podstatě jde o dost komplikovaný děj a pro-

ces, na kterém se podílí řada činností jednotlivých zainteresovaných sekcí podniku. Kon-

strukce hraje v průběhu zakázky firmou velmi významnou roli. 

Téměř žádný stroj se v současné době neprodává opakovaně. To klade zvýšené nároky na 

tvorbu nové výkresové dokumentace tak, aby byly splněny požadavky zákazníka. Kromě 

výrazného vlivu na průběžnou dobu a výrazného většinového ovlivňování procesů průběhu 
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zakázky hraje konstrukce dále významnou rolí v tom, že konstruktér ovlivňuje ze 70 % 

cenu obráběcího stroje. 

Na konstrukci leží velká míra zodpovědnosti jak z hlediska cenového, tak i časového, aby 

byly splněny bezezbytku náročné požadavky zákazníků. Proto musejí být v hojné míře vy-

užívány metody tvůrčí práce, zejména systémový přístup již ve fázi nabídky, dále musíme 

vzít v úvahu všechny možné vlivy, které se podílejí na vzniku technické soustavy. [4] 
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2 CNC FRÉZOVACÍ STROJE 

Frézovací stroje patří mezi nejrozšířenější a nejvýkonnější obráběcí stroje. Slouží k obrá-

bění nejčastěji ploch rovinných, ale i rovných a zakřivených drážek, závitů, zubů ozube-

ných kol apod. [1] 

2.1 Princip 

Frézování je založeno na využití nástroje s mnoha břity, přičemž jednotlivé břity vcházejí 

při obrábění do záběru postupně a opět ze záběru vycházejí. Z toho vyplývá neustálá cyk-

lická proměnnost výsledné řezné síly nebo momentu na nástroji. [6] 

Podle polohy nástroje vůči obrobku je využíváno frézování obvodové a frézování čelní, 

také podle orientace hlavních pohybů (rotační řezný pohyb a posuvový pohyb) je princip 

sousměrného nebo nesousměrného frézování. Rozdíly mezi sousměrným a nesousměrným 

frézováním jsou např.: 

– sousměrné frézování vyžaduje tuhý, bezvůlový pohon posuvů, 

– upnutí obrobku může být u sousměrného frézování provedeno menší upínací silou, 

– kvalita obrobeného povrchu je vyšší rovněž u sousměrného frézování, 

– potřebný příkon u sousměrného frézování je nižší, 

– není vhodné využívat sousměrné frézování v případech, kdy nástroj vstupuje do nepřed-

pracovaného povrchu obrobku (možnost poškození břitu zubu). 

Stejně lze charakterizovat vlastnosti nesousměrného frézování. Důležitým poznatkem je, že 

u čelního frézování se mohou uplatňovat oba principy, to znamená, že lze v jedné části 

frézované plochy sousměrné a v druhé nesouměrné frézování. 

Také důležitým poznatkem u principu frézování je přechodně proměnlivá velikost řezné 

síly. Kvůli těmto cyklickým proměnlivým silám se musí dbát na vysokou statickou a dy-

namickou tuhost všech částí rámu a pohonů frézovacích strojů. 

CNC frézovací stroje umožňují kromě frézování i další třískové obrábění (vrtání, řezání 

závitů) a mohou mít zásobníky nástrojů a palet s automatickou výměnou. Z tohoto pohledu 

se jedná o obráběcí centrum.  
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Podle konstrukční koncepce a druhu frézovacích operací se frézovací stroje (obr. 6.) dělí na 

frézky konzolové, stolové, lóžové a rovinné. [4] 

 

 

Obr. 6. Rozdělení frézovacích strojů [4] 

2.2 Rám frézovacího stroje 

Mezi hlavní části obráběcího stroje patří lože i stojany, popřípadě příčník, sloupy a konzo-

ly. Na jejich tuhosti, odolnosti proti opotřebení vodicích ploch, dynamické stabilitě a stá-

lost tvaru závisí v převážně míře přesnost obrábění. [7]  

Při konstruování těchto částí musí konstruktér respektovat spoustu hledisek, která jdou 

shrnout v některé základní a všeobecně platné požadavky  

- kvalitní materiál rámu 

- vysoká statická tuhost  

- vyhovující dynamická a teplotní stabilita  

- umožnění dostatečně dobrého odvodu třísek  

- jednoduchá a efektivní výroba 

- co nejmenší hmotnost [1] 
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Obr. 7 Druhy materiálu pro stavbu rámů [1] 

Spektrum vhodných materiálů použitých ke stavbě CNC frézovacích strojů by mělo vyka-

zovat následující vlastnosti: 

- Vysokou tuhost a nízkou hmotnost: Tyto materiálové vlastnosti společně charakte-

rizuje rychlost šíření zvuku v materiálu. Jako vhodné materiály se z tohoto hlediska 

jeví materiály na bázi Be (beryllium), B (bor) a C (uhlík), dále mezi ně můžeme za-

řadit Li (lithium), Mg (hořčík), Al (hliník), Si (křemík) a Ti (titan). 

- Vysoké materiálové tlumení: Mechanismus fyzikální podstaty tlumení je velmi slo-

žitý. Vysoké hodnoty vnitřního tlumení vykazují především materiály složené 

z více makroskopických fází nebo materiály s velkým množstvím vnitřních rozhra-

ní mezi jednotlivými složkami. Z tohoto hlediska jsou významné vláknové a části-

cové kompozity, materiály obsahující pěnové výplně nebo makroskopické kombi-

nace těchto materiálů s konvenčními materiály na bázi FE-C označované jako hyb-

ridní struktury [1]. 

 

Obr. 8. Fyzikální vlastnosti materiálů rámu [8] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 23 

 

2.3 Vřeteno stroje 

Vřeteno představuje velmi důležitý prvek ve stavbě frézovacího stroje, a proto jsou na kon-

strukční provedení kladeny náročné požadavky: 

- přesnost chodu - je stanovena velikostí radiálního a axiálního házení, 

- v uložení vřetena je důležitá možnost vymezovat vůli vzniklou opotřebením, 

- ztráty vznikající v uložení vřetena musí být co nejmenší (oteplování a tepelná dila-

tace, změna polohy a funkce), 

- vřeteno musí být dostatečně tuhé – aby byla dodržená přesnost obrábění obráběcího 

stroje. 

