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ABSTRAKT  

Tato pr§ce se zabĨv§ n§vrhem, konstrukc² a vĨrobou jednoruļn²ho otv²r§ku na lahve. 

V teoretick® ļ§sti jsou pŚedstaveny z§kladn² druhy fr®zov§n², rozdŊlen² fr®z, fr®zek a pou-

ģitĨch materi§lŢ pro vĨrobu. D§le je zde uvedeno programov§n² CNC strojŢ. V praktick® 

ļ§sti bude pops§na celkov§ vĨroba dan®ho vĨrobku. 

 

Kl²ļov§ slova: Fr®zov§n², CNC, CAD, CAM, programov§n², HWT   

 

 

 

ABSTRACT 

This thesis deals with the design and manufacture one-handed bottle opener. In the theoret-

ical part of the basic types of milling, distribution milling cutters, milling machines and the 

material for production. It is further stated programming CNC machines. The practical part 

will describe the overall production of the product. 

Keywords: Milling, CNC, CAD, CAM, programming, HWT  
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ĐVOD 

Ve stroj²rensk® vĨrobŊ je v posledn² dobŊ zaznamen§m obrovskĨ rozmach novĨch techno-

logi², kdy klasick® stroje s manu§ln² obsluhou jsou nahrazov§ny vĨkonnĨmi automatizova-

nĨmi obr§bŊc²mi centry. Rozvoj je jak v ¼rovni automatizace procesu, tak v ¼rovni kon-

strukļn²ch materi§lŢ a Ś²d²c²ch syst®mŢ. To m§ za n§sledek zrychlen² vĨroby, sn²ģen² n§-

kladŢ apod. NejvŊtġ²ho pokroku bylo dosaģeno nahrazen²m parn²ho stroje elektromotorem.  

Pr§ce m§ za ¼ļel popis z§kladn²ch technologickĨch procesŢ fr®zov§n². Ļten§Ś je sezn§men 

se z§kladn²mi zpŢsoby fr®zov§n² na konvenļn²ch fr®zovac²ch stroj²ch, z§kladn²m rozdŊlen² 

fr®zovac²ch a CNC strojŢ, d§le pak se z§kladn²m rozdŊlen²m fr®zovac²ch n§strojŢ. Ļ§st 

pr§ce je vŊnov§na konstrukļn²m materi§lŢm. Na z§vŊr teoretick® ļ§sti je pops§no progra-

mov§n² CNC strojŢ. Praktick§ ļ§st je vŊnov§na kompletn² vĨrobŊ jednoruļn²ho otv²r§ku na 

lahve. 
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I.   TEORETICKĆ ĻĆST 
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1 FR£ZOVĆNĉ 

1.1 Podstata fr®zov§n²  

Fr®zov§n² je nejrozġ²ŚenŊjġ² metodou obr§bŊn² tvarovĨch a rovinnĨch ploch Fr®zov§n²m je 

moģno obr§bŊt jednoduch® i sloģit® plochy rovinn®, tvarov®, rotaļn², z§vity, ġroubovice 

apod. Fr®zov§n² je druhem obr§bŊn², pŚi nŊmģ se rotaļn² v²cebŚitĨ n§stroj (fr®za) ot§ļ² a 

obrobek kon§ rovnomŊrnĨ posuvovĨ pohyb tak, aby jednotliv® zuby fr®zy postupnŊ pŚi-

ch§zely do z§bŊru a odŚez§valy tŚ²sku. Fr®za se pŚi pr§ci ot§ļ² kolem sv® osy a kon§ hlavn² 

ŚeznĨ pohyb. UpnutĨ obrobek kon§ pohyb z§bŊru (posuv), vedlejġ² pohyb. KaģdĨ zub pra-

cuje pouze pro urļitou ļ§st ot§ļky a odŚez§v§ tŚ²sku o prŢŚezu ohnut®ho troj¼heln²ku, ob-

d®ln²ku nebo lichobŊģn²ku. [5] 

 

 

Obr. 1 Podstata fr®zov§n² [5] 

nf ï ot§ļky fr®zy 

f ï posuv obrobku 

fz ï posuv na zub 

h ï hloubka ¼bŊru 

 

Obrobek m§ tŚi z§kladn² plochy: 

 Obr§bŊnou plochu ï kter§ se m§ obr§bŊt  

 řeznou plochu ï kter§ vznik§ pŚi kaģd®m z§bŊru zubu fr®zy, tj. pŚi odŚez§v§n² tŚ²s-

ky 

 Obrobenou plochu ï kter§ vznik§ na obrobku po odŚ²znut² urļit® vrstvy materi§lu 

fz 

f 
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Fr®zy se pouģ²vaj² pro dva z§kladn² zpŢsoby fr®zov§n²: 

 Fr®zov§n² v§lcovĨmi fr®zami ï osa ot§ļen² fr®zy je rovnobŊģn§ s obr§bŊnou plo-

chou, bŚity jsou na v§lcov® ploġe 

 Fr®zov§n² ļeln²mi fr®zami ï osa ot§ļen² je kolm§ k obr§bŊn® ploġe, bŚity jsou na 

ļeln² i v§lcov® ploġe [5] 

 

Obr. 2 ZpŢsoby fr®zov§n² [5] 

1.2 řezn® podm²nky 

řezn® podm²nky pŚi fr®zov§n² tvoŚ² Śezn§ rychlost vc [m/min
-1
], kter§ se mŊŚ² na vnŊjġ² na 

vnŊjġ²m prŢmŊru fr®zy, posuv f [mm] je d§n d®lkou vz§jemn®ho posunut² obrobku a n§-

stroje, dŊl² se na posuv na zub fz [mm], posuv na ot§ļku fr®zy fo [mm] a posuv za minutu vf 

[mm.min
-1
]. D§le je zde hloubka Śezu d§na tuhost² soustavy stroj-n§stroj-obrobek. 

řezn® podm²nky se vol² podle obrobitelnosti materi§lu, materi§lu n§stroje, zpŢsobu fr®zo-

v§n² (hrubov§n² co nejvŊtġ² posuv s pŚihl®dnut²m k hloubce odeb²ran® vrstvy, na ļisto, v§l-

cov® nebo ļeln² fr®zy), poģadovan® drsnosti obroben®ho povrchu, druhu Śezn® kapaliny, 

zpŢsobu upnut² obrobku a n§stroje, trvanlivosti n§stroje, tuhosti a vĨkonu stroje. [5],[1] 

1.3 Fr®zov§n² rovinnĨch ploch 

Rovinn® plochy fr®zujeme v§lcovĨmi fr®zami, ļeln²mi fr®zami, vŊtġ² rovinn® plochy fr®-

zovac²mi hlavami.  



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 15 

 

1.3.1 Fr®zov§n² v§lcovou fr®zou 

PŚi fr®zov§n² je osa fr®zy rovnobŊģnŊ s obr§bŊnou plochou obrobku. TŚ²sky jsou oddŊlov§-

ny bŚity na v§lcov®m obvodu. TŚ²sky maj² tvar ohnut®ho troj¼heln²ku. Podle smyslu ot§ļe-

n² fr®zy a posuvu obrobku je dŊl²me na dva druhy fr®zov§n²: 

 Fr®zov§n² nesousledn® (zdola) ï obrobek se posouv§ proti smŊru ot§ļen² n§stroje. 

TŚ²ska se zaļ²n§ oddŊlovat v m²stŊ nulov®ho prŢŚezu. Zuby nejdŚ²ve po ploġe klou-

ģou. T²m vznik§ velk® tŚen² a teplo v m²stŊ Śezu to m§ za n§sledek rychlejġ² otupen² 

n§stroje. Pouģ²v§ se pŚi fr®zov§n² vĨkovkŢ, odlitkŢ, obrobkŢ s tvrdou povrchovou 

k¼rou. Pr§ce fr®zy je klidn§, bez r§zŢ. Obrobek mus² bĨt pevnŊ upnut, protoģe 

Śezn§ s²la jej snaģ² nadzvednout. 

 Fr®zov§n² sousledn® (shora) ï obrobek se posouv§ ve smyslu ot§ļen² fr®zy. BŚity 

zaļ²naj² odeb²rat tŚ²sku v m²stŊ jej²ho maxim§ln²ho prŢŚezu. Pr§ce fr®zky je neklid-

n§, r§zovit§, bŚity po materi§lu neklouģou. T²m vznik§ m®nŊ tepla, proto je trvanli-

vost bŚitu delġ². MŢģeme fr®zovat vŊtġ² Śeznou rychlost² i vŊtġ²m posuvem. řezn§ 

s²la pŚitlaļuje obrobek do up²naļe. Pouģ²v§me pro fr®zov§n² obrobkŢ mal® tlouġŠky 

nebo pro hodnoty velkĨch tlouġŠek Śezu. NevĨhodou je, ģe fr®zka mus² m²t vyme-

zeny vŢle mezi posuvovĨm ġroubem a matic² i ve vod²c²ch ploch§ch. V opaļn®m 

pŚ²padŊ vŢle zpŢsobuje nestejnomŊrnĨ posuv a mŢģe doj²t k poġkozen² n§stroje 

popŚ. i stroje 

PŚi porovn§n² obou typŢ fr®zov§n² mŢģeme vidŊt hlavn² vĨhody a nevĨhody obou zpŢ-

sobŢ. [5],[1] 

Nesousledn® fr®zov§n²: 

 Trvanlivost n§stroje nez§vis² na okuj²ch, p²sļit®m povrchu apod. 

 Nen² zapotŚeb² vymezov§n² vŢl² mezi ġroubem a matic² stroje. 

 Menġ² opotŚeben² ġroubu a matice 

 Z§bŊr zubŢ fr®zy pŚi jejich vŚez§v§n² nez§vis² na hloubce Śezu 

 

Sousledn® fr®zov§n²: 

 Vyġġ² trvanlivost bŚitu n§stroje a t²m i moģnost pouģit² vyġġ²ch ŚeznĨch rychlost² a 

posuvŢ 

 PotŚebnĨ menġ² ŚeznĨ vĨkon 
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 Pouģit² jednoduġġ²ch pŚ²pravkŢ pro up²n§n², Śezn§ s²la pŚitlaļuje obrobek ke stolu 

 Menġ² n§chylnost ke chvŊn² soustavy 

 Menġ² drsnost obroben®ho povrchu 

 Menġ² sklon k tvoŚen² n§rŢstkŢ na bŚitu n§stroje [1] 

 

Obr. 3 Fr®zov§n² a) nesousledn® b) sousledn® [5] 

 

1.3.2 Fr®zov§n² v§lcovou ļeln² fr®zou 

PŚi ļeln²m fr®zov§n² je osa ļeln² fr®zy kolm§ k obr§bŊn® ploġe. KaģdĨ bŚit odŚez§v§ tŚ²sku 

t®mŊŚ st§l®ho prŢŚezu, a proto je stroj i n§stroj zat²ģen rovnomŊrnŊ, celkov® chvŊn² je vel-

mi mal®. TŚ²ska je odŚez§v§na pŚev§ģnŊ bŚity na v§lcov®m obvodu fr®zy, zat²mco bŚity na 

ļeln² ploġe fr®zy obrobenou plochu zaļisŠuj² a vyhlazuj². Drsnost, a rovinnost ploch je kva-

litnŊjġ². Pro vŊtġ² rovinn® plochy obr§b²me ļeln²mi fr®zovac²mi hlavami. 

PŚi fr®zov§n² rovinnĨch ploch, pokud je moģno, vol²me prŢmŊr ļeln² v§lcov® fr®zy nebo 

d®lku v§lcov® fr®zy vŊtġ², neģ je ġ²Śka fr®zovan® plochy. 

Podle tlouġŠky ub²ran® vrstvy materi§lu dŊl²me fr®zov§n²: 

 Na hrubov§n², obroben§ plocha je hrub§ a drsn§, velkĨ posuv a mal® Śezn® rychlos-

ti (ot§ļky) 

 Na ļisto (hlazen²), obrobenĨ povrch ļistĨ a hladkĨ, menġ² posuv a velk® Śezn® 

rychlosti (ot§ļky) [5] 
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Obr. 4 Fr®zov§n² ļeln² v§lcovou fr®zou [5] 

 

1.4  Fr®zov§n² pravo¼hlĨch ploch 

PŚi fr®zov§n² pravo¼hlĨch ploch urļ²me nejdŚ²ve technologickou z§kladnu, tj. plochu, od 

kter® budeme vych§zet pŚi stanoven² pracovn²ho postupu a k n²ģ se budou vztahovat 

vġechna mŊŚen² v dalġ²m prŢbŊhu obr§bŊn². 

 

Obr. 5 Fr®zov§n² pravo¼hlĨch ploch [5] 

 

PŚi sestavov§n² nejvhodnŊjġ²ho postupu mus²me dodrģet n§sleduj²c² poģadavky: 
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 Dodrģet kolmost a rovnobŊģnost obrobenĨch ploch. 

 Dodrģet pŚedepsanou drsnost obrobenĨch ploch 

 Dodrģet jednotliv® rozmŊry a tolerance 

Volit vhodnĨ zpŢsob upnut² obrobku, obrobek mus² bĨt bezpeļnŊ a pevnŊ upnut 

Popis k (Obr 5) 

1. Upneme obrobek do svŊr§ku a obrob²me plochu 1. K podloģen² obrobku pouģijeme jed-

nu ġirokou podloģku dle tlouġŠky materi§lu. Obr§bŊn§ plocha by mŊla pŚevyġovat ļelisti 

svŊr§ku, a to minim§lnŊ o pŚ²davek na obr§bŊn². 

2. Ofr®zovanou plochu 1 otoļ²me o 180ě a poloģ²me na p§rov® podloģky. Fr®zujeme dru-

hou protilehlou plochu 2 na danĨ rozmŊr. 

3. Po ofr®zov§n² ploch 1 a 2 otoļ²me obrobek o 90ě a jednu z opracovanĨch stran pŚiloģ²-

me k pevn® ļelisti svŊr§ku, obrobek klademe co nejhloubŊji. Fr®zujeme stranu 3. 

4. Otoļ²me obrobek o 180ě, doklepneme na dno nebo podloģku a fr®zujeme stranu 4. 

5. Ļeln² plochy 5 a 6 fr®zujeme vŊtġinou pomoc² v§lcovĨch fr®z s kuģelovou stopkou na 

svisl® fr®zce. [5] 

1.5 Fr®zov§n² ġikmĨch ploch 

Ġikm® plochy sv²raj² s vodorovnou rovinou jinĨ ¼hel neģ 90ě. Volba zpŢsobu fr®zov§n² je 

z§visl§ na velikosti ġikm® plochy, poļtu obrobkŢ a technick®m vybaven² d²lny. [5] 

1.5.1 Fr®zov§n² podle orĨsov§n² 

Pouģ²v§ se v kusov® vĨrobŊ. Obrobek se napŚed orĨsuje a n§slednŊ odŢlļ²kuje. Obrobek se 

ustav² tak, aby ryska byla ve vodorovn® poloze se svŊr§kem. PŚi ustaven² kontrolujeme, 

aby ryska byla vodorovnŊ s hranou ļelisti svŊr§ku, nebo mŢģeme spr§vnost zkontrolovat 

n§drhem. [5] 

1.5.2 Fr®zov§n² ¼hlovĨmi fr®zami 

Đzk® ġikm® plochy fr®zujeme ¼hlovĨmi fr®zami na svislĨch i vodorovnĨch fr®zk§ch. Tyto 

fr®zky maj² malou d®lku ŚeznĨch bŚitŢ. Obrobky up²n§me do bŊģnĨch up²nac²ch pŚ²pravkŢ. 

