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1 Úvod 
 

Tato u� ebnice shrnuje u� ivo prvního pololetí druhého ro� níku – téma obráb� ní. 
Koresponduje s tématickým plánem jak obsahem jednotlivých kapitol tak i hodinovou dotací. 
Pokud � tená� dodr�í doporu� enou hodinovou dotaci k domácí p�íprav� , tak bude prospívat 
v tomto p�edm� tu s velmi dobrými výsledky. 

Do obsahu jednotlivých kapitol jsou za�azeny novodobé poznatky z oblasti obráb� ní 
alespo�  v základní form� .  

P�eji hodn�  úsp� ch�  ve studiu! 
 
 

P� ehled doprovodných zna� ek 
 

 

 klí� ová slova 

 � as pot�ebný k prostudování 

 nová látka, teorie 

 cíl kapitoly 

 otázky k opakování, kontrolní úkoly 

 d� le�itá upozorn� ní 
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2 Ru� ní mechanizované ná � adí 

 hydraulický mechanismus, pneumatický mechanismus, elektrický mechanismus, 
periodická kontrola, revize, bezpe� né nap� tí. 

 Cílem této kapitoly je pochopit co je to ru� ní mechanizované ná�adí, v� d� t jak se 
rozd� luje a jaké jsou jednotlivé druhy. Dále znát termíny revizí a zkoušek a osvojit si základní 
bezpe� nostní pravidla p�i pou�ívání tohoto ná�adí. 

 1 hodina výuky  +  2 hodiny domácí p�ípravy 

 
 

2.1 Charakteristika  
 

Za ru� ní mechanizované nástroje pova�ujeme ty, u kterých hlavní �ezný pohyb 
vykonává nástroj a vedlejší pohyb musí konat d� lník vlastní silou. 
 
 
Hlavní � ezný pohyb: 

·  P�ímo� arý vratný 
·  Rota� ní 

 
 
Vedlejší pohyb :  
 

·  posun nástroje do �ezu 
 

Hlavní � ezný pohyb vykonává ná� adí: 
 

·  Elektrickým pohonem 
·  Pneumatickým pohonem 
·  Hydraulickým pohonem 
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2.2 Druhy mechanizovaného ná � adí 
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2.3 Periodické kontroly ru � ního elektrického ná � adí 

Lh� ty revizí elektrického ru� ního ná� adí podle � SN 33 1600: 

Skupina T� ída ochrany Mezní revizní lh� ta 

I   6 m� síc�   A 
II a III  12 m� síc�  

I   3 m� síce  B 
II a III  6 m� síc�  

I   2 m� síce  C 
II a III  3 m� síce 

skupina A - s ná� adím se pracuje jen ob� as (do 100 provozních hodin za rok)  

skupina B - s ná� adím se pracuje � asto krátkodob�  (od 100 do 250 provozních hodin za 
rok)   

skupina C - s ná� adím se pracuje � asto delší dobu (více ne� 250 provozních hodin za 
rok)   

t� ída ochrany   I - se základní izolací a ne�ivými � ástmi spojenými s PE  

t� ída ochrany  II - s ochranou �ivých i ne�ivých � ástí izolací 

t� ída ochrany III - napájené bezpe� ným nap� tím 

 

2.4 BOZP 
�  P�i pou�ívání elektrického ná�adí je nutno dodr�ovat základní bezpe� nostní p�edpisy, 

aby se sní�ilo riziko po�áru, úrazu elektrickým proudem a další. 
�  Po dobu pou�ívání je provozovatel povinen provád� t prohlídky a zkoušky elektrického 

ná�adí 
�  Elektrické ná�adí je mo�no p�ipojovat pouze do zásuvek, které spl� ují po�adavky 

p�íslušných norem a jsou pravideln�  revidovány. 
�  P�ed prvním pou�itím p�ístroje zkontrolujte shodu údaj�  na typovém štítku s 

parametry vaší sít� . 
�  V� nujte pozornost pracovišti. Udr�ujte si � istou pracovní plochu - neuklizené prostory 

a pracovní st� l zvyšují riziko úrazu. Nepracujte v dešti, mokrých nebo vlhkých 
prostorech. Pracujte p�i dobrém osv� tlení.  

�  Nepou�ívejte elektrické ná�adí v blízkosti ho�lavých látek nebo plyn� . Chra� te se proti 
úrazu elektrickým proudem. Vyvarujte se doteku t� la s dob�e uzemn� nou plochou 
(nap�. vodovodní potrubí, radiátory, sporáky, chladni� ky apod.)  

�  Ukládejte práv�  nepou�ité ná�adí. Pokud ná�adí nepou�íváte, m� lo by být ulo�eno na 
suchém a bezpe� ném míst� .  
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�  Nep�et� �ujte ná�adí. Svou práci provedete nejlépe a bezpe� n� ji, kdy� budete pou�ívat 
ná�adí pouze v rozsahu, pro které je ur� eno. Pou�ívejte správné ná�adí.  