Přesnost se kontroluje na předním konci vřetena na té ploše, která má přímý vliv na přes-

nost otáčení nástroje. [7] 

 

Obr. 9. Morfologie vřetena [1] 

Důležitým ukazatelem kvality obráběcího stroje je pracovní přesnost. Tato přesnost je po-

tom v rozhodující míře ovlivněna zejména pracovní přesností vřetena, jeho přesností chodu 

(radiální a axiální), tuhostí statickou i dynamickou a teplotními vlastnostmi během těchto 

vlivů a jejich vzájemné souvislosti vyznačuje přehled na obr. 9. Z tohoto obrázku je zřej-

mé, že konstrukci vřetene včetně jeho uložení je nutno věnovat důležitou pozornost. Je 

nutno posuzovat všechny otázky komplexně z hlediska přesnosti, tuhosti, teplotní stability 

apod. Nutno je mít na zřeteli, že radiální i axiální deformace ovlivňují přímo pracovní 

přesnost vřetene. [1] 
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Obr. 10. Hlavní vlivy na pracovní přesnost obráběcího stroje [1] 

2.4 Posuvové soustavy lineární 

V dnešní době se používají ve stavbách CNC strojů pro realizaci posuvu elektromechanic-

ká posuvová soustava nebo náhon lineárního servomotoru. V případě elektromechanické 

posuvové soustavy je digitální nebo analogový elektrický servomotor napájen na hřídel 

kuličkového šroubu (obr. 11.). [4] 

 
Obr. 11. Řez matice [10] 

 

Jako regulační soustava je elektrický servomechanismus, který je tvořen elektromotorem, 

polovodičovým měničem (obr. 12.) pro napájení a řízení motoru a regulátorem pro řízení 

polohy, respektive otáček. Součásti motoru bývají obvykle podle druhu užitého odměřová-

ní snímače rychlosti, popřípadě polohy. [1] 
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Obr. 12. Servomotor 1FK7 s měničem Sinamics S110 [11] 

 

Rychlostní (otáčkový) servomechanismus (obr. 13.) má pouze otáčkovou zpětnou vazbu. 

Účel zpětné vazby je pro sledování okamžité hodnoty veličiny a umožnuje rychlé a přesné 

sledování stanovené rychlosti, přičemž zadávaná rychlost může být výstupem nadřazeného 

regulátoru, který je regulátor polohy. Polohový servomechanizmus (obr. 13.) slouží pro 

řízení polohy, buď úhlu natočení, nebo posuvové dráhy. [4] 

 

 

Obr. 13. Blokové schéma rychlostně polohového servomechanismu [4] 

Požadavkem na posuvové soustavy je vysoká tuhost, regulační rozsah, přijatelná dynamic-

ká a kinematická přesnost, dále přesnost signálů bez zkreslení a kvalitní regulace. Elektro-

mechanická posuvová soustava se skládá (obr. 13.) z části CNC elektronického systému 

určeného pro řízení polohy, servomechanismus, mechanické části lineárního posuvu a 

zpětné vazby na stroji či servomotoru (odměřování). [1] 
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Posuzující parametry servopohonů: 

- propustné pásmo rychlostní smyčky bez polohové vazby a bez zátěže. Jedná se o 

nejvyšší frekvenci vstupního signálu, kterou dokáže pohon ještě sledovat; 

- nerovnoměrnost malých rychlostí. Je definována jako poměr kolísání okamžité 

rychlosti ke střední rychlosti pohonu; 

- dynamická tuhost. Informuje nás o chování pohonu při působení vnějších sil pro-

měnných v čase. Definujeme ji jako rázovou (odezva na skokovou změnu zatížení) 

nebo jako frekvenční (odezva na harmonicky proměnnou zatěžující sílu) [9]. 

 

2.4.1 Lineární vedení valivá a přímočará 

U CNC obráběcích strojů se zvyšujícími nároky na dokonalou plynulost posuvových pohy-

bů a vznikající požadavek na dosažení co nejmenšího rozptylu velikosti dráhy při najíždění 

na stanovený rozměr. Tyhle mimořádně vysoké požadavky nejdou splnit kluzným vedením 

hydrodynamickým se zřetelem na vznik trhavých pohybů. Jedním z řešení tohoto sytému 

je, vedení s třením kapalným (hydrostatické), jiným je vedení valivé. Valivého vedení se 

nejčastěji používá u nejpřesnějších obráběcích strojů [7]. 

 

Obr. 14. Řízený převod valivých elementů [1] 

Hlavním principem valivého profilového vedení je založen na obíhání omezeného počtu 

valivých elementů, např. kuliček nebo válečků, po profilu kolejnice, která plní funkci vodí-
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cích lišt přišroubovaných k loži. Valivé elementy obíhají uvnitř vozíku (obr. 15.). Skladba 

valivého profilového vedení je patrná z obr. 16. [1]. 

 

Obr. 15. Obíhání valivých elementů [1] 

 

 

           Obr. 16. Skladba valivého profilového vedení [1] 

 

Valivé kuličky nebo válečky jsou v kanálech vozíku převáděny řízeně, popřípadě volně 

jedna vedle druhé. Valivé elementy jsou v případě řízeného převádění odděleny obdobně 

jako u valivých ložisek klecí, v tomto případě plastovým páskem (obr. 14.). Valivé elemen-

ty jsou používány dvojí, jak bylo řečeno, a sice kuličky a válečky. Únosnější je válečkové 

vedení a používá se pro větší silové zatížení. Pro rychloběžnější aplikace se používají ku-

ličky [1]. 
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2.5 Nástrojové soustavy CNC strojů 

Vzhledem ke stále se rozrůstajícímu sortimentu nových nástrojů se rozvíjí spektrum mož-

ností obrábění s vysokou přesností a kvalitou povrchu. Z toho plyne nezbytnost klást vyso-

ké požadavky na nástrojové systémy [1].  

Základními požadavky na nástrojové systémy patří: celková pružnost, možnost změny ty-

porozměru při zachování jednoho držáku, spolehlivý systém upnutí jak pro dokončovací 

operace, tak pro hrubovací obrábění, dále pak možnost ovládání mechanismu v  radiální 

ose, spolehlivost zajištění upínacího mechanismu, požadavek na vysokou přesnost polohy 

nástroje i po mnohanásobné výměně nástroje dále požadavek na vysokou statickou a dy-

namickou tuhost nástrojové jednotky, možnost rychlé výměny nástrojů ručně, poloautoma-

ticky nebo plně automaticky, dále pak požadavek na celkové rozměry nosiče (s minimální 

velikostí), požadavek na snadnou obsluhu a to vše musí odpovídat příslušným normám a 

standardům. [7] 

 

 

Obr. 17. Schéma morfologie nástrojových soustav pro obráběcí centra [1] 

Pro většinu obráběcích center je v současné době nejčastěji využívána struktura nástrojové 

soustavy, naznačená na obr. 17. Dále jsou navrhovány a vyvíjeny nové typy soustav, tak, 

aby co nejvíce vyhovovaly výše uvedeným požadavkům. Mezi tyto nově vyvíjené soustavy 

patří zejména nástrojové systémy s uplatněním na nových typech obráběcích center. Při 

obrábění nerotačních nebo rotačních obrobků popřípadě pro kombinované obrábění. [1]. 
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2.6 Systémy automatické výměny nástrojů 

Specifické požadavky jsou rovněž kladeny na konstrukční provedení jednotlivých uzlů a 

prvků pro automatickou výměnu nástrojů, viz Obr. 18. a to zejména na: 

- minimální čas cyklu výměny nástroje, 

- vysokou funkční spolehlivost, 

- kapacitu zásobníku v dané oblasti využití, 

- co nejúspornější prostorové řešení, 

- minimální vliv na funkci pracovní prostor stroje, 

- zamezení znečistění celé soustavy, 

- vysokou přesnost ustavení polohy nástroje při výměně [7]. 