Druhy ¼hlovĨch fr®z jsou: 

 Jednostrann® kuģelov® ï maj² ostŚ² na kuģelov® ploġe 
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 Jednostrann® ¼hlov® fr®zy ï maj² ostŚ² jak na kuģelov® tak na ļeln² ploġe 

 Oboustrann® soumŊrn® ¼hlov® fr®zy 

 Oboustrann® nesoumŊrn® ¼hlov® fr®zy 

1.5.3 Fr®zov§n² na ġikmĨch podloģk§ch 

Pouģ²v§ se v s®riov® vĨrobŊ. Sklon obrobku je zajiġtŊn pouģit²m ¼hlovĨch podloģek se 

ġikmou opŊrnou plochou. Ġ²Śka tŊchto podloģek mus² bĨt menġ² neģ ġ²Śka obrobku. MŢģe-

me pouģ²vat sady podloģek, kter® maj² rŢznĨ ¼hel sklonu. [5] 

1.5.4 Fr®zov§n² ve sklopn®m svŊr§ku 

Obrobek se ustavuje do ġikm® polohy sklopen²m nebo natoļen²m svŊr§ku, kterĨ patŚ² mezi 

pŚ²sluġenstv² fr®zek. Rozsah natoļen² je 0ěaģ 90ě na obŊ strany rozsah vyklonŊn² je od -30ě 

do +60ě. Đhly se odeļ²taj² na stupnic²ch na svŊr§ku. 

1.5.5 Fr®zov§n² pomoc² vyklonŊn² vŚeten²kov® hlavy 

Svisl® fr®zky m²vaj² vŚeten²k uloģenĨ otoļnŊ. UmoģŔuje to vyklonit fr®zu i s vŚetenem do 

ġikm® polohy s rozsahem 0ę aģ 45ę na obŊ strany. Fr®zovat mŢģeme bŚity na ļeln² nebo 

v§lcov® fr®ze. 

1.5.6 Fr®zov§n² ve speci§ln²ch pŚ²pravc²ch 

Pouģ²v§ se v s®riov® vĨrobŊ. Zaruļuje snadn®, rychl® a bezpeļn® upnut² obrobku. MŢģeme 

v nich up²nat i obr§bŊt v²ce obrobkŢ najednou. [5] 
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Obr. 6 Fr®zov§n² ġikmĨch ploch [5] 

 

1.6 Fr®zov§n² jednoduchĨch tvarovĨch ploch 

PŚ²klady fr®zov§n² tvarovĨch ploch. 

1.6.1 Fr®zov§n² tvarovĨmi fr®zami 

K fr®zov§n² kr§tkĨch a jednoduchĨch tvarovĨch ploch se pouģ²v§ tvarovĨch zaoblovac²ch 

fr®z. OstŚ² m§ tvar vydut®ho nebo vypoukl®ho oblouku. ZakŚiven² bŚitŢ se shoduje 

s profilem, kterĨ chceme na obrobku vyfr®zovat. Otupen§ fr®za se brous² pouze na ļele. 
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Vyr§bŊj² se jako kotouļov® nebo se stopkou. VĨhoda je, ģe fr®zujeme tvarovou plochu na 

jeden prŢchod n§stroje, zajiġŠuj²c² pŚesnost tvarov®ho profilu. NevĨhody jsou vysok® poŚi-

zovac² a udrģovac² n§klady, menġ² Śezn® podm²nky, v z§bŊru je cel® ostŚ², velkĨ ŚeznĨ od-

por. [5] 

 

Obr. 7 Zaoblovac² fr®zy [5] 

1.6.2 Fr®zov§n² sdruģenĨm posuvem 

Tvarovou plochu nejdŚ²ve orĨsujeme a oznaļ²me dŢlļ²kem. Fr®zujeme ļepovou fr®zou 

pomoc² pod®ln®ho a pŚ²ļn®ho posuvu najednou. Nejprve hrubujeme kousek od rysky. Pro 

dokonļen² postupujeme co nejpeļlivŊji, tak aby poģadovanĨ tvar dos§hl co nejpŚesnŊjġ²ho 

rozmŊru. [5] 

1.6.3 Fr®zov§n² na otoļn®m stole 

 OtoļnĨ stŢl umoģŔuje fr®zovat vnitŚn² i vnŊjġ² r§diusy. Fr®zujeme ruļnŊ nebo pomoc² 

strojn²ho posuvu. PŚi fr®zov§n² na otoļn®m stole nejprve obrobek orĨsujeme, pot® vyrov-

n§me otoļnĨ stŢl do osy vŚetene pŚes pevnĨ hrot upnutĨ ve vŚetenu. Upneme otoļnĨ stŢl 

pomoc² up²nek, vystŚed²me a upneme materi§l na stŢl nebo do svŊr§ku. Objedeme velikost 

r§diusu n§strojem. Fr®zujeme a kontrolujeme pomoc² r§diusovĨch mŊrek. [5] 

1.6.4 Fr®zov§n² pomoc² CNC Ś²d²c²ho stroje 

T²mhle zpŢsobem fr®zov§n² se budeme zabĨvat v cel® jedn® kapitole. Fr®zuje se pomoc² 

souvisl®ho Ś²zen² ve v²ce os§ch. 
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2 FR£ZKY A CNC STROJE 

Fr®zovac² stroje patŚ² do skupiny nejrozġ²ŚenŊjġ²ch a nejvĨkonnŊjġ²ch obr§bŊc²ch strojŢ. 

Pouģ²vaj² se pro obr§bŊn² nejļastŊji rovinnĨch ploch a zakŚivenĨch, dr§ģek, z§vitŢ, zubŢ 

ozubenĨch kol, ġroubovic apod. Na fr®zce mŢģeme fr®zovat najednou v²ce ploch obrobku 

jednou nebo soupravou nŊkolika fr®z. [5],[2] 

2.1 Konzolov® fr®zky 

Hlavn²m znakem tŊchto fr®zek je svisle pŚestaviteln§ konzola, upevnŊn§ pohyblivŊ na sto-

janu, s pŚ²ļnĨmi sanŊmi a pod®lnĨm stolem. T²m je umoģnŊno ustaven² obrobku do jak®-

koli polohy vŢļi n§stroji ve tŚech souŚadnic²ch. [5] 

2.1.1 Z§kladn² rozdŊlen²  

 Fr®zky svisl® (vertik§ln²) ï maj² vŚeteno ve svisl® poloze a je otoļn® kolem svisl® 

osy. VŚeteno bĨv§ uloģeno ve vŚeten²kov® hlavŊ, kter§ mŢģe bĨt pevnŊ uloģena ve 

stojanu, posuvnŊ nebo otoļnŊ o 45ę na obŊ strany. Obr§b² se na nich hlavnŊ rovinn® 

plochy, dr§ģky apod. 

 Fr®zky vodorovn® (horizont§ln²) ï maj² vŚeteno uloģeno ve vodorovn® poloze a je 

otoļn® kolem vodorovn® osy. VŚeteno je rovnobŊģn® s plochou pracovn²ho stolu a 

kolm® na pod®lnĨ smŊr pracovn²ho stolu. 

 Fr®zky univerz§ln² ï maj² konstrukci totoģnou jako fr®zky vodorovn®, ale pod®lnĨ 

pracovn² stŢl je moģno natoļit kolem svisl® osy o 45ę na obŊ strany. [5] 

2.1.2 Hlavn² ļ§sti konzolovĨch fr®zek 

Stojan, pŚ²ļn® sanŊ, pod®lnĨ stŢl, vŚeten²k, vŚeteno, vĨsuvn® rameno, podpŊrn® loģisko, 

pohybov® mechanismy a motor. [5] 

 Stojan ï je z§sadn² podpŊrnou ļ§st² fr®zky. Je litinovĨ, m§ skŚ²ŔovĨ tvar, uvnitŚ je 

vyztuģenĨ pomoc² ģeber. PŚedn² ļ§st stojanu je urļena k podepŚen², veden² a uloģe-

n² konzoly, u svislĨch fr®zek vŚeten²ku ï vŚeten²kov® hlavy. Doln² ļ§st tvoŚ² z§kla-

dov§ deska, kter§ slouģ² jako n§drģ chlad²c² emulze (kapaliny). UvnitŚ stojanu se 

nach§z² pŚevodov§ skŚ²Ŕ pro volbu rychlost² ot§ļek vŚetena. 

 Konzola ï je litinovĨ odlitek skŚ²Ŕov®ho tvaru. Je uloģena posuvnŊ na svisl®m ve-

den² pŚedn² ļ§sti stojanu, na nŊmģ se pohybuje nahoru a dolŢ. Pohyb a podepŚen² 
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zabezpeļuje pohybovĨ ġroub. Horn² plocha konzoly bĨv§ opatŚena veden²m pro 

pŚ²ļn® sanŊ. 

 PŚ²ļn® sanŊ ï podep²raj² a nesou pod®lnĨ stŢl. Jsou uloģeny ve vodorovn®m veden² 

konzoly. Slouģ² k pŚ²ļn®mu nastaven² pod®ln®ho stolu. 

 Pod®lnĨ stŢl ï je uloģen ve veden² pŚ²ļnĨch san² a pohybuje se ve vodorovn® rovi-

nŊ. V pracovn² ploġe stolu je vyfr®zov§no nŊkolik pod®lnĨch T dr§ģek. U univer-

z§ln²ch fr®zek je uloģena ve veden² toļnice. 

 VŚeten²k (vŚeten²kov§ hlava) ï je uloģen ve vrchn² ļ§sti stojanu, a to pevnŊ pro vo-

dorovn® fr®zky, otoļnŊ pro svisl® fr®zky a u nŊkterĨch fr®zek posuvnŊ ve svisl®m 

smŊru. Ve vŚeten²ku je uloģeno dut® vŚeteno, zakonļen® kuģelovou dutinou pro 

upnut² n§strojŢ. N§stroj je po upnut² zajiġtŊn ġroubem. RozmŊry up²nac² kuģelov® 

dutiny jsou normalizov§ny. [5] 

 

Obr. 8 Hlavn² ļ§sti fr®zek [5] 

2.2 CNC fr®zovac² stroje 

Ļ²slicovĨm Ś²zen²m CNC rozum²me vŊtġinou ļinnost ļ²slicov®ho poļ²taļe pro Ś²zen² pohy-

bu n§stroje nebo obrobku zadanou rychlost² po urļen® trajektorii v rovinŊ nebo prostoru. 

Vġechny informace jsou ve formŊ Śady numerickĨch znakŢ jako informace urļuj²c² rozmŊr 

souļ§sti, posuv, ot§ļky, pomocn® informace. CNC obr§bŊc² stroj je tedy urļen k Ś²zen² a 

konstrukļnŊ uzpŢsoben, aby fungoval v automatick®m cyklu. [2] 
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2.2.1 Hlavn² znaky CNC strojŢ 

Jelikoģ vŊtġinu Ś²d²c²ch operac² u ļ²slicovŊ Ś²zenĨch strojŢ m§ na starost Ś²dic² syst®m, pot® 

doch§z² v automatick®m reģimu provozu stroje k jist® m²Śe eliminace chybovosti oper§tora 

stroje. Z n§sleduj²c²ch dŢvodŢ se koncepce strojŢ zŚetelnŊ liġ² od strojŢ stavŊnĨch pro lid-

skou obsluhu.  

K zhospod§rnŊn² vĨrobnosti se pouģ²v§ tzv. adaptivn²ho Ś²zen² procesu obr§bŊn². Jde o 

syst®m, kterĨ zabezpeļuje v kaģd®m okamģiku obr§bŊn² automatickou volbu optim§ln²ch 

ŚeznĨch podm²nek. 

CharakteristickĨm znakem CNC strojŢ je z§sobn²k n§strojŢ, jenģ slouģ² k vĨmŊnŊ n§strojŢ 

v automatick®m cyklu podle sledu operac². K zajiġtŊn² moģnosti obroben² obrobku z v²ce 

stran bĨv§ CNC stroj vybaven otoļnĨm nebo nakl§pŊc²m stolem. Stroje m²vaj² automatic-

kĨ odvod tŚ²sek z pracovn²ho prostoru stroje. Pro zrychlen² vĨrobn²ch ļasŢ bĨvaj² stroje 

vybaveny automatickou vĨmŊnou obrobku nebo celĨch technologickĨch palet a jejich 

zpevnŊn² a ustaven² v pracovn²m prostoru stroje. [2] 

2.2.2 RozdŊlen² CNC obr§bŊc²ch strojŢ 

CNC obr§bŊc² stroje rozdŊlujeme podle ġesti hledisek patrnĨch na (Obr. 9). Mimo nazna-

ļen®ho rozdŊlen², kter® je dan® vĨġe uvedenĨmi krit®rii, mohou nastat kombinace, napŚ. 

jednoprofesn² CNC fr®zka se s®riovou kinematikou pro HSC obr§bŊn². Pro jednoprofesn² 

CNC obr§bŊc² stroj je charakteristick®, ģe pro technologii tŚ²skov®ho obr§bŊn² vyuģ²vaj² 

pŚev§ģnŊ jeden druh operace a to: 

 Fr®zov§n² 

 Soustruģen² 

 Vrt§n² 

 Vyvrt§v§n² 

 Brouġen² 

 VĨroba ozuben² (zejm®na odvalov§n²m) [2] 
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Obr. 9 RozdŊlen² CNC obr§bŊc²ch strojŢ [2] 

V posledn² dobŊ se ovġem zaļ²naj² objevovat jednoprofesn² NC stroje i s automatickou 

vĨmŊnou n§strojŢ a obrobkŢ, jedn§ se vŊtġinou o jednoduġġ² NC stroje konstruovan® dle 

pŚ§n² z§kazn²ka. LevnŊjġ² n§klady na poŚ²zen². Tyhle typy strojŢ v souļasn® dobŊ nahrazuj² 

levn§ obr§bŊc² centra. Obr§bŊc²m centrem m§me na mysli takovĨ ļ²slicovŊ Ś²zenĨ stroj, 

kterĨ: 

 MŢģe prov§dŊt rŢzn® druhy operac². 

 Pracuje v automatick®m cyklu. 

 Je vybaven automatickou vĨmŊnou n§strojŢ. 