 

Obr. 18. Schéma morfologie automatické výměny nástrojů různých typů [1] 

Jak bylo uvedeno výše, hlavní funkcí zásobníku nástrojů je bezpečné uložení a zajištění 

nástrojových jednotek v těsné blízkosti pracovního prostoru. Dále pak doprava požadované 

nástrojové jednotky do výchozí polohy pro výměnu. Podle konstrukce stroje a požadované 

kapacity jsou používána různá koncepční řešení zásobníků, viz Obr. 18 a 19 [7]. 
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Obr. 19. Příklad pneumatického výměníku nástrojů [1] 

2.7 Systémy automatické výměny obrobků 

Celá soustava pro automatickou manipulaci, polohování a upínání obrobků v pracovních 

prostorech CNC obráběcích center představuje rozsáhlou typorozměrovou strukturu, viz 

Obr. 20. 

 
Obr. 20. Schéma morfologie automatické výměny obrobků CNC stroje [1] 

 

Z ekonomického pohledu je přímé upínání obrobků na pracovní stůl obráběcího centra 

velmi často nehospodárné a to zejména z důvodu, že v danou chvíli stroj nepracuje, a tím 

se snižuje stupeň jeho využití. Tento ekonomický fakt se prohlubuje s rostoucí pořizovací 

cenou celého stroje. Zejména z tohoto důvodu jsou vyvíjeny nové systémy, které zkracují 

uvedené neproduktivní časy na minimum [1]. 
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Běžně jsou na upínacím stole situovány různé typy upínačů jako např.: hydraulické, pneu-

matické nebo mechanické. Samotnou manipulaci s obrobkem nebo polotovarem provádí 

manipulátor – robot. [7].  

 

Obr. 21. Příklad výměna technologické palety [4] 

Tvar stolu, na kterém jsou automaticky vyměňovány obrobky, může být obdélníkový, ob-

délníkový s vestavěným kruhovým stolem (nebo dvěma), čtvercový, čtvercový s vestavě-

ným kruhovým stolem, kruhový, nebo jiný [1]. 

2.8 Média používaná v CNC strojích 

Mezi základní média, která jsou využívaná a uvažována při konstrukci a funkci CNC obrá-

běcích strojů a center se řadí elektrický proud, olej, vzduch, řezná kapalina a třísky, viz 

Obr. 22. 

 

Obr. 22. Schéma základního rozdělení přiváděných a odváděných medií [1] 

Elektrická média: 

Elektrická media jsou využívány následujícími prvky CNC obráběcích strojů:  

- vřetenovými a posuvovými pohony,  
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- ovládacími a řídícími prvky jako jsou kontrolní panely s tlačítky, osvětlení, snímače 

polohy atd.,  

- signalizačními prvky pro kontrolu stavu výkonných mechanismů (nástrojů, konco-

vých spínačů, dálkové diagnostiky, atd.), 

jistící bezpečnostní prvky, jako jsou například brzdy. [1] 

Oleje: 

Hlavní funkcí oleje v obvodech CNC obráběcího stroje je chlazení a teplotní stabilizaci - 

temperace výkonových částí CNC, dále pak případné ovládání pomocných funkcí a 

v neposlední řadě mazání kluzných ploch. Na tomto místě nutno dodat, že teplotní stabilita 

celé soustavy je mnohdy rozhodujícím faktorem determinujícím přesnost a kvalitu obrábě-

ní. Je zcela jasné, že v průběhu funkce CNC stroje dochází k přeměně různých typů energií 

na teplo, které lokálně ohřívá jednotlivé části stroje. Hlavní zdroje tepla v CNC strojích 

jsou shrnuty na Obr. 23. 

 

Obr. 23. Hlavní zdroje tepla, nad kterými je nutné uvažovat při stavbě CNC obráběcího 

stroje [1] 

Základní požadavky kladené na mazací a chladící oleje: 

- schopnost vytvářet souvislý mazací a nosný olejový film, 

- odolnost proti stárnutí (degradaci), 

- vysoká stabilita v širokém rozmezí teplot, 

- odolnost vůči tvoření kalů, 

- minimální sklon k tvorbě pěny. [1] 
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3 SHRNUTÍ TEORETICKÉ ČÁSTI A CÍLE PRAKTICKÉ ČÁSTI 

Po prostudování literatury ke stanovenému tématu byl vytvořen přehled problematiky 

v daném oboru. V teoretické části jsem shrnul dosavadní poznatky o CNC strojích, které 

zodpovídají základní otázky o historii, účelu a rozdělení CNC strojů. Přímým zaměřením 

na konkrétní problematiku konstrukce CNC frézovacího stroje, byly popsány jedny z nej-

důležitějších částí stroje, které mi pomohly pro inspiraci ve své praktické části. 

V praktické části práce se budu věnovat vlastí stavbě CNC frézovacího stroje. Od základní 

myšlenky až po konečnou 3D sestavu stroje. Mezi tím se zaměřím na analýzu trhu v oblasti 

CNC strojů. Poté, stanovím nejdůležitější základní požadavky na daný stroj. Nejvíce se 

budu věnovat výběru co nejvhodnějších a přitom co nejlevnějších komponentů stroje. Můj 

návrh neobsahuje žádné výpočty, protože je zaměřen pouze na sestavení 3D sestavy a vý-

běru vhodných dílů.  
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 ROZBOR ŘEŠENÍ KONSTRUKCE 

Před samotnou konstrukcí bylo nezbytné promyslet tři základní otázky: důvod stavby 

vlastního stroje, účel stroje a finanční náklady na stavbu stroje. 

4.1 Důvod stavby vlastní CNC frézky 

Z počátku jsem řešil alternativu, jak vyrábět složité díly, většinou z měkkých kovů napří-

klad ze slitiny hliníků k vyvíjeným laboratorním zařízením. Začal jsem se zajímat o různé 

stroje od mnoha renomovaných výrobců. Zjistil jsem, že v dnešní době se dá pořídit celá 

řada druhů frézek až po obráběcí centra Nicméně hlavním faktorem, podle, kterého jsem 

vybíral stroj pro požadované účely, byla cena. U renomovaných výrobců je cena příliš vy-

soká v řádech statisíců až milionů korun českých.  

 

Obr. 24 Obráběcí centrum  Tajmac-ZPS MCFV 1050 [12] 

 

Rovněž byla zvažována možnost pořízení menší CNC frézky nepříliš známých firem, např. 

Obr. 25, jejichž cena se běžně pohybuje kolem půl milionu korun nebo i méně, tato nižší 

cena ale odpovídá kvalitě. Nicméně hlavním problémem těchto méně kvalitních strojů je, 

že jejich konstrukce rámu je povedena z méně kvalitního materiálu (např. nekvalitní litiny 

lože). Dále rovněž záleží, v jakém rozsahu chceme pracovat. Levnější a dostupnější frézky 

jsou omezené rozsahem a výkonností, a většinou nejsou uzpůsobeny pro obrábění kovů. 
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Obr. 25 Univerzální CNC frézka Optimum M2CNC [13] 

Po prozkoumání trhu jsem došel k rozhodnutí, že se pokusím o stavbu vlastního CNC ob-

ráběcího stroje. Na tomto místě nutno dodat, že před deseti lety, by bylo téměř nemožné 

postavit CNC stroj (obr. 24), bez pomocí velkého finančního a konstrukčního zázemí. 