 Je vybaven automatickou vĨmŊnou obrobkŢ. 

 MŢģe pracovat v bezobsluģn®m provozu. 

 Je vybaven prvky pro diagnostiku a mŊŚen². [2] 

Podle ¼rovnŊ dŊl²me ļ²slicov® stroje na n§sleduj²c². 

Stroje prvn² vĨvojov® generace ï Sem zahrnujeme NC stroje, kter® jsou odvozeny od 

bŊģnĨch strojŢ konvenļn²ch a pŚizpŢsobeny pro NC Ś²zen². Tento typ strojŢ v pozdŊjġ²m 

ļase pŚestal vyhovovat, kvŢli chybŊj²c²m znakŢm pro konstrukci NC obr§bŊc²ch strojŢ. 

Stroje druh® vĨvojov® generace ï tyto stroje jiģ byly konstruov§ny zvl§ġtŊ pro ļ²slicov® 

Ś²zen². Stroje byly vybavov§ny syst®mem automatick® vĨmŊny n§strojŢ, vĨmŊna opotŚe-

bovanĨch n§strojŢ v z§sobn²ku prob²hala ruļnŊ. NŊkter® stroje byly vybaveny dopravn²ky 

tŚ²sek, zejm®na soustruģnick® stroje. Jde z vŊtġ² ļ§sti o stroje, kter® nesplŔuj² podm²nky pro 

zaŚazen² do automatizovanĨch vĨrobn²ch soustav. 

Stroje tŚet² vĨrobn² generace ï Hlavn²m znakem t®to skupiny strojŢ je jejich uzpŢsoben² 

pro provoz v automatizovanĨch vĨrobn²ch link§ch. Tyto stroje se zejm®na vyznaļuj² auto-

matickou vĨmŊnou obrobkŢ. Z§sobn²ky pro n§stroje maj² vyġġ² kapacitu s ruļn² vĨmŊnou 

opotŚebovanĨch n§strojŢ. VĨraznĨm rysem tŊchto strojŢ je jejich stavebnicovost, kter§ 

umoģŔuje slevit vĨrobu.  
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Stroje ļtvrt® vĨvojov® generace ï U tŊchto strojŢ je jiģ vyŚeġeno napojen² pro automatic-

kou vĨmŊnu opotŚebovanĨch n§strojŢ ze z§sobn²ku stroje. Ļtvrtou vĨvojovou generaci jde 

prohl§sit za zcela automatickou jak v oblasti vĨmŊny obrobkŢ a n§strojŢ, manipulaci s tŚ²s-

kami, tak i v n§vaznosti na vġechny druhy mezioperaļn² dopravy. Jedn§ se o plnŊ automa-

tizovan® technologick® pracoviġtŊ s vysokĨm stupnŊm automatizace a moģnost² pr§ce na 

tŚ²smŊnnĨ provoz. Mezi dalġ² hlavn² znak patŚ² dŢsledn§ stavebnicovost. Stroje jsou schop-

ny pracovat samostatnŊ, nejļastŊji se z§sobn²kem obrobkŢ upnutĨch na technologickĨch 

palet§ch. 

Stroje p§t® vĨvojov® generace ï Po skoro uspokojuj²c²m Śeġen² automatizace z§kladn²ch 

funkc² CNC obr§bŊc²ch strojŢ v pŚedeġl® generace se zaļaly uplatŔovat v konstrukc²ch 

mechatronick® prvky. Znamen§ to pŚedevġ²m elektronickou kompenzaci chyb polohov§n², 

mŊŚen² rozmŊrŢ obrobkŢ bŊhem obr§bŊn² mŊŚ²c²mi sondami a korekce programu pro dodr-

ģen² vĨkresovĨch rozmŊrŢ a pŚesnosti obr§bŊn® plochy. D§le se pak objevuje optimalizace 

ŚeznĨch podm²nek obr§bŊn² a laserov® odmŊŚov§n² polohy. 

Stroje ġest® generace ï Jejich konstrukce je zaloģena na zkuġenostech z pŚedchoz²ch ge-

nerac² s n§sleduj²c²mi znaky: 

 Sniģov§n² ļasu vĨmŊny n§stroje a obrobkŢ na minimum. 

 Koncepce vyhovuj²c² pŚ²mo pŚ§n² z§kazn²ka. 

 Vysokorychlostn², v²cer® a such® obr§bŊn². 

 D§lkov§ diagnostika hlavn²ch skupin strojŢ. 

 UltrapŚesn® obr§bŊn² v Ś§du desetin mikrometru. [2] 

2.2.3 Historie tŚ²skov®ho obr§bŊn² a CNC obr§bŊc²ch strojŢ 

Historie tŚ²skov®ho obr§bŊn² v letech: 

 2,5 ï 1,5 milionu let pŚed n. l. zaļal ļlovŊk upravovat a vyr§bŊt n§stroje.  

 600 ï 150 tis²c let pŚed n. l. zaļala vĨroba n§strojŢ ġt²p§n²m z kamene.  

 40 ï 10 tis²c let pŚed n. l. se objevily prvn² kamenn® ļepele. 

 9 ï 7 tis²c let pŚed n. l. n§stroje sloģen® z nŊkolika ļ§st². 

 5 -2,5 tis²c let pŚed n. l. prvn² kamenn® piln²ky. 

 2700 let pŚed n. l. prvn² zn§m§ vrtaļka na principu luku a houslov®ho kl²ļe. 

 Po roce 1475 Leonardo da Vinci vynalezl prvn² princip ot§ļen² soustruhu v jednom 

smŊru. Zachoval se n§ļrt stroje pro Śez§n² z§vitŢ do dŚeva. 
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 Kolem roku 1500 navrhl Leonardo da Vinci vodorovnou i svislou vyvrt§vaļku. 

 1770 Angliļan P. Cooke vynalezl spir§lovĨ vrt§k pro obr§bŊn² dŚeva. 

 1830 v USA vyvinuta prvn² fr®zka. 

 1839 ĠvĨcar J. G. Bodmer navrhl karuselovĨ soustruh se svislĨm vŚetenem. 

 1861 americk§ firma Brown & Scharpe zaļala ¼spŊġnŊ vyr§bŊt fr®zky. 

 1863 vrt§k s fr®zovanou dr§ģkou, doposud byly vrt§ky stoļen® z p§su nebo navinu-

t® na v§lcov® j§dro. 

 1864 zaļala s®riov§ vĨroba brusek do kulata. 

 1873 zdokonalen² revolverov®ho soustruhu v USA CH. M. Spencerem, na kter®m 

vaļky ovl§daj² p§ky posouvaj²c² obrobky a vymŊŔuj²c² n§stroje. Kr§tce na to zalo-

ģil spoleļnost Hartford Machine Screw Company, jej²ģ obr§bŊc² automaty pŚispŊly 

k rozvoji ruļnŊ ovl§danĨch obr§bŊc²ch strojŢ na cel®m svŊtŊ. 

 Na zaļ§tku 20. stolet² nahrazen parn² pohon elektrickĨm pohonem. U soustruhŢ 

vznikla Śeġen² zaloģen§ na pouģit² jednoho elektromotoru. PŚevod Śeġen stupŔovitŊ 

pomoc² ozubenĨch kol. [2] 

Historie CNC strojŢ sah§ do 19. stolet², kdy bylo zjiġtŊno, ģe za pomoc² poļ²taļe je dosa-

hov§no pŚesnŊjġ²ch a lepġ²ch tvarŢ. K tomuto zjiġtŊn² bylo dospŊno pŚi nutnosti vyrobit 

lopatky rotoru pro vrtuln²ky, pro kter® je nutn® m²t pŚesnĨ tvar, ovġem tyto tvary jsou dosti 

sloģit® a jejich vĨroba byla n§roļn§, s pŚ²chodem CNC se vġe podstatnŊ zjednoduġilo. 

CNC stroje pro obr§bŊn² zaģily rozmach v 90. letech 19. stolet², kdy se tak® dostaly CNC 

stroje do rŢznĨch odvŊtv². Pot® jiģ CNC stroje nebyly pouģ²v§ny pouze pro obr§bŊn², ale 

zaļaly se vyuģ²vat tak® napŚ²klad pro svaŚov§n². 

CNC stroje n§m umoģnily vyr§bŊt vŊtġ² poļet kusŢ, pŚi n²zkĨch ļasech a tak® sn²ģily n§-

klady na samotnou vĨrobu souļ§st². Nav²c jsou CNC stroje do znaļn® m²ry mnohdy uni-

verz§ln²mi stroji, existuj² i m®nŊ ¼ļelov®, kter® se vġak v takov® m²Śe nevyuģ²vaj². [7] 
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Obr. 10 Uk§zka z americk®ho patentu No 2,820,187 [2] 

2.2.4 Druhy CNC fr®zovac²ch strojŢ 

Osa X a Y leģ² v rovinŊ stolu fr®zky, osa X je rovnobŊģn§ s pod®lnĨm pohybem stolu osa 

Z je totoģn§ s osou hlavn²ho pracovn²ho vŚetene. Pohyb v kladn®m smyslu osy Z smŊŚuje 

od materi§lu. 

Podle zpŢsobu Ś²zen² v n§sleduj²c²ch os§ch dŊl²me fr®zovac² stroje na: 

2 a 2,5 os® CNC fr®zky -  Jsou to stroje, kter® maj² omezen® technologick® moģnosti. Je-

jich vyuģit² je pouze ve speci§ln² vĨrobŊ. TypickĨm pŚedstavitelem je 2,5 osov§ CNC gra-

v²rovac² fr®zka. [8] 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 29 

 

3 os® CNC fr®zky ï PatŚ² do nejrozġ²ŚenŊjġ² a nejpouģ²vanŊjġ² kategorie CNC strojŢ. Jsou 

urļen® k fr®zaŚskĨm operac²m, jako jsou fr®zov§n², vrt§n², vĨroba z§vitŢ apod. Stroje maj² 

v nejļastŊjġ²m pŚ²padŊ funkļn² pouze z§kladn² osovĨ syst®m X, Y a Z. Pouģ²vaj² se pro 

vĨrobu d²lcŢ s jednoduchĨmi obr§bŊnĨmi plochami. PoŚizovac² n§klady stroje jsou v dneġ-

n² dobŊ vzhledem k vysok®mu poļtu vyr§bŊnĨch kusŢ cenovŊ dostupn®. Mimo z§kladn² 

proveden² vĨrobce nab²z² rŢzn® pŚ²sluġenstv² jako otoļn® stoly apod. pro rozġ²Śen² techno-

logickĨch moģnost² dan®ho stroje. [8] 

 

Obr. 11 3 os§ CNC fr®za [9] 

4 os® CNC fr®zky ï Stroje pouģ²vaj²c² se pro vĨrobu sloģitŊjġ²ch ploch. Mimo pohyb v 

z§kladn²m osov®m syst®mu X, Y a Z se pŚid§v§ jeġtŊ jedna funkļn² osa, ta mŢģe bĨt zajiġ-

tŊna pomoc² otoļn®ho stolu nebo vĨkyvn®ho stolu. Tyto stroje jsou proto vhodn® pro vĨro-

bu tvarovŊ sloģitŊjġ²ch ploch nebo pro vĨrobu d²lce, u kter®ho je potŚeba opracovat plochy 

z v²ce stran na jedno upnut² obrobku. 4 osa se vŊtġinou pŚipoj² do urļen® ļ§sti 3 os®ho stro-

je zajiġŠuj²c² jej² pohyb a spr§vnou funkci. [8] 
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Obr. 12 4 os§ CNC fr®za [9] 

5 os® CNC fr®zky ï Stroje pouģ²vaj²c² se pro vĨrobu tvarovŊ sloģitĨch ploch. Mimo pohyb 

v z§kladn²m osov®m syst®mu X, Y a Z jsou funkļn² jeġtŊ dalġ² dvŊ osy jako napŚ²klad vĨ-

kyvnĨ otoļnĨ stŢl nebo otoļnĨ stŢl a vĨkyvn® vŚeteno. Stroje se pouģ²vaj² pro vĨrobu vel-

mi sloģitĨch ploch, jako jsou lopatky turb²n, formy, z§pustky, motorov® bloky apod. [8] 

 

Obr. 13 5 os§ CNC fr®za [9] 
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2.2.5 PŚ²davn® zaŚ²zen² 

KvŢli rychl®mu rozvoji novĨch technologi² se pro konstrukci CNC fr®zek pouģ²v§ rŢznĨch 

doplŔkovĨch zaŚ²zen² tak, aby se zvĨġily technologick® moģnosti stroje, zvĨġila rychlost 

vĨrobn²ho procesu. Jde napŚ²klad o kalen², brouġen², mŊŚen², kontroly n§strojŢ v pracov-

n²m prostoru stroje apod. VĨrobci strojŢ nab²z² rŢzn® doplŔkov® ¼pravy z§kladn² verze 

stroje tak, aby bylo vyhovŊno pŚ§n² z§kazn²ka na pracovn² zamŊŚen² a pouģit² stroje. Jedn§ 

se o rozmŊry pracovn²ho stolu, vĨkon stroje, velikost z§sobn²ku pro n§stroje, chlad²c² a 

mazac² syst®my, pouģit² paletovĨch syst®mŢ pro up²n§n² obrobkŢ a jejich rychlou vĨmŊnu 

apod. [8] 

 

Obr. 14 CNC centrum MORI SEIKI DMC 650 V [10] 
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3 NĆSTROJE PRO FR£ZOVĆNĉ 

Fr®zy jsou n§stroje, kter® maj² Śeznou ļ§st na povrchu v§lcov®, kuģelov® nebo jin® rotaļn² 

plochy. PŚi fr®zov§n² se fr®za ot§ļ² a posouv§, nejļastŊji kolmo k ose n§stroje. [10] 

3.1 Hlavn² ļ§sti fr®z 

Ļeln² v§lcov§ fr®za se stopkou. Na Obr. 15 je z§kladn² popis hlavn²ch ļ§st² fr®zy.  

 

Obr. 15 Hlavn² ļ§sti fr®z [5] 

3.2 RozdŊlen² fr®z 

3.2.1 Podle konstrukce 

 Celistv® ï fr®zy odl®van® nebo kovan® v jednom kuse 

 Fr®zovac² hlavy s vymŊnitelnĨmi bŚitovĨmi destiļkami 

3.2.2 Podle ploch na nichģ jsou bŚity 

 V§lcov® fr®zy 

 Ļeln² v§lcov® fr®zy 

 Kuģelov® fr®zy 

 Kotouļov® fr®zy 

 Kotouļov® pilov® fr®zy 

 Tvarov® fr®zy (dr§ģkovac², zaoblovac², ¼hlov®, modulov®, na ozuben², z§vitov®) 

[5] 
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Tabulka 1. PŚ²klady typŢ fr®z [11] 

DRUHY FR£Z Rozloģen² bŚitŢ Đļel pouģit² 

  

 

fr®za v§lcov§ 

Na v§lcov® ploġe 
Fr®zov§n² rovinnĨch ploch 

rovnobŊģnĨch s osou fr®zy 

  

 

fr®za v§lcov§ ļeln² 

Na v§lci a na ļeln² rovinŊ 
Pro souļasn® fr®zov§n² dvou 

na sobŊ kolmĨch rovin 

  

 

fr®za ļeln² 

Na ļeln² rovinŊ kolm® k ose 

fr®zy 

Fr®zov§n² rovinnĨch ploch. 

Ļeln² fr®zy se vsazenĨmi 

zuby o prŢmŊru vŊtġ²m neģ 

125mm jsou fr®zovac² hlavy. 

  

 

fr®za kotouļov§ 

Na v§lcov® a na obou ļeln²ch 

rovin§ch 

Fr®zov§n² dr§ģek a ļeln² fr®-

zov§n² boļn²ch rovin 

  

 

fr®za ¼hlov§ 

Na kuģelu 

Pro fr®zov§n² naklonŊnĨch 

rovin, sr§ģen² hran. Đhlov® 

fr®zy pro zubov® dr§ģky fr®-

zovanĨch n§strojŢ. 

  

 

fr®zy tvarov® 

Podle tvaru souļ§sti 

Fr®zov§n² kruhovĨch nebo 

obecnŊ zakŚivenĨch profilŢ, 

napŚ. speci§ln²ch profilŢ me-

zer mezi zuby fr®z. 

http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/v%C3%A1lcov%C3%A1-fr%C3%A9za.jpg
http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/v%C3%A1lcov%C3%A1-%C4%8Deln%C3%AD-.jpg
http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/fr%C3%A9za-%C4%8Deln%C3%AD.jpg
http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/kotou%C4%8Dov%C3%A1-fr%C3%A9za.jpg
http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/fr%C3%A9za-%C3%BAhlov%C3%A1.jpg
http://www.tumlikovo.cz/wp-content/uploads/2010/11/tvarov%C3%A9-fr%C3%A9zy.jpg
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3.2.3 Podle prŢbŊhu bŚitŢ 

 S pŚ²mĨmi bŚity 

 Se ġroubovitĨmi bŚity 

 Se stŚ²davĨmi bŚity 

 S ġ²povitĨmi bŚity (fr®zy dŊlen®) [5] 

3.2.4 Podle zpŢsobu vĨroby 

 Fr®zy se zuby fr®zovanĨmi maj² m²t takovĨ tvar, aby se snadno zaŚez§valy do ma-

teri§lu, byly dostateļnŊ pevn® proti ulomen² a dobŚe odv§dŊly teplo. VĨhodou je 

jednoduch§ vĨroba zubŢ fr®zov§n²m, odl®v§n²m, jednoduch® ostŚen² na ļele a na 

hŚbetŊ. NevĨhodou je, ģe ostŚen²m se ztr§c² pŢvodn² tvar a velikost zubŢ, zmenġuj² 

se prŢmŊry a dr§ģky pro odv§dŊn² tŚ²sek. 

 Fr®zy se zuby podsoustruģenĨmi nebo podbrouġenĨmi pro tvarov® fr®zy maj² hŚbet 

podsoustruģenĨ nebo pod ¼hlem 8ę aģ 12ę, ve tvaru Archim®dovy spir§ly. Đhel ļela 

u starġ²ch fr®z je 0ę u novŊjġ²ch fr®z aģ 10ę. VĨhodou je ostŚen² pouze na ļele, ne-

mŊn² se tvar zubu. Proto se pouģ²v§ u tvarovĨch fr®z. NevĨhodou jsou vyġġ² poŚi-

zovac² n§klady, menġ² vĨkon pŚi fr®zov§n² a menġ² Śezn® rychlosti. [5] 

3.2.5 Podle poļtu zubŢ 

 Jemnozub® 

 Polohrubozub® 

 Hrubozub® [5] 

3.2.6 Podle zpŢsobu up²n§n² 

 N§strļn® (up²n§n² za otvor) 

 Stopkov® s v§lcovou nebo kuģelovou stopkou [5] 

3.2.7 Podle smyslu ot§ļen² 

 PravoŚezn® ot§ļej² se ve smyslu ot§ļen² hodinovĨch ruļiļek 

 LevoŚezn® ot§ļej² se proti smyslu ot§ļen² hodinovĨch ruļiļek [5] 

3.2.8 Podle pouģit² 

 Pro fr®zov§n² rovinnĨch ploch (v§lcov®, ļeln² v§lcov®, fr®zovac² hlavy) 
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 Pro fr®zov§n² ġikmĨch ploch (kuģelov®, ¼hlov®) 

 Pro fr®zov§n² tvarovĨch ploch (zaoblovac², modulov®, speci§ln²) 

 Pro fr®zov§n² dr§ģek (kotouļov®, stopkov®, dr§ģkovac², na T dr§ģku, na rybinov® 

dr§ģky) 

 Fr®zy na ozuben² (modulov®, odvalovac²) 

 Fr®zy na z§vity (kotouļov®, hŚebenov®) 

 Kop²rovac² fr®zy [5] 

3.3 Plochy fr®zovac²ch n§strojŢ 

BŚit ï je Śezn§ ļ§st n§stroje. Je to kl²nov§ ļ§st, jeģ vnik§ do materi§lu a odeb²r§ tŚ²sku. Je 

tvoŚen hŚbetem a ļelem. 

Ļelo ï je plocha, po kter® odch§z² tŚ²ska z m²sta Śezu. Tvar ļela mŢģe bĨt oblĨ, pŚ²mĨ nebo 

lomenĨ. 

HŚbet ï je plocha, kter§ je odklonŊn§ od obr§bŊn® plochy. MŢģe bĨt ve tvaru pŚ²m®m, 

zakŚiven®m nebo ve ġroubovici. 

Z§bŚit ï je ¼zk§ ļ§st hŚbetu, kter§ zaļ²n§ za fazonetkou. 

OstŚ² ï je Śezn§ hrana, kter§ vznik§ jako prŢseļnice plochy ļela a hŚbetu. MŢģe m²t tvar 

pŚ²mĨ, zakŚivenĨ nebo ve ġroubovici. 

Fazetka ï je ¼zk§ v§lcov§ ploġka, kter§ vznik§ pŚi brouġen² fr®z do kulata. V§lcov® ploġky 

mohou bĨt od 0,05 mm do 0,15 mm 

Zubov§ dr§ģka ï je prostor mezi zuby a slouģ² k odvodu odeb²ranĨch tŚ²sek. Tvar zubov® 

dr§ģky je d§n tvarem ļeln² a hŚbetn² lochy zubu a rozteļ² zubu. [5] 

 

Obr. 16 Plochy fr®z [5] 
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3.4 Đhly fr®zovac²ch n§strojŢ a jejich vĨznam 

Đhel hŚbetu alfa ï je ¼hel mezi obrobenou plochou a plochou hŚbetu. Pokud m§ zub vy-

brouġen z§bŚit, tak se ¼hel urļuje na z§vitu a ¼hlem mezi obrobenou plochou a ļ§st hŚbetu 

za z§vitem je ¼hel odklonu hŚbetu alfa. Tento ¼hel m§ vliv na velikost tŚen² mezi hlavn²m 

hŚbetem a obrobenou plochou. Ļ²m vŊtġ² je ¼hel hŚbetu, t²m menġ² je tŚen² a ostŚ² m§ vŊtġ² 

trvanlivost. Đhel hŚbetu se vol² mezi 6ę aģ 10ę. 

Đhel ļela gama ï je ¼hel mezi plochou ļela n§stroje a kolmic² vedenou k obr§bŊn® ploġe. 

Jeho velikost ovlivŔuje smŊr odv§dŊn² tŚ²sky. Ļ²m vŊtġ² je ¼hel ļela, t²m sn§ze odch§z² 

tŚ²ska po ļele. VŊtġ² ¼hel ļela m§ za n§sledek zeslaben² bŚitu n§stroje. PŚi volbŊ ¼hlu ļela 

mus²me br§t v ohled pevnost a tvrdost obr§bŊn®ho materi§lu. 

Đhel bŚitu beta ï je ¼hel, kterĨ sv²r§ ļelo n§stroje s hlavn²m hŚbetem. Jeho velikost m§ 

vliv na odpor, kterĨ klade materi§l obrobku n§stroji pŚ² fr®zov§n². Z pohledu pevnosti bŚitu 

je dŢleģit®, aby ¼hel bŚitu byl co nejvŊtġ² 45ę aģ 90ę. 

Đhel Śezu delta ï ud§v§ odklon ļela na obroben® plochy. Jeho velikost je d§na souļtem 

¼hlu hŚbetu alfa a bŚitu beta. Delta = alfa + beta, delta = 90ę - gama. M§ vliv na styl tvoŚen² 

tŚ²sky, na velikosti ŚeznĨch odporŢ a na drsnost obr§bŊnĨch ploch. [5] 

 

Obr. 17 Đhly fr®zovac²ch n§strojŢ [5] 
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3.5 Up²n§n² fr®z 

VĨkon pŚi fr®zov§n² a drsnost obr§bŊnĨch ploch z§vis² nejen na geometrii n§stroje a na 

volbŊ spr§vnĨch ŚeznĨch podm²nek, ale i na spolehliv®m upnut² obrobku a na upnut² n§-

stroje ve vŚetenu fr®zy. 

Pomoc² up²nac²ch hlaviļek ï fr®zy s up²nac² stopkou up²n§me pŚ²mo do up²nac²ch hlavi-

ļek nebo up²nac²ch pouzder s vĨmŊnnĨmi vloģkami. PrŢmŊry v§lcovĨch stopek a up²na-

c²ch hlaviļek jsou normalizovan®. 

 

Obr. 18 PŚ²klad up²nac² hlaviļky pro fr®zu D8R1 

PŚ²mo do dutiny vŚetena ï fr®zy s up²nac² stopkou se vkl§daj² pŚ²mo do kuģelov® dutiny 

vŚetena a zajiġŠuj² se pŚidrģovac²m ġroubem. Nen²-li velikost kuģele stopky a dutiny vŚete-

na stejn§, pouģ²vaj² se k upnut² redukļn² pouzdra. Kuģelov® stopky i dutiny jsou normali-

zov§ny, menġ² kuģele morse 0 aģ 6 vŊtġ² kuģele metrick® a strm® (ISO) 

Pomoc² kr§tkĨch (letmĨch) fr®zovac²ch trnŢ ï up²nac² trn m§ v§lcovĨ ļep, na kterĨ se 

nasune fr®za a upevn² se ġroubem. Un§ġen² fr®zy je zajiġtŊno pod®lnĨm perem nebo kame-

ny. DŊl² se na kr§tk®, poloprodlouģen®, prodlouģen®. 

Pomoc² dlouhĨch fr®zovac²ch trnŢ ï fr®zovac² trn je kuģelovou stopkou um²stŊn 

v kuģelov® dutinŊ vŚetene a jiġtŊn ġroubem. DruhĨ v§lcovĨ konec trnu je podepŚen v loģis-

ku podpŊrn®ho ramene. Ot§ļen² fr®zy je zaruļeno pod®lnĨm perem, um²stŊn² fr®zy rozpŊr-

nĨmi krouģky. 
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Pro spr§vn®, pevn® a spolehliv® upnut², se mus² dodrģet n§sleduj²c² pravidla: 

 Up²nac² ļ§sti fr®z, redukļn²ch pouzder a kuģelov§ dutina vŚetene se mus² Ś§dnŊ vy-

ļistit. 

 Up²nac² plochy mus² pevnŊ dosedat po cel® jejich ploġe. 

 N§stroje, pouzdra i trny se mus² zajistit ġroubem. 

 U fr®zovac²ch trnŢ up²n§me fr®zy co nejbl²ģe vŚetena nebo podpŊrn®ho loģiska tak 

aby se zabr§nilo prohĨb§n² trnu v prŢbŊhu obr§bŊn². [5] 
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4 NĆSTROJOV£ A KONSTRUKĻNĉ MATERIĆLY 

Hlavn²mi poģadavky na volbu n§strojovĨch materi§lŢ jsou tvrdost, odolnost proti opotŚe-

ben², tepeln§ vodivost, pevnost v ohybu a houģevnatost. N§sleduj²c² parametry by n§stro-

jovĨ materi§l mŊl splŔovat po dostateļnŊ dlouhou dobu pŚi vyġġ²ch a vysokĨch teplot§ch. 

Jde pŚev§ģnŊ o poģadavek vysok® Śezivosti a t²mto i vysok®ho Śezn®ho vĨkonu, dan®ho 

velkĨm ¼bŊrem obr§bŊn®ho materi§lu za minutu a d§le vysok® mechanick® odolnosti a 

odolnosti proti teplotn²m r§zŢm. 

PŚi vĨrobŊ ŚeznĨch ļ§st² n§strojŢ se uģ²v§ n§sleduj²c²ch materi§lŢ: 

 N§strojov® oceli uhl²kov® 

 N§strojov® oceli n²zkolegovan® 

 RychloŚezn® oceli RO 

 Stellity 

 Slinut® karbidy SK 

 Slinut® karbidy s tvrdĨmi povlaky 

 Cermety 

 Keramick® n§strojov® materi§ly KM 

 PolykrystalickĨ kubickĨ nitrid b·ru PKNB 

 PolykrystalickĨ diamant PKD 

 PŚ²rodn² diamant 

V praxi se pouģ²v§ z 80% vymŊnitelnĨch destiļek ze slinut®ho karbidu. ZbĨvaj²c² ļ§st jsou 

n§stroje pro osov® obr§bŊn² z rychloŚeznĨch ocel². [1] 

4.1 RychloŚezn® oceli 

Pro volbu n§stroje je nutn® br§t v ¼vahu: 

 Tvar obrobku a jeho obrobitelnost 

 Druh operace obr§bŊn² 

 Moģnosti volby ŚeznĨch parametrŢ 

 VĨkon a tuhost obr§bŊc²ho stroje 

 Drsnost povrchu a jeho rozmŊrovou a tvarovou pŚesnost 

Tvrdost vysokolegovanĨch ocel² je d§na zakalen²m na martenzit a pŚ²tomnost² karbidŢ 

leguj²c²ch prvkŢ Cr, W, Mo, a V, jeģ se spojuj² s uhl²kem, obsaģen®m v oceli. VytvoŚen® 
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karbidy jsou velmi tvrd® a zpŢsob, jakĨm jsou karbidy vylouļeny, m§ za n§sledek ovlivnŊ-

n² tvrdosti oceli. VysokĨ obsah leguj²c²ch prvkŢ zaruļuje vysokou prokalitelnost, rychlosti 

ochlazov§n² mohou bĨt n²zk® a t²m je sn²ģena moģnost vzniku deformac². Postup kalen²m 

rychloŚeznĨch ocel² je sloģitŊjġ² neģ pro oceli n²zkolegovan® nebo uhl²kov®. OhŚev a chla-

zen² se prov§d² stupŔovitŊ v prostŚed² s rŢznou teplotou. 