Nicméně díky rozvoji internetu a elektroniky řízení strojů, lze snadno a za reálně nízké 

ceny koupit téměř všechny díly na stroj téměř z celého světa. 

4.2 Požadavky na obráběcí stroj 

V prvním kroku bylo nezbytné stanovit hlavní požadavky na stroj z hlediska jeho použití a 

časového využití (zatížení). Proto byly stanoveny prioritní požadavky z hlediska::  

- Počtu os, ve kterých se bude operovat: 3 osé CNC, x y z. 

- Obráběného rozsahu: přibližně 600 x 500 x 400 mm. 

- Obráběného materiálu: Slitiny hliníku, čemuž musí odpovídat výkon vřetene a jed-

notlivých motorů, které pohání jednotlivé pohybové soustavy (x, y, z).  

- Nutnosti využívání chladící emulze. 

- Velikosti používaných a upínaných nástrojů. 

- Typu a přesnosti používaných lineárních vedení a šroubů. 

- Možnosti upínání obrobků. 

Odpovědi na výše uvedené požadavky jsou pouze prvotním návrhem, vzhledem k tomu, že 

celý stroj bude nezbytné přizpůsobit dle dostupných dílů, které se budou postupně nakupo-

vat, tak aby celé zařízení bylo co nejlevnější při zachování všech stěžejních požadavků. 
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4.3 Analýza trhu  

Při vývoji a konstrukci jakéhokoliv zařízení je nezbytné si stanovit rozpočet. Je možné 

postavit  stroje za 20 000,- Kč nebo také za milion Kč. Záleží, v jaké úrovni a kvalitě 

chceme nakupovat jednotlivé díly. Pokud se rozhodneme pro nejlevnější díly, takzvané 

hobby, musíme počítat s tím, že cena bude odpovídat kvalitě. Také se můžeme rozhodnout 

pro nákup profesionálních dílů, které mohou být i 10x dražší. Je ještě jedna možnost naku-

pování, tou je nakupování dílů přes aukční portály v zahraničí. Díly jsou většinou použité, 

ale také jsou zde k dostání i díly nové a to v nejvyšší kvalitě a jakosti. Nákup je obvykle 

riskantní protože vám prodejci nezaručují stav daných součástí, ale i přesto je tato cesta 

nakupovaní velmi výhodná při stavbě originálního CNC. Tímto způsobem se dají nakoupit 

součásti od renomovaných značek za výrazně nižší ceny, až o 80% levněji, než při zakou-

pení u výrobce. Z důvodu nízké ceny bylo nakupováno více než 90% všech součástí přes 

mezinárodní aukční internetový portál www. ebay.com. Díly byly zakoupeny z Německa, 

Velké Británie, Francie, USA, Japonska, Jižní Koreje a dalších zemí. V níže uvedené ta-

bulce (tab. 1) jsem stanovil základní rozpočet jednotlivých částí stroje. Níže uvedené ceny 

byly zjištěny na internetovém portálu www.ebay.com v letech  2011-2012 (po přepočtu 

aktuálního kurzu v daném měsíci a roce). 

Tab.  1 Základní rozpočet na stavbu originálního CNC. 

Rozpočet jednotlivých soustav 
cena 

od do 

osy 

x 

lineární vedení 4 000 Kč 5 000 Kč 

pohybová soustava  3 000 Kč 4 000 Kč 

motor 2 500 Kč 5 000 Kč 

y 

lineární vedení 3 900 Kč 6 000 Kč 

pohybová soustava 3 000 Kč 3 800 Kč 

motor 2 500 Kč 5 000 Kč 

z 

lineární vedení 3 000 Kč 4 000 Kč 

pohybová soustava 2 000 Kč 3 000 Kč 

motor 2 500 Kč 5 000 Kč 

Rám stroje (lože) 15 000 Kč 28 000 Kč 

Na upínací stůl (T drážkový stůl) 8 000 Kč 15 000 Kč 

Vřeteno s upínacím mechanizmem 9 000 Kč 11 000 Kč 

Okrytování stroje 6 000 Kč 8 000 Kč 

Chladicí systém nástroje 6 000 Kč 8 500 Kč 

Elektronika 35 000 Kč 45 000 Kč 

celkový rozpočet 105 400 Kč 156 300 Kč 

 

http://www.ebay.com/
http://www.ebay.com/
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5 VLASTNÍ KONSTRUKCE 

Tato část práce je zaměřena na vlastní konstrukci s 3D návrhy CNC stroje. Je zde popsán 

výběr vhodné konstrukce s jejím popisem, dále je zde rovněž uveden postup konstruování 

celého zařízení 

5.1 Výběr vhodné konstrukce 

Jsou tři základní konstrukce CNC frézek: stolové horizontální, stolové vertikální a portálo-

vé. Dále podle pohybu jednotlivých os: dvouosé, tříosé anebo také pětiosé. Nejčastěji jsou 

používané varianty stolových frézek. Rovněž nutno uvést, že lze zvýšit užitné parametry, 

například kvalitu obrábění a výkonnost tím, že se odkloníme od koncepce s křížovým sto-

lem. Při tomto přístupu se obrobek oproti klasické konstrukci neposouvá ve dvou nebo více 

směrech, ale pouze v jednom podélném směru, viz Obr. 26. Přičemž je využívána aplikace 

vřeteníku s otočnou hlavou. Díky otočné hlavě je možné automatické nastavování polohy 

vřetena do vodorovné nebo svislé polohy pod daným úhlem. Hlavní nevýhodou stolových 

frézek je, že když chceme docílit velkého rozsahu obrábění, stroj musí být velice robustní a 

nedosahuje takového rozsahu jako u portálových frézek. Z výše uvedených důvodů jsou 

stolové frézky  používany převážně na výrobu menších a přesných obrobků. 

 

 

Obr. 26 Přehled možných koncepcí stolových frézek s jedním pohybem v obrobku. [6] 
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5.1.1 Tuhost stroje 

Vzhledem ke snaze o docílení co největšího rozsahu obrábění, jsem se zaměřil na portálo-

vý typ konstrukce. Zvolil jsem si, že obrobek bude posouván jen v jedné ose (ose x) a že se 

bude jednat o tříosou frézku. 

 

Obr. 27 Prvotní návrh originální konstrukce 3 osé CNC frézky. 

Na mém prvotním návrhu CNC frézky (obr. 27) bych chtěl znázornit a objasni jeden z nej-

důležitějších parametrů vztahovaný k frézkám a to je tuhost, která je nejvíce ovlivněna 

vzdálenostmi jednotlivých ramen. 

Síly vytvořené frézováním, působí hned na několika ramenech a vytváří tak různé druhy 

namáhání. Osa Z, která pohybuje vřetenem ve vertikálním směru, je nejvíce namáhána v 

místě spojení s portálem. Síly působí na rameni A, ty také vytváří namáhání portálu na ra-

meni B a v místě spojení s trubkou. Na rameni C se zase namáhá spojení se základnou. 