Vysokolegovan® rychloŚezn® oceli sn§ġej² bŊhem obr§bŊn² teplotu pŚibliģnŊ aģ 600ęC. Je-

jich pouģit² je t²m p§dem pro vĨkonn® Śezn® n§stroje vystaven® r§zŢm u pŚeruġovanĨch 

ŚezŢ, jako jsou noģe, vrt§ky, fr®zy, tvarov® n§stroje, vĨstruģn²ky, z§vitn²ky apod. Pro n§-

stroje z rychloŚezn® oceli je dobr® vyuģ²vat draģġ², ale zato kvalitnŊjġ²ch typŢ vysoce vĨ-

konnĨch rychloŚeznĨch ocel². DŢleģit® pro volbu n§strojŢ z rychloŚeznĨch ocel² je pouģit² 

vhodnĨch ŚeznĨch emulz² a olejŢ. [1] 

4.2 Stellity 

Jsou Śezn® slitiny, jejichģ Śezivost a tvrdost je d§na velkĨm mnoģstv²m karbidŢ wolframu a 

chromu. Obsah l§tek ve stellitu je 2% aģ 4%, 20% aģ 40 % Cr, 10% aģ 30% W, 30% aģ 

55% Co, d§le obsahuj² menġ² mnoģstv² molybdenu, niklu a jinĨch prvkŢ. PŚ²tomnost ģeleza 

ve stellitech by mŊla bĨt nejvĨġe 10% a jeho pŚ²tomnost je br§na jako neļistota. Vlastnosti 

stellitu jsou kŚehk®, nekujn®, nejsou obrobiteln® bŊģnĨmi typy n§strojŢ a neprov§d² se u 

nich tepeln® zpracov§n². N§stroje se odl®vaj² v celku nebo ve formŊ bŚitovĨch destiļek. Po 

odlit² se pouze pŚebrous². [1] 

4.3 Slinut® karbidy 

Vyr§b² se metodou pr§ġkov® metalurgie sp®k§n²m karbidŢ wolframu, titanu, Ta, Cr. Poji-

vem pŚi sp®k§n² karbidŢ je kobalt. Tvrdost slinutĨch karbidŢ je urļena samotnou povahou 

dan®ho materi§lu. Proto se zde neprov§d² ģ§dn® tepeln® ¼pravy ke zvĨġen² tvrdosti materi-

§lu. Tepeln§ odolnost bŚitu ze slinutĨch karbidŢ je asi aģ na 900ęC. 

Slinut® karbidy se vyznaļuj² oproti rychloŚeznĨm ocel²m svou otŊruvzdornost², jsou vġak 

kŚehk®, maj² vŊtġ² sklon ke drolen² bŚitu a jejich obroben² je obt²ģn®. 

Mezin§rodn² rozdŊlen² slinutĨch karbidŢ je dle normy ISO n§sleduj²c²: 

 P ï slinut® karbidy pro obr§bŊn² materi§lu, tvoŚ²c² plynulou tŚ²sku. 

 M - slinut® karbidy pro obr§bŊn² materi§lu, tvoŚ²c² plynulou i kr§tkou tŚ²sku. 

 K - slinut® karbidy pro obr§bŊn² materi§lu, tvoŚ²c² kr§tkou tŚ²sku. 
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Podskupiny se znaļ² dvoum²stnĨm ļ²slem, vyjadŚuj²c²m houģevnatost pŚiŚazenĨch druhŢ a 

jejich odolnost proti otŊru. V podskupin§ch s n²zkĨm ļ²slem jsou u vġech tŚ² hlavn²ch sku-

pin druhy s vysokou odolnost² vŢļi otŊru a n²zkou houģevnatost², v podskupin§ch s vyso-

kĨm ļ²slem je tomu pŚesnŊ obr§cenŊ. 

Slinut® karbidy s tvrdĨmi povlaky jsou kombinovan® materi§ly na b§zi pr§ġkovĨch kovŢ. 

Skl§daj² se z tvrdĨch karbidŢ, jsou ale kŚehk® a n§chyln® k vydrolov§n². Karbidy jsou ulo-

ģeny v mŊkk® kovov® pojivov® f§zi, jeģ m§ za ¼kol spojen² kŚehkĨch karbidŢ do pevn®ho 

tŊlesa. Karbidy dod§vaj² vysokou tvrdost za vysokĨch teplot a odolnost proti opotŚeben². 

Jejich tvrdost zvyġujeme pouģit²m povlaku karbidu titanu, oxidu hlinit®ho nebo nitridu 

titanu. Povlakov§n² mŢģe bĨt prov§dŊno v jedn® nebo ve v²ce vrstv§ch. [1] 

4.4 Keramick® Śezn® materi§ly 

Kombinovan® materi§ly, kter® lze dŊlit do dvou skupin: keramick® materi§ly na b§zi kys-

liļn²ku hlinit®ho nebo nitridu kŚemiļit®ho. 

Hlavn² sloģkou keramickĨch ŚeznĨch materi§lŢ na b§zi kysliļn²ku hlinit®ho je elektrickou 

cestou vytvoŚenĨ korund, kterĨ patŚ² mezi nejtvrdġ² zn§m® materi§ly. NevĨhodou je jeho 

kŚehkost, proto se do keramickĨch ŚeznĨch materi§lŢ pro zvĨġen² houģevnatosti, pŚid§vaj² 

molybden, nikl, chrom a tak® karbidy titanu, molybdenu a wolframu. 

řezivost je d§na pŚ²mo tvrdost² korundu, pŚ²padnŊ pŚ²mŊs² karbidu. Keramick® Śezn® mate-

ri§ly maj² vysokou odolnost proti otŊru a sn§ġ² teploty 1200ęC i vyġġ². Jejich podstatnou 

vĨhodou je relativnŊ n²zk§ cena. 

Zlepġen² vlastnost² je dosaģeno jemnŊjġ² strukturou ļist®ho korundov® keramiky nebo pŚ²-

davkem karbidu titanu. Pevnost, tvrdost a odolnost z§vis² na hustotŊ, velikosti a rozdŊlen² 

zrn tak, ģe zlepġen² uvedenĨch parametrŢ nast§v§ pŚi zvyġuj²c² se hustotŊ a sniģuj²c² se 

velikosti zrn. 

řezn§ keramika se dŊl² podle vlastnost², chemick®ho sloģen² a pouģit² na tŚi z§kladn² sku-

piny: 

 Ļist§ keramika ï obsahuje aģ 99,9% kysliļn²ku hlinit®ho Al2O3  

 SmŊsn§ keramika - obsahuje vedle korundu Al2O3 tak® 20% aģ 40% karbidu titanu 

TiC. Vyġġ² odolnost proti teplotn²m a mechanickĨm r§zŢm. 

 Keramika na b§zi nitridu kŚem²ku ï m§ relativnŊ vysokou odolnost proti poruġen² 

bŚitu. [1] 
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4.5 Supertvrd® Śezn® materi§ly 

Do t®hle skupiny patŚ² mimo Śeznou keramiku tak® dva druhy ŚeznĨch materi§lŢ: 

 PolykrystalickĨ kubickĨ nitrid b·ru 

 PolykrystalickĨ diamant 

Oblast pouģit² je pro obr§bŊn² vġech neģeleznĨch kovŢ a nekovovĨch materi§lŢ jako napŚ. 

hlin²ku a jeho slitin, mŊdi, mosazi, kauļuku, grafitu, skla, titanu a jeho slitin apod. [1] 

4.6 Hlin²k a jeho slitiny 

4.6.1 Vlastnosti hlin²ku 

Hlin²k je nepolymorfn² kov, krystaluje v krychlov® ploġnŊ stŚedŊn® mŚ²ģce, m§ n²zkou 

mŊrnou hmotnost ( 2,69g/cm
3
), tav²c² teplotu 660ęC, bod varu 2 060ęC a vysokou tepelnou 

a elektrickou vodivost. Je vġak pomŊrnŊ mŊkkĨ, dobŚe tv§rnĨ, ale m§lo pevnĨ. Mechanick® 

hodnoty jsou z§visl® na chemick® ļistotŊ a zpŢsobu zpracov§n² (tv§Śen²m zastudena, zatep-

la apod.). Ve stavu mŊkce ģ²han®m m§ pevnost v tahu 60MPa, taģnost 25%. Tv§Śen²m za-

studena se d§ zpevnit aģ na 160 ï 200 Mpa. Pevnost vġak pŚi vzrŢstaj²c² teplotŊ rychle kle-

s§. M§ dobrou st§lost na vzduchu, neboŠ se oxidaļn²mi ¼ļinky atmosf®ry povl®k§ vrstviļ-

kou kysliļn²ku hlinit®ho, kterĨ jej chr§n² pŚed dalġ² oxidac². Ve styku s louhy a ļpavkem 

rychle koroduje. Je dobŚe tv§rnĨ zastudena i zatepla, a proto se pouģ²v§ k taģen² sloģitĨch 

profilŢ pro stavebn² ¼ļely. Sl®vateln® vlastnosti jsou vġak ġpatn®, ale pomoc² pŚ²sadovĨch 

prvkŢ z²sk§v§ velmi dobrou sl®vatelnost. [3] 

4.6.2 Pouģit² a oznaļen² hlin²ku 

V energetice se bŊģnŊ pouģ²v§ na vĨrobu vodiļŢ, neboŠ m§ 60% vodivost mŊdi a pŚitom je 

lehkĨ. TechnickĨ hlin²k se tak® pouģ²v§ na vĨrobu rŢznĨch zaŚ²zen² v chemick®m a elek-

trotechnick®m prŢmyslu, v obalov® technice, v potravin§Śstv² a ve stavebnictv².  

Hlin²k tv§ŚenĨ patŚ² do skupiny ĻSN 42 40 XX, hutn² hlin²k do skupiny ĻSN 42 41 XX 

4.6.3 Slitiny hlin²ku 

Slitiny hlin²ku se mohou tv§Śet i odl®vat. Tv§Śen® slitiny, kter® se pouģ²vaj² v prŢmyslu, 

jsou na b§zi Al ï Cu, Al- Mg, Al ï Mn, Al ï Si, Al ï Zn. Slitiny k odl®v§n² jsou na b§zi Al 

ï Si, Al ï Si- Cu. 
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Slitiny hlin²ku s mŊd² obsahuj² obvykle pŚ²sadu hoŚļ²ku, kterĨ zvyġuje pevnost a tvrdost po 

vytvrzen². Kdyģ se jeho obsah pohybuje okolo 0,5 %, oznaļuj² se slitiny st§le obchodn²m 

n§zvem dural. PŚi zvĨġen² obsahu hoŚļ²ku na cca 1% se nazĨvaj² superdural. Tyto slitiny 

maj² dobr® mechanick® vlastnosti, ale relativnŊ n²zkou odolnost proti korozi. Proto nejsou 

vhodn® pro chemickĨ prŢmysl. Je moģn® pouģ²vat je do teploty cca 50 
ę 
C, pŚi vyġġ²ch tep-

lot§ch jiģ rychle kles§ pevnost. Ke zvĨġen² pevnosti za vyġġ²ch teplot se pŚid§vaj² aģ 2% 

niklu. NevĨhodou je, ģe nikl zvyġuje souļasnŊ mŊrnou hmotnost.  

Slitiny Al ï Mg (3 aģ 7 % hoŚļ²ku) maj² dobrou odolnost proti korozi atmosf®rick®, moŚsk® 

vodŊ atd. Odol§vaj² i rŢznĨm chemickĨm ļinidlŢm. Jejich vytvrzov§n² se neprov§d², pro-

toģe vylouļen® principit§ty sniģuj² odolnost proti korozi. 

Slitiny hlin²ku s manganem (do cca 1,5 % Mn) se nevytvrzuj², protoģe maj² dobrou odol-

nost vŢļi korozi, nahrazuj² ļistĨ hlin²k, pokud se vyģaduje vysok§ odolnost proti korozi a 

nestaļ² n²zk§ pevnost hlin²ku. 

Slitiny tv§Śen® Al ï Si se pouģ²vaj² ļ§steļnŊ m§lo, protoģe oblast vhodn§ ke tv§Śen² je ¼z-

k§. 

Nejvyġġ² pevnost maj² slitiny hlinku a zinku (cca 600 Mpa ). Jejich nevĨhodou je niģġ² 

odolnost proti korozi. Zde se pouģ²vaj² nejv²ce slitiny s obsahem cca 6% Zn, 2,5% Mg ne-

bo 4% Zn a 1% Mg.  

K odl®v§n² se pouģ²vaj² nejv²ce slitiny na b§zi Al ï Si, nebo-li siluminy. Obsah kŚem²ku se 

pohybuje od 4,5 aģ nad 13%. Po odlit² tvoŚ² z§kladn² matrici t®mŊŚ ļistĨ hlin²k, ve kter®m 

jsou vylouļeny jehlice kŚem²ku. Aby se zvĨġily plastick® vlastnosti, oļkuj² se tyto slitiny 

sod²kem. Jehlice kŚem²ku se sbal², ļ²mģ se taģnost zvĨġ². Aby se zvĨġila pevnost po vytvr-

zen², leguj² se siluminy i hoŚļ²kem. Po tepeln®m zpracov§n² se pot® nazĨvaj² jako siluminy 

gama, kter® maj² dobrou zab²havost.  

Pro souļ§sti pracuj²c² za vyġġ²ch teplot se uģ²v§ komplexn²ch slitin Al-Si-Cu-Ni-Mg podle 

ĻSN 42 43 436 s eutektickou koncentrac² Si: Obsahuj² 11 - 15% Si, 0,8-1,3% Cu, 1-2% 

Ni, 0,9-1,3% Mg a 0,4% Mn. Vytvrzov§n²m se dos§hne pevnosti v tahu aģ 240 Mpa. Tato 

slitina se pouģ²v§ na odlitky p²stŢ a hlav v§lcŢ spalovac²ch motorŢ. [3] 

4.6.4 Povrchov§ ¼prava eloxov§n²m 

Eloxov§n² se Śad² mezi druh povrchov® ¼pravy kovŢ a nŊkterĨch slitin. Jedn§ se o elektro-

chemickĨ proces, kdy na povrchu kovu (hlin²ku, titanu, niobu), kterĨ je v elektrolytick® 
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l§zni zapojen jako anoda, doch§z² ke tvorbŊ rovnomŊrn® kompaktn² vrstvy oxidu, kterĨ je 

vĨraznŊ tvrdġ² a chemicky odolnŊjġ² neģ samotnĨ kov a zlepġuje tak mechanick® a chemic-

k® vlastnosti eloxovanĨch vĨrobkŢ. Nespornou vĨhodou je tak® moģnost vybarvov§n² t®to 

vrstvy prŢmyslovĨmi barvivy do prakticky libovoln®ho odst²nu, coģ m§ dŢvod jak estetic-

kĨ, tak i praktickĨ (napŚ. ļernŊn² hlin²kovĨch souļ§sti optickĨch pŚ²strojŢ, nebo ploch 

chladiļŢ). Nav²c na rozd²l od organickĨch barviv nan§ġenĨch pouze na povrch kovu, nem§ 

vrstva eloxu pŚi spr§vn®m proveden² tendenci k odlupov§n² a barvivo je v t®to vrstvŊ uza-

vŚeno. Asi nejzn§mŊjġ² a nejrozġ²ŚenŊjġ² je eloxov§n² hlin²ku, kdy na jeho povrchu vznik§ 

vrstva oxidu hlinit®ho se strukturou korundu (dŢvod tvrdosti vrstvy) siln§ 5 - 25 mikromet-

rŢ. Eloxov§n² hlin²ku je pomŊrnŊ jednoduch§ operace provediteln§ i v dom§c²ch podm²n-

k§ch. PŚi dodrģov§n² urļitĨch pravidel lze doc²lit efektn²ho vzhledu hlin²kovĨch d²lŢ. [12] 

4.7 NeodymovĨ magnet 

4.7.1 Vlastnosti neodymov®ho magnetu 

NeodymovĨ magnet unese 1300 n§sobek sv® hmotnosti. Neodymov® magnety, - NdFeB, 

jsou smŊs² neodymu, ģeleza, a boru. Tyto magnety maj² nejlepġ² pomŊr v porovn§n² vĨko-

nu a ceny. Do ned§vn® doby byly nejsilnŊjġ² permanentn² magnety materi§ly na b§zi sama-

ria a kobaltu. V roce 1982 byly pŚekon§ny materi§lem, jehoģ chemick® sloģen² je 

Nd2Fe14B. Tento materi§l je v dneġn² dobŊ nejnovŊjġ²m a nejsilnŊjġ²m typem magnetu s 

vĨbornĨmi magnetickĨmi vlastnostmi a s nejvyġġ² intern² energi² jako je remanence a 

energetick§ hustota. Magnety dan®ho typu jsou schopny un®st v²ce neģ tis²cin§sobek vlast-

n² hmotnosti a magnet o velikosti mal® mince tak dok§ģe udrģet ģeleznĨ pŚedmŊt o hmot-

nosti cca 10kg. Vzhledem ke sv® s²le jsou pomŊrnŊ mal® a levn®. Velice jednoduġe korodu-

j², proto je nezbytn® u nich prov®st povrchovou ¼pravu nejļastŊji niklov§n²m, zinkov§n²m 

nebo pryskyŚic². [6] 

4.7.2 VĨrobn² proces 

Bloky neodymovĨch magnetŢ jsou obvykle vyr§bŊny procesem pr§ġkov® metalurgie. Neo-

dymovĨ prach o velikosti nŊkolika mikronŢ je vyr§bŊn v atmosf®Śe intern²ho plynu a pot® 

stlaļen v tuh® ocelov® nebo gumov® formŊ. Kauļukov§ forma je zpevnŊn§ na vġech stra-

n§ch kapalinou a ta pŚed§v§ tlak pro izostatick® slisov§n². V ocelovĨch form§ch jsou vyr§-

bŊny magnety fin§ln²ch tvarŢ, zat²mco v gumovĨch form§ch jsou vyr§bŊny velk® bloky 

(tzv. Bochn²ky), kter® jsou pot® rozdŊleny na fin§ln² tvary. [6] 
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4.7.3 Povrchov§ ¼prava 

NdFeB magnety podl®haj² velmi rychl® korozi. Lakov§n² a pokoven² jsou jedny z moģnos-

t², jak chr§nit magnet pŚed okoln²m prostŚed²m. Velmi rychl§ oxidace vyģaduje peļlivou 

pŚ²pravu magnetu pŚed nanesen²m laku nebo pokoven²m. Mnoho prostŚedkŢ pro povrcho-

vou ¼pravu nen² schopna tuto slitinu magnetu povrchovŊ upravit. Slitina NdFeB nepŚijme 

pokoven² tak, jako dalġ² slitiny kovŢ, a to m§ za pŚ²ļinu, ģe zaļne korodovat zevnitŚ smŊ-

rem na povrch magnetu. ZpŢsob povrchov® ¼pravy tohoto typu magnetu je zinkem, nik-

lem, pasivac², epoxidovou pryskyŚic², zlatem a stŚ²brem. [6] 

4.7.4 NevĨhody a rizika 

Neodymov® magnety ztr§cej² magnetick® vlastnosti uģ pŚi teplotŊ nad 80
ę
C, zat²mco bŊģn® 

feritov® magnety jsou pouģiteln® i pŚi teplot§ch kolem 300
ę
C. Jejich vysok§ magnetick§ 

s²la mŢģe zpŢsobit vymaz§n² dat na magnetickĨch z§znamovĨch medi²ch, ale i na bankov-

n²ch kart§ch, znemoģnit funkci nŊkterĨch zaŚ²zen² jako elektromŊrŢ, vodomŊrŢ, nebo po-

ġkozen² obrazovek poļ²taļovĨch monitorŢ. [6] 
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5 CNC PROGRAMOVĆNĉ 

5.1 CNC obr§bŊc² stroj -  princip a zaŚ²zen² 

Ļ²slicovŊ Ś²zen® vĨrobn² stroje (CNC) jsou charakteristick® t²m, ģe ovl§d§n² pracovn²ch 

funkc² stroje je Ś²zeno Ś²d²c²m syst®mem pomoc² vytvoŚen®ho programu. Informace o po-

ģadovanĨch ļinnostech jsou zaps§ny v programu pomoc² alfanumerickĨch znakŢ. Vlastn² 

program je d§n posloupnost² oddŊlenĨch skupin znakŢ, kter® se popisuj² jako bloky nebo 

vŊty. Program je urļen pro Ś²zen² stroje, aby probŊhla poģadovan§ vĨroba souļ§sti. 

Stroje pracuj² v automatick®m cyklu, kterĨ je zajiġtŊn ļ²slicovĨm Ś²zen²m. CNC stroje se 

uplatŔuj² ve vġech oblastech stroj²rensk® vĨroby (obr§bŊc², mont§ģn², tv§Śec², mŊŚ²c²) a 

jejich pŚedstaviteli, kter® se pouģ²vaj² pro vĨcvik program§torŢ a obsluhy, jsou soustruhy a 

fr®zky. 

Informace, kter® program zahrnuje, lze rozdŊlit na: 

 Geometrick® ï Popisuj² dr§hy n§stroje, kter® jsou d§ny rozmŊry a tvarem obr§bŊn® 

souļ§sti. Ud§vaj² tedy jej² obr§bŊn² a popisuj² pŚ²jezd a odjezd n§stroje k obrobku. 

Jde tedy o popis dr§hy n§stroje v kart®zskĨch souŚadnic²ch, kdy pro tvorbu pro-

gramu mus²me m²t rozmŊry z vĨrobn²ho vĨkresu. V programu je uveden popis drah 

v os§ch X, Z u soustruhu, v os§ch X, Y, Z u fr®zky (ļasto i v dalġ²ch os§ch dle kon-

strukce stroje a sloģitosti vĨrobku). 

 Technologick® ï Stanovuj² technologii obr§bŊn² z hlediska obr§bŊc²ch ŚeznĨch 

podm²nek (zejm®na ot§ļek, Śezn® rychlosti, posuvu, pŚ²padnŊ hloubky tŚ²sky. 

 Pomocn® ï Jsou to informace pro stroj pro urļit® pomocn® funkce (napŚ. zapnut² 

ļerpadla chlad²c²ho m®dia, smŊr ot§ļek vŚetene atd.) [4] 

5.2 SouŚadnicovĨ syst®m stroje 

VĨrobn² syst®my pouģ²vaj² k vĨrobŊ kart®zskĨ syst®m souŚadnic. Syst®m je pravotoļivĨ, 

pravo¼hlĨ s osami X, Y, Z, ot§ļiv® pohyby, jejichģ osy jsou rovnobŊģn® s osami X, Y, Z, 

se oznaļuj² jako A, B, C. 
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Obr. 19 Definov§n² kart®zskĨch souŚadnic ï pravotoļiv§ soustava [4] 

Plat², ģe osa oznaļen§ jako Z je rovnobŊģn§ s osou pracovn²ho vŚetene, pŚiļemģ kladnĨ 

smysl prob²h§ od obrobku k n§stroji.  

Program§tor se z kart®zskĨm souŚadnicovĨm syst®mem nejļastŊji setk§v§ pŚi tvorbŊ pro-

gramŢ. Poļ§tek souŚadnic syst®mu se vkl§d§ do nejvĨhodnŊjġ²ho m²sta vzhledem 

k obrobku, kterĨ je pojmenovanĨ jako nulovĨ bod obrobku. NulovĨ bod je vhodn® um²stit 

tak, aby se co nejv²ce zjednoduġilo odeļ²t§n² jednotlivĨch geometrickĨch bodŢ na obrobku.  

ř²d²c² syst®my CNC strojŢ pouģ²vaj² kart®zsk® souŚadnice po tvorbu CNC programŢ 

v tŊchto pŚ²padech: 

 programov§n² absolutn² 

 programov§n² pŚ²rŢstkov® ï osy souŚadnic jsou vloģeny na ġpiļku n§stroje nebo do 

osy rotace 

 programov§n² pomoc² pol§rn²ch souŚadnic ï z bodu, do kter®ho vloģ²me souŚadni-

ce, se urļuje d®lka a ¼hel 

 parametrick® programov§n²  

V programech CNC se v z§vislosti na pouģit®m stroji CNC a n§roļnosti vyr§bŊn® souļ§sti 

pouģ²v§ pro rozliļn® ¼ļely dan® znaļen² dalġ²ch os souŚadnicovĨch syst®mŢ ï pŚehled a 

pouģit² uv§d² tabulka. 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 48 

 

 

Obr. 20 Znaļen² jednotlivĨch os [4] 

U obr§bŊc²ch strojŢ, kter® pouģ²vaj² v²ce os, napŚ. u v²cevŚetenov®ho automatu, se osy in-

dexuj² (napŚ. Z1 Z2). 

Klasick® CNC stroje: 

 Fr®zka pouģ²v§ tŚi osy X, Y, Z ï fr®zuje v tŊchto tŚech os§ch. 

 Soustruh pouģ²v§ dvŊ osy X, Z ï soustruģ² rozd²ln® prŢmŊry. [4] 

5.3 Nulov® a dalġ² vztaģn® body na CNC stroj²ch 

ř²d²c² syst®m CNC po zapnut² stroje aktivuje souŚadnicovĨ syst®m. SouŚadnicovĨ syst®m 

m§ svŢj poļ§tek ï nulovĨ bod, kterĨ mus² bĨt pŚesnŊ urļen. Podle pouģit² maj² nulov® bo-

dy sv® n§zvy. 

M-NulovĨ bod stroje: Je stanoven vĨrobcem pŚ²sluġn®ho stroje. Je vĨchoz²m bodem pro 

vġechny ostatn² souŚadnicov® syst®my.  

W-NulovĨ bod obrobku: Tento bod nastavuje program§tor pomoc² dan® funkce G 

v potŚebn®m m²stŊ obrobku. Prov§d² se: 

a) Posunut²m souŚadnicov®ho syst®mu ï funkc² G54 aģ G59 (absolutnŊ, pŚ²rŢstkovŊ) 

z nulov®ho bodu stroje. 

b) Indikuje se funkc² polohy n§stroje ï n§stroj je definov§n v bodŊ souŚadnicov®ho 

syst®mu, ze kter®ho plyne um²stŊn² nulov®ho bodu. 

R-Referenļn² bod stroje: Je stanoven vĨrobcem a realizov§n koncovĨmi sp²naļi. Vzd§le-

nost nulov®ho bodu stroje M a referenļn²ho bodu stroje R jsou pŚesnŊ definov§ny a odmŊ-

Śeny a vloģeny do pamŊti Ś²dic²ho syst®mu jako strojn² konstanty. Pouģit²: 
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 Stroje, kter® maj² pŚ²rŢstkov® odmŊŚov§n² polohy suportŢ ï po zapnut² stroje a pro-

veden² najet² do referenļn²ho bodu, stroj rozpozn§ svou polohu v souŚadnicov®m 

syst®mu podle naļtenĨch souŚadnic referenļn²ho bodu. 

 Stroje, kter® nemaj² zpŊtnou vazbu polohy n§stroje ï zaŚazen²m referenļn²ho bodu 

do CNC programu vede k odstranŊn² chyb, kter® mohou vznikat pŚi interpolaci 

dr§hy n§stroje, pŚi zpoģdŊn² dr§hy posuvŢ. Tyto chyby se opakovanĨm poļtem vy-

robenĨch kusŢ n§sob². N§jezdem do referenļn²ho bodu se takto vytvoŚen® chy-

by,kter® posouvaj² souŚadnicovou soustavu, eliminuj² t²m, ģe se naļte spr§vn§ po-

loha n§stroje dan§ referenļn²m bodem. 

P-Bod ġpiļky n§stroje (soustruh): Je nutnĨ pro stanoven² d®lkov® korekce a n§slednŊ r§-

diusov® korekce n§stroje. 

F-VztaģnĨ bod suportu nebo vŚetene (pro vloģen² n§stroje): Bod pro vĨmŊnu n§stroje. 

K bodu F se vztahuje d®lkov§ korekce n§stroje.  

E-Bod nastaven² n§stroje: Bod na drģ§ku n§stroje, kterĨ se pŚi upnut² ztotoģn² s bodem F 

(je dŢleģitĨ pro urļen² korekc² n§stroje na pŚ²stroji mimo stroj). [4] 

 

Obr. 21 SouŚadnicovĨ syst®m a nulov® body soustruh [4] 
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Obr. 22 SouŚadnicovĨ syst®m a nulov® body fr®zka [4] 

5.4 Korekce n§strojŢ 

 Korekce d®lkov® ï rozmŊry jsou d§ny v os§ch souŚadn®ho syst®mu. Velikost je 

vztaģen§ k nulov®mu body vĨmŊny n§strojŢ E=F. 

 Korekce r§diusov® ï velikost r§diusŢ ġpiļky n§strojŢ (soustruģnickĨch noģŢ) a r§-

diusŢ fr®z vļetnŊ stanoven² polohy n§stroje k obr§bŊn® ploġe. 

 Korekce vĨsledn§ ï je superpozic² obou korekc², kter§ vytv§Ś² ekvidistantu kontury 

obrobku, po n²ģ se pohybuje bod vĨmŊny n§stroje F pŚi obr§bŊn². [4] 

5.4.1 Korekce d®lkov® 

Jedn§ o zjiġtŊn² d®lkovĨch vzd§lenost². MŊŚ² se d®lky v jednotlivĨch souŚadnic²ch: 

 Soustruģnick® n§stroje ï mŊŚ² se v os§ch X, Z od vztaģn®ho bodu na drģ§ku n§stro-

je E=F po ġpiļku n§stroje do bodu P. 