Výsledná tuhost soustavy je ovlivněná tuhostí jednotlivých ramen A, B a C. Čím více je 

dráha jednotlivých ramen delší, tím je tuhost horší, protože se odchylky na jednotlivých 

ramenech sčítají. Aby takováto soustava vyhověla požadavkům na frézování, musí být jed-

notlivá ramena natolik tuhá, aby výchylka při změně směru síly, která vzniká při frézování, 

byla co nejmenší na konci nástroje. Největší vliv na tuhost má hodnota průřezu portálu a 

hlavně jeho tvar, respektive tvarová tuhost. Kvůli tomu se zde využívají různé tvarově slo-

žité profily s velkým množstvím hran, které tuhost zvyšují. 

A 

B 

C 
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5.1.2 Konstrukční řešení 

Navrhl jsem konstrukci se dvěma sloupy. Jsou to nerezové trubky o průměru 160mm a 

tloušťce stěny minimálně 6mm, bezešvé, které budou dále vysypány křemičitým pískem, 

nebo vylité polymerbetonem pro zvýšení tuhosti. Chci docílit toho, aby se zmenšilo rame-

no A, tím, že budu posouvat celý portál (obr. 28) po daných trubkách podle výšky obrábě-

ného polotovaru. CNC frézka bude tvořena třemi základními osami x, y, z. 

 
Obr. 28 Návrh stroje s popisem jednotlivých os a možností posuvu portálu. 

 

 

 

 

 

 

X 

Y 

Z 
Posouva-

ní portálu 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 41 

 

5.2 Postup konstruování 

Stanovil jsem si vlastní postup konstruování. Stroj jsem rozdělil do tří základních částí, 

takzvaných „black boxes“ (černých krabic), viz Obr. 29.  

 

Obr. 29 Rozdělení stroje do tří časti. 

Každá část obsahuje lineární vedení, pohybovou část, například kuličkový nebo trapézový 

šroub a další pohybové prvky jako ozubené řemenice, řemeny, pružné spojky a další důle-

žité prvky. S těmi pohybovými prvky pohybují buď krokové motory, nebo servomotory. 

Tyto prvky musí byt sestaveny v takzvaném „black boxu“, které májí určité omezující 

rozměry.  

 

Obr. 30 Vzdálenost vřetena od portálu 

Největší problém je u části Z, kde všechny pohybové části musí být v co nejmenším pro-

storu, aby se nevzdalovalo vřeteno od portálu a tím se nezmenšovala tuhost stroje a ne-

vznikaly příliš veliké vibrace. Po stanovení rozměrů těchto základních častí se přizpůsobu-

je zbytek konstrukce, lože a další časti stroje. 

X 

Y Z 

Rozsah  150 - 300 mm 
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5.3 Výběr materiálu 

Hledal jsem vhodný materiál pro konstrukci lože a dalších částí stroje. Komerční stroje 

mají lože a prvky rámu většinou odlívané z litiny, která se vyznačuje vysokou tuhostí. Od-

lévání je výhodné pro sériovou nebo malosériovou výrobu. Pro kusovou výrobu jsou odlé-

vané díly příliš drahé kvůli vysoké ceně formy. Některé firmy v současnosti zkouší odlévat 

lože z polymerbetonu. Problém u ocelových konstrukcí je, že musí mít povrchovou úpravu 

a mají horší obrobitelnost než slitiny hliníku. Pro svoji konstrukci jsem převážně zvolil 

slitinu hliníku, která má označení podle euro normy AW-7075, popis viz Tab. 2. Tato sliti-

na se vyznačuje vysokou obrobitelností a dostatečnou odolností proti korozi. Nevýhodou je 

vysoká cena, pohybuje se okolo 190-250,- Kč za kilogram. 

 

Tab.  2 Informativní vlastnosti slitiny AW-7075 

Euro norma AW-7075 

      

EN označení 

AW-

AlZn5,5MgCu 

      DIN Označení AlZnMgCu1,5 

      

Tloušťka desky (mm) 6-12,5 

12,5-

25 

12,5-

25 

 50-

60 

60-

80 

80-

90 

 90-

100 

Pevnost v tahu RM (Mpa) 540 540 530 525 495 490 460 

Tvrdost (HBS) ,F=160N 160 161 158 155 147 144 135 

El. Vodivost (S)   19 - 23 

      Tepelná vodivost (W/mK) 130 - 160 

      Eloxovatelnost   nevhodné 

      Svařitelnost   nevhodné 

      Odolnost vůči korozi 

/mořské vodě    dostatečná - zlá 

      Obrobitelnost   dobrá 
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6 VÝBĚR VHODNÝCH SOUČÁSTÍ 

Výběr vhodných součástí byl velmi zdlouhavý, vzhledem k minimální zkušenosti s rozdíl-

nými výrobci a dodavateli. Většinu součástí bylo nezbytné prověřit přes internetové disku-

ze a informační portály pro stavbu CNC strojů. Posléze bylo nezbytné rovněž prostudovat 

katalogy od výrobců. V další textu budou popsány získané poznatky. 

6.1 Lineární vedení 

Lineární vedení je jednou z nejdůležitějších částí, zajišťuje spolehlivý a přesný chod jed-

notlivých os CNC stroje. V komerčních podmínkách se nejčastěji používají tři druhy vede-

ní. Nepodepřené nebo podepřené tyče s kuličkovými ložisky a třetím typem vedení jsou 

profilové tyče s kuličkovými vozíky. 

 

Obr. 31 Nepodepřené a podepřené tyče s kuličkovými ložisky [14] 

Nepodepřené tyče s kuličkovými ložisky jsou nejvíce používány při amatérských stavbách 

CNC strojů a to především kvůli jejich nízké ceně. Velká nevýhoda tohoto vedení je nízká 

tuhost, díky které je jejich použití omezené. Z těchto důvodů se převážně používají pro 

výrobu frézek, které obrábí dřevo, nebo na konstrukci gravírovacích center. Použitelná 

délka je do cca 600 mm, po překročení této délky roste výrazně pružnost celé soustavy. 

Tento problém se dá částečně řešit podepřením po úsecích tyče. Podepřené tyče o průměru 

30mm lze uplatnit na stabilní vedení u frézek na kovy. Kvůli tomu, že tyč je podepřená, 

musí být ložisko otevřené. To způsobuje, že ložisko má menší stranovou pevnost. Tato 
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pevnost je kompenzována masivnějším pouzdrem. Některé pouzdra mají pro tyto účely 

zapuštěný šroub na nastavování předpětí. 

Profilové tyče s kuličkovými vozíky se skládají z vozíku a kolejnice, viz Obr. 32. Vyrábí se 

v mnoha variantách, například kuličkové, válečkové, jednořadé, dvouřadé. Princip u všech 

variant je stejný, jenom se liší nosností a přesností u jednotlivých variant. Vodící kolejnice 

má přesnou vybroušenou drážku, která slouží pro odvalování kuliček, nebo válečků vozíku. 

Kuličky nebo válečky obíhají kolem dokola ve vozíku a zaručují vedení bez vůle a 

s minimálním třením. Tento typ vedení je nejčastěji používáno kvůli vysoké přesnosti. Ko-

lejnice a vedení kuliček ve vozíku jsou vyrobeny s vysokou přesností z kvalitních ocelí a 

také tomu odpovídá jejich cena. 

 

Obr. 32 Řez vozíku na kolejnici [14]  

 

Z osobních zkušeností lze konstatovat, že vedení nesmí nést žádnou zátěž. Zátěž musí nést 

pevné a dostatečně tuhé podloží, ke kterému je vedení přišroubované. Všechny tři vedení 

pouze přenášejí síly mezi dvěma částmi, nikdy nesmí být vedení používáno jako nosič. 

Důležitý je také způsob spojení vedení s podložím. Na spojení pouze šrouby se nedá velmi 

spoléhat, kvůli vibracím které vznikají při frézování, může díky nim dojít k posunutí dané-

ho vedení. Tomuto se můžeme vyhnout, když použijeme fixační diamantovou pastu na 

zalepení závitů šroubů a tím zajistíme, že se závit nepovolí. Pasta se dá použít jen na litinu 

a ocel. Na slitiny hliníku ji nelze použít. Proto se doporučuje, aby vedení bylo zafrézované.  
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Obr. 33 Upevnění vedení [14] 

Při výběru vedení byl kladen důraz na dosažení vyšší tuhosti a přesnosti frézky. Z tohoto 

důvodu jsem zvolil profilové tyče s kuličkovými vozíky. Všechna vedení byla nakoupena z 

Japonska přes internetový aukční portál www.ebay.com za třetinovou cenu oproti novým 

dílům prodávaným na našem trhu. 

Zakoupené vedení: 

Vedení pro osu X: THK SR20  LM s dvěma vozíky na jedné kolejnici (obr. 34, 35 a tab. 3) 

Tab.  3 THK SR20  LM 

Vedení na osu X: THK SR20  LM  

  Rozměr Hodnota (mm) 

kolejnice 
šířka 20 

výška 15,5 

vedení délka 1050 

vozík (obr. 34) 

W 42 

L 62 

M 28 

 

 

Obr. 34 Rozměry vozíku THK SR [15]  

 

http://www.ebay.com/
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Obr. 35 Foto zakoupeného vedení s kuličkovým šroubem THK SR20  LM 

Cena zakoupeného vedení s kuličkovým šroubem byla 11 400,- Kč. V ČR by cena činila 

přibližně 40 000,- Kč. 

 

Vedení pro osu Z: NSK  LS20 s dvěma vozíky na jedné kolejnici (obr. 36 a tab. 4) 

Tab.  4 NSK  LS20 

Vedení na osu Z: NSK  LS20 

  Rozměr Hodnota (mm) 

kolejnice 
šířka 20 

výška 15,5 

vedení délka 460 

vozík (obr. 34) 

W 42 

L 65 

M 28 

 

 

Obr. 36 NSK vedení na osu Z s kuličkovým šroubem THK. 

Cena zakoupeného vedení s kuličkovým šroubem byla 5 700,-Kč. V ČR by cena činila cca 

25 000,-Kč. 
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6.2 Kuličkové šrouby 

Pro přesný a spolehlivý stroj se používají kuličkové šrouby. Je možné ještě použít trapézo-

vý šroub, ale je méně přesný a má větší vůle než kuličkový. Kuličkový šroub se skládá 

z vlastní vybroušené nebo válcované šroubovice a matice, která má vybroušenou šroubovi-

ci. Mezi maticí a šroubem jsou oběhové kuličky, přenášející síly mezi šroubem a maticí. 

 

Obr. 37 Kuličkový šroub [16] 

Aby kuličky v matici mohly obíhat, šroubovice a matice musí tvořit uzavřený okruh. 

Správná funkce šroubu musí být zajištěna hladkým pohybem kuliček v matici. Matice má 

po stranách těsnící vložky, které jí uzavírají a chrání před vniknutí nečistot. Šroub se pouze 

může zatěžovat osovou silou a dráha matice se šroubem musí být rovnoběžná. Důležité je 

zakrytí šroubu proti nečistotám a uložení konců šroubů do dvouřadých ložisek. 

 Zakoupený kuličkový šroub: broušený šroub THK MC 1408 

Tab.  5 THK MC 1408 

Broušený kuličkový šroub THK MC 1408 

Rozměr Hodnota (mm) 

Průměr 15 

Stoupání šroubu 10 

Celková délka 720 

Přejíždějící délka 580 

 

Cena uvedeného šroubu 2 280,-Kč, viz Obr. 38. V ČR by cena činila cca 15 000,-Kč. 
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Obr. 38 Kuličkový šroub THK MC 1408. 

6.3 Motory a řídící elektronika 

Existují dva nejčastěji používané druhy motorů: krokové a servomotory. Nejčastěji použí-

vané v amatérských stavbách bývají krokové motory, kvůli tomu, že jsou mnohem levnější 

než servomotory, také jsou téměř spolehlivé a bezúdržbové. Nejpoužívanější jsou dvoufá-

zové KM (obr. 39), které mají čtyři vinutí ve dvou fázích (sekcích). Každá fáze je vinuta 

bifilárně a tato dvě vinutí jdou zapojit sériově nebo paralelně. Také lze použít jen jedno 

vinutí. 

Paralelní spojení má nižší indukčnost. Při tomto spojení dosahujeme vyšších otáček kroko-

vých motorů při stejném napětí a momentu. Nevýhodou jsou vyšší proudové nároky na 

driver (řídící jednotka motoru). Sériové spojení tvoří při stejném proudu vyšší magnetickou 

sílu, ale díky vyšší indukčnosti rychle ztrácí moment s otáčkami a vyžaduje vyšší napětí. 

Kompromis mezi oběma uvedenými motory je použití jednoho vinutí. 

 

Obr. 39 Krokový dvou fázový motor 57STH76 [17] 
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Řízení krokových motorů se liší od běžných motorů, protože KM se nepohybují kontinuál-

ně, ale po krocích, které vytváří pulzní řízení. Každá fáze se budí sekvenčně a tím vznikne 

určitý počet kroků na otáčku. Jsou dva základní druhy řízení a to unipolární a bipolární. U 

prvního unipolárního řízení je princip takový, že se spínají jednotlivé fáze v daném čase a 

to vytváří rotační pole. Oproti tomu je bipolární motor odlišný, jelikož proud mění směr 

v jednotlivých fázích a tím vzniká mezi statorem a rotorem větší interakční síla. Bipolární 

oproti unipolárním řízením má mikrokrokování, které omezuje rezonance v motoru. Díky 

snímáním proudu driverem v jednotlivých fázích, dokáže přesně určit, v jaké poloze se 

nachází rotor a tuto polohu umí stabilizovat. 

 

Obr. 40 Driver pro dvou fázové krokové motory M415B [17] 

Pro svoji CNC frézku jsem zvolil AC servomotory s rotačními enkodery, protože dosahují 

vyššího výkonu, krouticího momentu a jsou přesnější. Jejich cena je ovšem vyšší. Oproti 

krokovým motorům se tolik nepřehřívají a nejsou tak hlučné i jejich chod je čistější, není 

tak skákavý jak u krokových. Enkodery slouží k určení přesné polohy rotoru vůči statoru. 