 Rotaļn² n§stroje ï mŊŚ² se v ose Z ï od vztaģn®ho bodu na ļele vŚetene fr®zky, 

k ļelu (fr®za), ġpici (vrt§k). 
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ZjiġtŊn® d®lky jednotlivĨch souŚadnic mus² bĨt zaps§ny do Ś²d²c²ho syst®mu, jelikoģ podle 

tŊchto ¼dajŢ koriguje dr§hy n§stroje zapsan® program§torem v jednotlivĨch bloc²ch CNC 

programu. Zde jsou uvedeny dva zpŢsoby z§pisu: 

 Korekce d®lkov® se zapisuj² do tabulky n§strojŢ, nejpouģ²vanŊjġ² zpŢsob je ve tvaru 

T1D1. T1 oznaļuje n§stroj na prvn² pozici. D1 oznaļuje, ģe n§stroj T1 m§ skuteļnŊ 

korekce, kter® jsou uvedeny pod symbolem D1. Tak se pokraļuje v z§pisu i pro 

dalġ² n§stroje jako napŚ. T2D2. Pokud to Ś²d²c² syst®m stroje a charakter obr§bŊn² 

vyģaduj², jsou zapisov§ny do t®ģe adresy D tak® korekce r§diusov® a poloha n§stro-

je vzhledem k obr§bŊn® ploġe. 

 Korekce d®lkov® se zapisuj² u nŊkterĨch Ś²d²c²ch syst®mŢ pŚ²mo do programu pŚi 

jeho tvorbŊ. Zaps§ny jsou funkce M06 (ruļn² vĨmŊna n§stroje) v adres§ch XZ 

(soustruh), Z (fr®zka). [4] 

5.4.2 Fr®zka: 

Zde se mŊŚ² d®lkov® korekce ve smyslu osy Z a polomŊr n§stroje pro r§diusov® korekce. 

Plat² pro fr®zy rŢznĨch druhŢ. Pro osov® n§stroje, jako jsou vrt§ky, vĨhrubn²ky apod. se 

d§v§ pouze d®lkov§ korekce.[4] 

 

Obr. 23 MŊŚen² d®lkovĨch korekc² n§stroje [4] 

5.5 Programov§n² CNC strojŢ 

5.5.1 Struktura programu  

Na poļ§tku programu je pŚed prvn²m Ś§dkem uveden znak %, za znakem je uvedeno ļ²slo 

programu ï to plat² pro vŊtġinu Ś²dic²ch syst®mŢ. PŚed t²mto znakem mŢģeme uv§dŊt in-

formace, kter® stroj nezpracov§v§. NapŚ. jako pozn§mky k souļ§sti a jin® informace. Jsou 
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Ś²d²c² syst®my, kter® tento znak nepoģaduj², potŚebn® pozn§mky se uv§dŊj² v programu 

napŚ. funkc² G. [4] 

 

Obr. 24 Z§kladn² adresy pro programov§n² [4] 

5.5.2 Programov§n² CNC strojŢ pomoc² CAD/CAM syst®mŢ (automatizovan® 

v modulu CAM)  

CAD/CAM syst®m umoģŔuje realizaci vyġġ² stupeŔ poļ²taļov® podpory neģ klasick® (ruļ-

n²) CNC programov§n². VĨkres vytvoŚenĨ v syst®mu CAD se pŚen§ġ² pro dalġ² pr§ci 

v modulu CAM. Program§torsk® vŊdomosti jako funkce G, M, popis dr§hy nen² tŚeba uv§-

dŊt, protoģe se automaticky vygeneruj² pomoc² zad§vanĨch pŚ²kazŢ z pŚevzat® kontury 

CAD ve 2D vĨkresu nebo z modelu 3D. 

CAD/CAM programov§n² poģaduje od uģivatele vyġġ² znalosti obsluhy modulu CAM 

(hodnŊ i znalosti obsluhy CAD, konstrukt®Śi tak® maj² zn§t moģnosti programov§n² CNC 

strojŢ). PŚi n§roļn®m programov§n² program§tor ļasto udŊl§ v²ce variant programŢ dan®ho 

obrobku a rozhoduje mezi nimi. Nab²dka v modulu CAM je smŊŚov§na na body, jak je 

uvedeno n§slednŊ, ļasto i v jin®m poŚad², coģ z§vis² na pouģit®m softwaru: 
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 Celkov§ strategie obr§bŊn², to znaļ², jak postupovat pro zhotoven² d²lce ï kter® 

operaļn² ¼seky zvol²me a jejich poŚad² (hlazen², z§vity atd.). 

 Volba n§stroje (tvar a rozmŊry) a bod vĨmŊny n§stroje. 

 Podm²nky vlastn²ho obr§bŊn² (strategie obr§bŊn² dan®ho operaļn²ho ¼seky, poloha 

obr§bŊn² ke kontuŚe, zpŢsob obr§bŊn², chlazen², maz§n² atd.). 

 Pot® procesor automatizovanŊ vyhotov² CL data pro odsimulov§n² programu. Pro-

vede se simulace programu ï zjiġtŊn² chyb. 

 VĨbŊr postprocesoru pro danĨ Ś²d²c² syst®m CNC stroje, na kter®m zhotov²me vĨ-

robek. 

 Vyhotoven² programu CNC v modulu CAM, kterĨ se zapisuje v bloc²ch v k·du 

ISO jako pŚi ruļn²m programov§n². Program se ukl§d§ a posl®ze pŚen§ġ² na urļenĨ 

stroj. 

 Program se nahraje do stroje v k·du ISO a lze ho z tohoto pohledu v Ś²dic²m syst®-

mu stroje ļ²st a opravovat. 

Kvalita vyhotoven®ho programu je urļena zkuġenost² a pouģitĨm programem. 

Z hlediska program§tora jsou d§ny: 

 Znalost dan®ho software. 

 Znalost technickĨch parametrŢ obr§bŊc²ho stroje, pro kterĨ se programuje a znalost 

jeho technick®ho stavu. 

 Technologie vĨroby, znalosti pouģitĨch n§strojŢ a optim§ln² aplikace ŚeznĨch 

podm²nek. 

Z hlediska pouģit®ho softwaru jsou d§ny: 

 Spolehlivost, pŚ²jemnost a snadnost obsluhy softwaru. 

 Moģnosti ġkolen² a doġkolov§n², servisu, obnovov§n² vyġġ²ch verz² dan®ho softwa-

ru. [4] 
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5.5.3 Moģnosti obr§bŊn² pŚi pouģit² vyspŊlĨch CAD/CAM syst®mŢ 

CAD/CAM syst®my nab²zej² vytv§Śen² mnohĨch strategi² pŚi obr§bŊn², tyto sniģuj² vĨrobn² 

ļasy, zaruļuj² kvalitu plochy a vyuģ²vaj² moģnosti modern²ch n§strojŢ. Zde jsou uvedeny 

strategie fr®zov§n². [4] 

 

Obr. 25 N§stroje a moģnosti obr§bŊn² [4] 
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Obr. 26 Strategie obr§bŊn² ploch 1 [4] 
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Obr. 27 Strategie obr§bŊn² ploch 2 [4] 
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Obr. 28 Đprava drah n§stroje a kolize [4] 
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6 NĆVRH A MODELOVĆNĉ VħROBKU 

Byl zad§n vĨrobek jednoruļn²ho otv²r§ku na lahve ve formŊ obr§zku a videa hotov®ho 

produktu prod§vaj²c²m se na americk®m trhu. T²m p§dem odpadl n§vrh vĨrobku po str§nce 

designu. 

6.1 Pouģit® programy pro n§vrh a modelov§n² 

6.1.1 Solid Edge ST 

Solid Edge se Synchronn² technologi² je hybridn² 2D/3D n§vrhovĨ syst®m od spoleļnosti 

Siemens. Solid Edge je z§kladn² souļ§st² produktov® Śady Velocity Series, kter§ pom§h§ 

vĨrobn²m organizac²m zvĨġit trģby pŚi sn²ģen² n§kladŢ. Zakomponov§n² Synchronn² tech-

nologie, vĨjimeļn® modelovac² j§dro Parasolid, procesnŊ zamŊŚen® pracovn² postupy, ne-

dostiģnĨ komfort pr§ce a rychlost pŚi vytv§Śen² technick® dokumentace stejnŊ jako integra-

ce Śeġen² pro spr§vu ģivotn²ho cyklu vĨrobku v§m umoģn² dostat vĨrobek na trh rychleji 

neģ konkurence. 

Uģivatelsk® prostŚed² Solid Edge je vybudov§no na z§kladech jedineļn® technologie Stre-

am, kter§ zaruļuje jednoduchost na uļen² pro zaļ²naj²c², snadnost pouģ²v§n² pro pŚ²leģi-

tostn®, a rychlost a efektivnost pro rutinn² uģivatele. Z§kladn²mi pil²Śi, na kterĨch je posta-

vena cel§ aplikace jsou ergonomie Office 2007, interaktivn² uģivatelsk® prostŚed² a proces-

nŊ orientovan® technologie. To vġe pŚin§ġ² uģivatelŢm jedineļn® vĨhody. 

Solid Edge se Synchronn² technologi² pŚin§ġ² novĨ zpŢsob pr§ce, kterĨ kombinuje rychlost 

a pruģnost explicitn²ho modelov§n² s ovladatelnost² a automatizac² parametrick®ho mode-

lov§n². Model se vytv§Ś² pomoc² skl§d§n² konstrukļn²ch prvkŢ, ale bez jejich historick® 

z§vislosti. Prvky, kter® se nejl®pe modifikuj² pomoc² parametrŢ definovanĨch pŚi vytv§Śe-

n², jako jsou skoŚepina, d²ra nebo pole prvkŢ pŚedstavuj² skupinu takzvanĨch procedur§l-

n²ch prvkŢ. 

6.1.2 Catia V5 

CATIA V5 je software pro 3D poļ²taļov® konstruov§n² v oblastech CAD/CAM/CAE a 

nejrozġ²ŚenŊjġ² CAx syst®m v automobilov®m a leteck®m prŢmyslu na svŊtŊ. 

CATIA V5  je syst®m, kterĨ je schopen pokrĨt kompletn² ģivotn² cyklus vĨrobku (tzv. 

PLM), tzn. od koncepļn²ho n§vrhu designu, pŚes vlastn² konstrukci, rŢzn® analĨzy, simula-

ce a optimalizace aģ po tvorbu dokumentace a NC programŢ pro vlastn² vĨrobu. 

http://www.technodat.cz/plm
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Syst®m se vyznaļuje znaļnou ¼rovn² prŢmyslov® univerz§lnosti, tzn. ģe mŢģe bĨt nasazen 

do zcela rozd²lnĨch oblast² stroj²renstv². Ġirok® spektrum modulŢ, kterĨmi CATIA V5 dis-

ponuje, umoģŔuje vytv§Śet softwarov® Śeġen² sladŊn® s konkr®tn²mi podm²nkami a poģa-

davky uģivatelŢ. MŢģe to bĨt napŚ. automobilovĨ ļi leteckĨ prŢmysl, vĨroba spotŚebn²ho 

zboģ² a stejnŊ tak i vĨroba obr§bŊc²ch strojŢ nebo investiļn²ch celkŢ tŊģk®ho stroj²renstv². 

Struktura aplikac²: 

 Mechanick§ konstrukce 

 InģenĨrsk® analĨzy 

 VnitŚn² zaŚ²zen² a syst®my 

 NC obr§bŊn² 

 Synt®za produktu 

 N§vrh prŢmyslov®ho z§vodu 

 Tvarov§n² a styling 

 Infrastruktura syst®mu 

 Podpora vĨrobn²ch technologi²  

6.2 Urļen² rozmŊrŢ vĨrobku 

RozmŊry vĨrobku byly urļeny v programu Solid Edge ST3, kdy byl vloģen obr§zek otv²-

r§ku, um²stŊn®m na otev²ran® lahvi a pomoc² kreslen² obtaģeny jeho kontury. Ty byly n§-

slednŊ zak·tov§ny. Vrġek lahve byl br§n jako zn§mĨ rozmŊr a pomoc² nŊj byly upraveny 

rozmŊry pro skuteļnĨ vĨrobek. 

 

Obr. 29 ZjiġtŊn² pŚibliģnĨch rozmŊrŢ pomoc² Solid Edge ST3 
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6.3 Modelov§n² vĨrobku 

Prob²halo v programu Catia VR18. 

6.3.1 Modelov§n² hotov®ho vĨrobku 

Nejprve byl vymodelov§n hotovĨ vĨrobek jednoruļn²ho otv²r§ku na lahve. Z pŚedchoz²ho 

kroku byly urļeny hlavn² rozmŊry pro jeho vymodelov§n². Nejprve byla nakreslena skice 

pomoc² pŚ²kazu SKETCH v prostŚed² Part Designu. Skica byla zak·tov§na a plnŊ zavazbe-

na. N§sledovalo jej² vysunut² pomoc² funkce PAD na hodnotu 10 mm. T²m bylo modelo-

v§n² vĨrobku hotov®.  

 

Obr. 30 Skica a k·ty vĨrobku 
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Obr. 31 Model vĨrobku vytaģenĨ funkc² PAD 

Jelikoģ hotovĨ vĨrobek obsahuje magnetku, tak byla utvoŚena sestava n§sleduj²c²ch dvou 

d²lŢ otv²r§k + magnetka. Ta byla vytvoŚena rovnŊģ v prostŚed² Part Design a to nakresle-

n²m kruģnice o polomŊru 3 mm a vytaģen²m na d®lku 10 mm. V prostŚed² Assembly design 

pro tvorbu sestav byly d²ly spojeny v jeden celek. 

 

Obr. 32 Sestava hotov®ho vĨrobku 

6.3.2 Modelov§n² modelu pro vĨrobu v²ce kusŢ 

C²lem pr§ce byla vĨroba v²ce kusŢ vĨrobkŢ z jedn® duralov® desky o rozmŊrech 

210x210x11,5 mm. Vymyslel jsem zpŢsob, kdy vĨrobky zŢstanou na desce po skonļen² 

obr§bŊn² pŚichyceny malĨmi mŢstky. Proto musel vzniknout model, kterĨ by tyhle mŢstky 

obsahoval. MŢstky byly opŊt vytvoŚeny pomoci pŚ²kazu SKETCH  pomoc² pŚ²kazu 

PROJECT 3D element byla prom²tnuta obvodov§ skica vĨrobku a k n² na strategickĨch 
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m²stech pŚichyceny obd®ln²kov® mŢstky o rozmŊru 3x6 mm. Skica byla n§slednŊ opŊt vy-

taģena pomoc² pŚ²kazu PAD o 1 mm. 