AC servomotory jsou bezkartáčové asynchronní motory s permanentními magnety na roto-

ru a třífázovým vinutím ve statoru. Optimalizovaná konstrukce motoru s použitím nových 

magnetických materiálů dovoluje až pětinásobné momentové přetížení. Tyto motory jsou 

proto vhodné pro dynamicky náročné úlohy. Doplněním vhodnou planetovou převodovkou 

je možno optimalizovat potřebný moment k otáčkám pohonu. 

 

Obr. 41 AC servomotor CTM4  
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Zakoupil jsem tři nové motory CTM4-11.4, viz obr. 41, 42 a tab. 6, které jsou pro mé pou-

žití zbytečné velké a výkonné. Důvod zakoupení byl takový, že cena v aukci byla nízká. 

Tyto tři motory jsem zakoupil v aukci přibližně za 15 000,- Kč, přičemž cena u distribuč-

ních firem se pohybuje okolo 40 000,- Kč za kus. 

 

Obr. 42 Rozměry servomotoru CTM4-11 [18] 

 

Tab.  6 Charakteristické veličiny servomotoru CTM4-11.4 

CTM4-11.4 

Veličina Jednotka  Hodnota 

Moment Md0 Nm 12 

Trvalý proud při stání Id0 A 8,5 

Jmenovitý moment MdN Nm 9,9 

Jmenovitý proud IdN A 7,3 

Jmenovité otáčky nN min-1 3000 

Jmenovitý výkon P kW 3,1 

Odpor vinutí R Ohm 1,4 

Maximální hodnoty 

Max. moment Mmax Nm 54 

Max. proud Imax A 40,8 

Max. otáčky  nmax min-1 6000 

 

K těmto motorům jsem nakoupil frekvenční servodrivery od značky Kollmorgen, typ ser-

vostar 603. Jednotlivé drivery, které jsem zakoupil přes www.ebay.com za cenu 4 790,-Kč, 

4 403,-Kč a 8 980,-Kč. Přičemž cena u distribučních firem se pohybuje okolo 30 000,-Kč 

za kus. 

http://www.ebay.com/
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Obr. 43 Schéma zapojení servodriveru Kollmorgen servostar 603 [19] 

 

Řídící jednotka a řídicí systém: 

V amatérských stavbách se nejčastěji používá řízení přes počítač. Především z důvodu, že 

je cenově nejdostupnější. Pro operační systém Windows působí na trhu nejznámější pro-

gram Mach3 CNC controller s cenou okolo 4 000,- Kč, dále je zde například program 

EMC, který se používá pro složitější obrábění. Tento program je určen pro operační systém 

Linux a je volně dostupný. Velkou nevýhodou těchto softwarů je, že při dlouhých operací 

ztrácejí jednotlivé kroky, to muže být způsobeno tím, že počítač není stavěný pro tyto úče-

ly, protože mezitím co je zapnutý program, běží v počítači mnoho dalších aplikací, které 

mohou nechtěně zpomalovat nebo narušovat celý proces obrábění. 

Pro profesionální stroje se používají PLC jednotky, velkou nevýhodou těchto řídících jed-

notek je jejich příliš vysoká cena, která se pohybuje ve statisících Kč. Pro řízení svého stro-

je jsem zakoupil PLC řídící jednotky od německé firmy SM motion control Gmbh, typ 

SM400 (obr. 44). Tato starší řídící jednotka byla pořízena za přibližně 20 000,-Kč. 
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Obr. 44 PLC řídící jednotka SM400 [20] 

Charakteristické vlastnosti SM400: 

- Kontinuální jednotka pro ovládání výkonových zesilovačů pro 4 nebo 8 krokových 

servomotorů. 

- Operace ilustrovaná přes menu provozní části se 7 palcovým displejem nebo LCD 

displej 

- Posloupnost příkazů, výklad přes rozhraní RS232 

- Osa řízení s lineární, kruhovou interpolací šroubovice a stejně elektrických zařízení 

- Uživatelsky definovatelné rozsah I / O, rozšiřitelné až na 64 vstupů a 64 výstupů 

6.4 Výběr vřetena 

Vřeteno je považováno za jeden z nejdůležitějších komponentů frézky. Vřetena se rozlišují 

podle toho, na co budou používány, jestli na gravírování, nebo třeba na frézování kovů. 

Hlavní parametry, které charakterizují a odlišují vřetena, jsou otáčky, robustnost, výkon, 

způsob upínání nástrojů, například pomocí kuželů, kleštin a dalších.  

 

Obr. 45 Proxxon micromot 50/E [21] 
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Například výše uvedené vřeteno Proxxon (obr. 45) s výkonem 40 W, otáčkami 20 000 

ot/min s upínáním fréz o průměru 1-3,2 mm do kleštin. Toto vřeteno je vhodné maximálně 

na frézování a gravírování do plastů, nebo dřeva a podobných materiálů. Na frézování běž-

nými nástroji a do kovů má malý výkon, malou tuhost a vysoké otáčky. Výhodu toho vře-

tena je nízká cena, okolo 2000,- Kč. 

 

Obr. 46 Frézovací motor PROXXON BFW 40/E [21] 

Další vřeteno, které uvádím jako příklad je Proxxon BFW 40/E (obr. 46) s výkonem 250W, 

s otáčkami v rozsahu 900-6000 ot/min, s upínáním přes kleštiny od 2 do 6 mm. Oproti prv-

nímu vřetenu má širší oblast použití. Může se používat na frézování nekovových i kovo-

vých materiálů. Největší problém tohoto vřetena je, že nemá aktivní chlazení, které omezu-

je dobu provozu, ale dá se chladit přidáním externího ventilátoru. Tím se dá docílit celkem 

kvalitního a tichého vřetene za nízkou cenu okolo 4 500,-Kč. 

Pokud chceme obrábět kovy, měli bychom použít kompaktní asynchronní (AC) vřeteno, 

tyto vřetena mají kvalitní konstrukci, tomu odpovídá vysoká cena. AC vřeteno je tvořeno 

asynchronním motorem s kotvou na krátko. Dělí se na jednofázové u malých výkonů do 

1kW a nebo pro vyšší výkony třífázové. AC vřetena mají poměrně stabilní otáčky, dobrou 

momentovou charakteristiku a účinnost. 
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Obr. 47 AC vřeteno od značky Teknomotor [17] 

Dříve byl problém s regulací otáček u těchto vřeten, protože tyto vřetena jdou regulovat jen 

pomocí změny frekvence napájejícího napětí. V současnosti se frekvenční měniče staly 

cenově dostupnější a tím se taky staly nejpoužívanějším regulačním příslušenstvím. 

 

Obr. 48 AC frekvenční měniče VFD-EL [17] 

 

 

Při výběru vřetena je důležité dbát na to, že výrobci udávají jmenovitý výkon při maximál-

ních otáčkách, z toho plyne, že vřeteno s 18000 ot/min a výkonem 1,2kw má při 3000 

ot/min výkon kolem 300W. Záleží, v jakých otáčkách chceme vřeteno používat, pokud 

v nižších otáčkách, je lepší se zaměřit na výkonnější vřetena. Dalším faktorem, který nutno 

vzít je hmotnost vřetena. Čím je vřeteno těžší tím lze dosáhnou lepší kvality obrábění. Mo-

hutnější vřeteno lépe absorbuje vibrace vznikající při frézování. 
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Pro účely stavby CNC použiji vřeteno, které je tvořeno litinovou kostkou o rozměrech 160 

x 200 x 160 mm. Ve kterém je kvalitně uložené vřeteno s řemenicí, a mechanickým vyha-

zovacím trnem sk30. AC motor vřetena je Lenze 1,2 kW/200Hz při 2800 ot/min. Celá 

kostka má otočné upínání, díky kterému jde hlava naklánět, viz Obr. 49. 

 

 

Obr. 49 Vřetenová kostka 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 56 

 

7 FINÁLNÍ NÁVRH KONSTRUKCE 

Po zakoupení hlavní dílů jsem navrhl předběžnou konstrukci stroje pomocí školní licence 

softwaru Autodesk Inventor do níže uvedené podoby. V této části práce je naznačeno řeše-

ní jednotlivých os s umístěním motoru, lineárních vedení, šroubů a dalších prvků. 

7.1 Osa X 

U osy x jsem navrhl vozíky vedení a matici kuličkového vedení napevno. Lineární pohyb 

bude vykonávat kolejnice vedení se šroubem, díky tomu bude zakryté vedení i kuličkový 

šroub proti vniku nečisto. Motor je uschován pod ložem a pohání matici šroubu. Viz obr. 

50 a 51. 

 

 

 

Obr. 50 Řez osou x 1 

 

 

 

Obr. 51 Řez osou x 2 
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šroubu 

Vozík vedení 
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7.2 Osa Y 

U této osy jsem se snažil servomotor, kuličkový šroub a spojení motoru se šroubem pomo-

cí ozubených řemenic skrýt do portálu. Lineární vedení je uložené po vnějších stranách 

portálu, viz Obr. 52 a 53. 

 

 

 

 

Obr. 52 Řez osy y 1 

 

 

 

 

 

Obr. 53 Řez osy y 2 

7.3 Osa Z 

V ose z, bylo nejvíce problematické naskládat všechny komponenty (jako například lineár-

ní vedení, kuličkový šroub, atd.) do co nejmenšího prostoru, viz Obr. 54 a 55. 

Řemenice s řemenem 

Lineární vedení 

Kuličkový šroub Matice kuličkového šroubu 

Vozík vedení 

Ložiskové pouzdro 
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Obr. 54 Řez osy z 

 

 

Obr. 55 Vedení osy z 

Kuličkový šroub 
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7.4 Náhled CNC frézky 

Na závěr uvádím návrh celé soustavy s jejími základními rozměry, viz Obr. 56, řez CNC 

frézkou viz Obr. 57, náhled frézky se zakrytování, viz Obr. 58 a řez frézkou se zakrytová-

ním a odvodem chladicí kapaliny viz Obr. 59. 

 

 

Obr. 56 Náhled CNC frézky 

 

Obr. 57 Řez CNC frézky 

800 mm 

900 mm 

1700 mm 
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Obr. 58 Frézka se zakrytováním 

 

Obr. 59 Řez systému na odvod chladicí kapaliny 

 

Odnímatelný 

řídící panel 
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7.5 Diskuze navržené koncepce 

Od prvotní navržené konstrukce, která byla navrhnuta bez zakoupených komponentů, se 

finální (skutečná) konstrukce velmi liší. Tento rozdíl je ukázán v tab. 7 a byl způsoben tím, 

že se jednotlivé součásti v prvotním předpokladu liší od skutečných. Tato odlišnost mezi 

předpokládanými a skutečnými součástmi vznikla důsledkem nakupování co nejlevnějších 

dílu přes aukční portál, jak bylo již uvedeno. Při tomto nakupování byly vybírány díly co 

nejvíce parametricky shodné s mým předpokladem, ale nikdy se nepovedlo zakoupit přesně 

předpokládané součásti. 

Tab.  7 Porovnání předpokládaných a skutečných rozměrů stroje 

   
hodnota (mm) 

  
rozměr předpoklad skutečnost 

osa x  

kolejnice vedení 
délka 1000 1058,5 

šířka 18 20 

vozík vedení 

délka 50 62,4 

šířka 35 42,2 

výška 20 20,7 

kuličkový šroub 
délka 1000 1162,8 

průměr 20 25 

motor výkon 1 kW 3,1 kW 

přejíždějící délka osy 600 680 

osa y  

kolejnice vedení 
délka 650 700 

šířka 25 28 

vozík vedení 

délka 100 130 

šířka 70 60,2 

výška 45 38 

kuličkový šroub 
délka 680 720 

průměr 20 15 

motor výkon 1 kW 3,1 KW 

přejíždějící délka osy 520 590 

osa z  

kolejnice vedení 
délka 500 463 

šířka 25 20 

vozík vedení 

délka 60 65,1 

šířka 30 42 

výška 20 22 

kuličkový šroub délka 420 381 

přejíždějící délka osy 300 240 

Celkový rozměr stroje s okrytováním 

délka 2000 2200 

šířka 1100 1230 

výška 1800 1760 
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ZÁVĚR 

Cílem této bakalářské práce bylo popsat hlavní části CNC obráběcího stroje z hle-

diska požadavků na jednotlivé části a součásti s uvedením zásadních parametrů a cenových 

rozsahů pro jednotlivé komponenty. Dále byla navržena optimální konstrukce pro dosažení 

požadovaných parametrů sestavovaného stroje v podobě  3D sestav. 

V teoretické části práce byly nastíněny základní informace o CNC strojích. Byly 

diskutovány nejdůležitější části CNC strojů, jako je posuvová soustava, rám stroje, automa-

tické výměníky nástrojů a další. Rovněž byly popsány druhy CNC strojů a požadavky na ně 

kladené. 

Praktická část práce je založena na mých osobních zkušenostech získaných při hle-

dání vhodných dílů k praktickému sestavení  CNC frézky určené zejména na obrábění slitin 

hliníku. V této části byly zejména popsány hlavní části typické CNC frézky. Nedílnou sou-

částí praktické části je cenová kalkulace celé stavby a jednotlivých dílů. V závěru praktické 

části práce jsou uvedeny  3D náhledy konstrukce stroje, který bude dále vyvíjen. 

V úplném závěru nutno podotknout, že celá stavba stroje není levnou záležitostí, 

přičemž je nezbytné důkladně promyslet veškeré kroky konstrukce, výběru a nákupu jed-

notlivých dílů respektive součástí. V další práci se hodlám věnovat vlastní výrobě, komple-

taci, testování výše uvedeného originálního CNC stroje a vypočtu základních parametrů 

stroje. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

CNC  Computer numerical controlled. 

NC  Numerical controlled. 

PLC  Programmable logic controller (programovatelný logický automat) 

CAD/CAM  Computer aided design (počitačem podporované projektováni) 

3D  Trojdimenzionální 

PC  Personal computer (osobní počítač) 

KM  Krokový motor 

AC  Asynchroní, alternating current (střídavý proud) 
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