 

Obr. 33 MŢstky ve skici na vĨrobku 

 

Obr. 34 VĨrobek s technologickĨmi mŢstky 

Byl vymodelov§n jak hotovĨ vĨrobek, jehoģ pouģit² je pro prezentaci vĨrobku, tak model 

urļenĨ pro dalġ² operace v programu NX 7.5. 
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7 RUĻNĉ PROGRAMOVĆNĉ A VħROBA PROTOTYPU 

Dalġ² ļast² pr§ce byla vĨroba prototypu pomoc² ruļn²ho programov§n². Pro ruļn² progra-

mov§n² bylo pouģito z§kladn²ch funkc² pro tvorbu programu popsanĨch v teoretick® ļ§sti, 

jako manu§l slouģila publikace CNC obr§bŊc² stroje a jejich programov§n² od Ġtuply M. 

7.1 Seznam pouģitĨch n§strojŢ a jejich parametry pro obr§bŊn² 

Pro vĨrobu prototypu byly pouģity dva n§stroje a to vrt§k o prŢmŊru 6 mm a fr®za o prŢ-

mŊru 5 mm. 

Tabulka 2. N§stroje pouģit® pro ruļn² programov§n² 

N§stroj PrŢmŊr n§-

stroje [mm] 

D®lka n§-

stroje [mm] 

D®lka Śezn® 

ļ§sti [mm] 

ĐbŊr [mm] Posuv 

[mm/min] 

Vrt§k_D6 6 50 20 10 170 

Fr®za_D5 5 22 12 10 2000 

 

7.2 Volba referenļn²ho bodu 

Pro programov§n² jsem volil referenļn² bod, od kter®ho se budou odv²jet souŚadnice pro 

programov§n² os X a Y do krajn²ho vrcholu oblouku vĨrobku. 

 

Obr. 35 Referenļn² bod prototypu 

7.3 Samotn® programov§n² 

Bylo provedeno zaps§n²m programu pomoc² blokŢ. 
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7.3.1 Programov§n² drah a funkc² pro vrt§n² dŊr P1_VR_6 

 

N0010 G40 G17 G90   G40 ï zruġen² korekc², G17 ï pracovn² rovina XY, 

G90 absolutn² programov§n² 

N0020 T00 M06   T00 ï n§stroj, M06 ï vĨmŊna n§stroje 

N0030 G00 X9.5 Y-9. S10000. M03 G00 ï rychloposuv, M03 ot§ļky vŚetene ve smŊru 

hodinovĨch ruļiļek 

N0040 G00 Z3.  

N0050 G01 Z-13. F250.   G01 - pracovn² posuv, F - posuv 

N0060 G00 Z3. 

N0070 M05    M05 ï zastaven² vŚetene 

7.3.2 Programov§n² drah a funkc² pro fr®zov§n² kontur P2_D5 

Objet² d²ry na hotovo 

N0010 G40 G17 G90 

N0020 T00 M06 

N0030 G00 X62. Y-6.5 S10000. M03 

N0040 G00 Z10.  

N0060 G01 Z-10. F2000. M08 

N0080 G03 X59. Y-6.5 I59. J-9.5  G03 ï kruhov§ interpolace proti smŊru hodi-

novĨch ruļiļek, I a J ï Parametry interpolace 

N0090 X50.5 Y-15. I59. J-15. 

N0100 X59. Y-23.5 I59. J-15. 

N0110 X67.5 Y-15. I59. J-15. 

N0120 X59. Y-6.5 I59. J-15. 

N0140 G01 Y-9.5 

N0160 G00 Z10. 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 66 

 

N0180 G00 X29.5 Y2.5 

N0200 Z3. 

N0210 G01 X29.5 Z-0.294 F2000. 

N0220 X59. 

N0230 G02 X76.5 Y-15. I59. J-15.   G02 - kruhov§ interpolace po smŊru 

hodinovĨch ruļiļek 

N0240 X72.626 Y-25.98 I59. J-15. 

N0250 G03 X70.856 Y-31. I78.856 J-31. 

N0260 X78.856 Y-39. I78.856 J-31. 

N0270 X82.775 Y-37.974 I78.856 J-31. 

N0280 G02 X84. Y-37.653 I84. J-40.153 

N0290 X86.5 Y-40.153 I84. J-40.153 

N0300 G01 Y-41.918 

N0310 G02 X85.601 Y-43.838 I84. J-41.918 

. 

. 

CelĨ program uveden v pŚ²loze P1 na CD ve sloģce vĨroba prototypu. Programov§n² bylo 

provedeno na konturu vzd§lenou 2,5 mm od skuteļn® kontury vĨrobku. 

7.4 VĨroba prototypu 

7.4.1 Obr§bŊc² stroj 

VĨroba prototypu byla provedena na ġkoln² CNC fr®zce HWT 442. S n§sleduj²c²mi para-

metry stroje: 

Obr§bŊc² prostor (XĬYĬZ) 400 mm Ĭ 400 mm Ĭ 200 mm 

Velikost up²nac² plochy (XĬY) 500 mm Ĭ 500 mm, 8 mm T-dr§ģky 

Programovateln§ rychlost posuvu max. 3 m/min 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 67 

 

ProgramovatelnĨ krok 0,00625 mm 

Ot§ļky vŚetene 2000-25000 ot./min 

Max. up²nac² prŢmŊr n§stroje 10 mm 

Motor vŚetene 1000 W univerz§ln² 

ř²d²c² jednotka PC 

Nap§jen² 230 V/50 Hz 

PŚ²kon 2300 VA 

VnŊjġ² rozmŊry (ġĬhĬv) 1200 mm Ĭ 1000 mm Ĭ 1400 mm 

Hmotnost 410 kg 

Materi§l obrobku grafit, plasty, dŚevo, barevn® kovy 

Max. hmotnost obrobku 20 kg 

 

Obr. 36 CNC fr®zka HWT 442 
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7.4.2 Obr§bŊn² prototypu 

Nejprve byl d§n polotovar s rozmŊry 164x80x10 mm z materi§lu NEUCRON 605 jde o 

polyuretanovĨ materi§l. Podle referenļn²ho bodu bylo urļeno najet² X a Y souŚadnic pro 

urļen² nulov®ho bodu obr§bŊn² vzhledem k polotovaru. Kdy jsme se fr®zou dotkli kraje 

polotovaru a zadali vzd§lenost o kterou m§ bĨt nulovĨ bod posunut v ose X to bylo -21 

mm a ose Y to bylo +22 mm. Osa Z byla nastavena na horn² plochu polotovaru dotykem 

pŚes pap²rek. Pro dalġ² n§stroj byla nastavena pouze d®lkov§ korekce v ose Z. PŚi vĨrobŊ 

byl prvn² vrt§n otvor a po vĨmŊnŊ n§stroje probŊhlo objet² kontury vĨrobku. T²m n§m 

vznikl prototyp pro potvrzen² spr§vn® funkce ergonomick® a funkļn². 

 

Obr. 37 VĨroba prototypu 

 

Obr. 38 HotovĨ prototyp 
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8 STROJNĉ PROGRAMOVĆNĉ A VħROBA ZE SLITINY HLINĉKU 

8.1 NX CAD/CAM  

Je CAx syst®m postavenĨ na otevŚen®m, jednotn®m a modern²m technologick®m z§kladŊ. 

SkrĨv§ v sobŊ veġker® parametry procesu vĨvoje vĨrobku od samotn®ho n§vrhu aģ po vĨ-

robu. NX CAM je kompletn² CAD/CAM syst®mu NX a zaruļuje kompletn² obr§bŊn² vĨ-

robku v odvŊtv² fr®zov§n², vrt§n², soustruģen², dr§tov® Śez§n² a obr§bŊn² na multifunkļn²ch 

centrech. 

Pro ġkoln² potŚeby a bakal§Śskou pr§ci bylo programov§no v programu NX 7.5. 

8.2 Programov§n² v programu NX 7.5 

Do programu byl vloģen model vĨrobku z programu CATIA V5R18, kter§ je kompatibiln² 

s programem NX 7.5. Pro um²stŊn² v durlov® desce o rozmŊru 210x210x11,5 mm bylo 

pouģito funkce (Modelling-Tools-Process Specific-Progresive Die Wizard-Progressive Die 

Tools-Blank Nesting). Pro optim§ln² rozloģen² vĨrobkŢ v desce. D§le jsme urļily poloto-

var a souŚadnicovĨ syst®m, kterĨ byl um²stŊn do kontury tvoŚen® vĨrobky. D§le byly na-

ļteny n§stroje pro vĨrobu. 

Tabulka 3. N§stroje pro vĨrobu z duralu 

N§stroj PrŢmŊr n§-

stroje [mm] 

D®lka n§-

stroje [mm] 

D®lka Śezn® 

ļ§sti [mm] 

ĐbŊr [mm] Posuv 

[mm/min] 

Vrt§k_D6 6 50 20 - 170 

Fr®za_D5 5 22 12 0.3 2000 

Fr®za_D8R1 8 37 17 0.3 2000 

 

8.2.1 Zarovn§n² polotovaru a hrubov§n² otvorŢ 

Bylo provedeno toroidn² fr®zou prŢmŊru 8 mm s r§musem 1 mm. Pro zarovn§n² polotovaru 

na danou tlouġŠku 10 mm bylo pouģito pŚ²kazu PLANAR_MILL, kterĨ fr®zuje materi§l 

v jedn® vrstvŊ, to znamen§ v dan® hloubce Z a je Ś²zen pouze v ose X a Y. Hrubov§n² otvo-

rŢ bylo provedeno funkc² CAVITY_MILL. U obou zpŢsobŢ byla volena hloubka ¼bŊru 0,3 

mm. 
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Obr. 39 Dr§hy n§stroje pro zarovn§n² polotovaru 

 

Obr. 40 Dr§hy n§stroje pro hrubov§n² otvorŢ 
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Obr. 41 Polotovar po zarovn§n² a hrubov§n² otvorŢ 

8.2.2 Vrt§n² otvoru 

Pro vrt§n² otvoru byl zvolen vrt§k prŢmŊru 6 mm a pouģito funkce DRILLING. 

 

Obr. 42 Dr§hy n§stroje pro vrt§n² 
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Obr. 43 Polotovar po vrt§n² dŊr 

8.2.3 Fr®zov§n² otvoru a obvodu na hotovo 

Pro fr®zov§n² otvoru na hotovo a zaļiġtŊn² zbyl®ho r§diusu po toroidn² fr®ze bylo provede-

no pomoc² funkce ZLEVEL PROFIL a nastaven² maxim§ln² hloubky ¼bŊru 0 mm t²m n§-

stroj obr§b² na koneļnou hloubku vĨrobku. Pro fr®zov§n² obvodu na hotovo bylo rovnŊģ 

pouģito funkce ZLEVEL PROFIL ale hloubka ¼bŊru byla po 0,3 mm. 

 

Obr. 44 Dr§hy n§stroje pro zaļiġtŊn² otvorŢ 
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Obr. 45 Dr§hy n§stroje pro objet² obvodu na hotovo 

 

Obr. 46 Deska se 6 otv²r§ky upevnŊnĨmi pomoc² mŢstkŢ 
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8.3 VĨroba ze slitiny hlin²ku 

Stroj byl pouģit totoģnĨ se strojem pro vĨrobu prototypu. Seznam pouģitĨch n§strojŢ je 

uveden v Tabulce 3. N§stroje byly znaļky SECO a materi§l n§strojŢ byl HSS. Obr§bŊnĨ 

materi§l byl dural 

8.3.1 Upnut² n§stroje  

N§stroj je upnut v up²nac² kleġtinŊ, vloģen do vŚetene stroje a zajiġtŊn ġroubem. U stroje 

HWT 442 je vĨmŊna n§strojŢ mezi operacemi ruļn², proto nahr§v§me programy vģdy po 

ļ§stech pro danĨ n§stroj. Vġechny plochy byly Ś§dnŊ oļiġtŊny. 

 

Obr. 47 Ġroub, kleġtina a n§stroj 

 

Obr. 48 VŚeteno s n§strojem 
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8.3.2 Upnut² polotovaru 

Polotovar byl upnut do svŊr§ku, pŚipevnŊn®m na pracovn²m stole stroje. Pro polotovar 

rozmŊru 210x210 byly pŚestaveny ļelisti tak, aby bylo moģno polotovar upnout. Protoģe 

ļelisti nemŊli ģ§dn® osazen², byl polotovar podloģen ve tŚech m²stech plastovĨmi podloģ-

kami stejn® tlouġŠky 4,3 mm, aby nedoġlo k zafr®zov§n² nebo zavrt§n² n§stroje do materi§-

lu svŊr§ku, to by mohlo m²t za n§sledek zniļen² fr®zy i vĨrobku. Vyrovn§n² desky bylo 

provedeno ruļnŊ doklep§n²m kladivem pŚi napŢl dotaģen®m polotovaru, rovinnost byla 

mŊŚena digit§ln²m posuvnĨm mŊŚidlem ve ļtyŚech bodech od roviny pracovn² desky stolu. 

Po vyrovn§n² v poģadovan® toleranci byl polotovar plnŊ dotaģen. 

 

Obr. 49 SvŊr§k s podloģkami 

8.3.3 Nastaven² Nulov®ho bodu 

NulovĨ bod byl nastaven stejnŊ, jako u vĨroby prototypu fr®zou jsme se dotkli na lev®m 

pŚedn²m rohu obrobku v ose X bylo posunut² -15 mm v ose Y -21 mm. Jinak tomu bylo u 

nastaven² osy Z, kdy jsme se dotkli pŚes CNC naj²ģdŊc² kostku s bud²kem (pro stanoven² 

vĨġky referenļn²ho - nulov®ho bodu) nastavili na nŊm 0 a korekci provedli seļten²m 

tlouġŠky polotovar a ¼chylkomŊru vĨsledn§ hodnota byla 11,5 + 50 = 61,5 nula v ose 

Z leģela na spodn² stranŊ polotovaru. 
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Obr. 50 Nastaven² osy Z 

8.3.4 Zarovn§n² na poģadovanou tlouġŠku a hrubov§n² otvorŢ 

Bylo provedeno toroidn² fr®zovou, kter§ sn§ġ² l®pe hrubovac² operace. Po naļten² progra-

mu n§sledovalo jeho spuġtŊn². Postup je vidŊt na n§sleduj²c²ch obr§zc²ch. 

 

Obr. 51 Zarovn§n² povrchu na tlouġŠku 10 mm 
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Obr. 52 Vyhrubov§n² otvorŢ 

8.3.5 Vrt§n² otvorŢ 

Pouģili jsme vrt§k o prŢmŊru 6 mm, znovu jsme provedli d®lkovou korekci v ose Z s t²m, 

ģe polotovar je sn²ģen o 1,5 mm na tlouġŠku 10 mm t²m jsme po dosaģen² nuly na ¼chyl-

komŊru zadali hodnotu v Z -60 mm. OpŊt byl naļten a zpuġtŊn program. 

 

Obr. 53 N§sledn§ korekce pro vrt§k 


