�  Nepou�ívejte malé ná�adí a nástroje pro práce, na které je vhodné velké ná�adí. 
�  Nepou�ívejte ná�adí na to, co na co není ur� eno.  
�  Bu� te správn�  oble� eni. Nenoste volný od� v nebo šperky - mohou být zachyceny 

pohyblivými � ástmi. Na dlouhé vlasy pou�ívejte ochranou � epici. Pou�ijte ochranné 
brýle. Chra� te se brýlemi nebo ochranným krytem proti odletujícím t�ískám. Chra� te 
si zdraví. 

�  Pou�ívejte p�i opracování materiálu vhodné odsávání.  
�  Nepou�ívejte kabel k p�enášení ná�adí. Nikdy nenoste ná�adí za p�ívodní š�� ru. Š�� ru 

nevytrhávejte ze zástr� ky. Chra� te kabel p�ed teplem, olejem a ostrými hranami.  
�  Zajist� te si obráb� ný materiál. Pou�ívejte sv� rák pro zajišt� ní obráb� ného materiálu, je 

to bezpe� n� jší a z� stanou Vám ob�  ruce na práci.  
�  Udr�ujte stabilní plochu. Pracujte pouze ve stabilní poloze a v rovnováze.  
�  Ná�adí udr�ujte v�dy � isté a ostré. Dodr�ujte mazací p�edpisy a vým� nné lh� ty. 
�  Kontrolujte pravideln�  p�ívodní kabel a je-li poškozen, opravte jej.  

Odpojte ná�adí od sít� , v p�ípad� , �e ná�adí nepou�íváte nebo došlo k p�erušení 
dodávky elektrického proudu 

�  Nezapome� te odstranit klí� e po se�ízení. 
�  Po ka�dé oprav�  nebo se�ízení ná�adí odstra� te pou�ívané nástroje.  
�  P�ed zasunutím vidlice do zásuvky zkontrolujte, zda je ná�adí vypnuto.  
�  Nepracujte s ná�adím jste-li unaveni, pod vlivem alkoholu nebo drog. Pou�ívejte 

všechny smysly. 
�  Nepou�ívejte �ádné ná�adí s poškozeným vypína� em nebo elektrickým kabelem.  
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3 Obráb � ní  

3.1 Lícování 

 Horní mezní rozm� r, dolní mezní rozm� r, úchylka, tolerance, kalibry, ulo�ení, p�esah, 
v� le. 

 cílem této kapitoly je pochopit význam lícování, um� t vyhledat v tabulkách úchylky 
dle toleran� ní zna� ky a um� t ur� it druh ulo�ení. Dále um� t pou�ít toleran� ní m�� idla - kalibry 

 4 hodiny výuky  +  8 hodin domácí p�ípravy 

 

3.1.1 Ú� el lícování 

V praxi nelze vyrobit dv�  p�esn�  stejné sou� ástky. Proto bylo zavedeno lícování, které 
stanovuje pravidla pro nep�esnosti, které ve výrob�  vznikají. Pomocí lícování p�edepisujeme 
rozm� ru jeho maximální mo�nou nep�esnost, tak aby byla sou� ástka pou�itelná. 

 
 

3.1.2 Základní pojmy lícování 
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Tolerance T povolená výrobní nep�esnost T=HMR-DMR ( t =hmr - 
dmr) 

Horní mezní rozm� r HMR ( hmr)  nejv� tší rozm� r, kdy je sou� ást ješt�  pou�itelná 
Dolní mezní rozm� r DMR ( dmr )  nejmenší rozm� r, kdy je sou� ást ješt�  pou�itelná 
Jmenovitý rozm� r JR. rozm� r, k n� mu� se vztahují oba mezní rozm� ry a 

úchylky. Je dán kótou. 
Skute� ný rozm� r SR   rozm� r sou� ásti zjišt� ný m�� ením 
Nulová � ára O�  odpovídá jmenovitému rozm� ru, zobrazuje graficky 

polohu toleran� ních polí a ulo�ení 
Díra pojem pro ozna� ení vnit�ních prvk�  sou� ásti 
H� ídel  pojem pro ozna� ení vn� jších prvk�  sou� ástí 
Stupe�  p� esnosti IT   udává závislost velikosti tolerance na rozm� ru sou� ásti 

je 20 IT ( od IT 01 do IT 18) 
Pou�ití: IT 01 a� IT 5 výroba m�� idel, kalibr�  
             IT 5 a� IT 11 p�esné a všeobecné strojírenství 
             IT 12 a� 17 pro výrobu polotovar�  

Úchylka algebraický rozdíl mezi rozm� rem sou� ásti  
( skute� ným nebo mezním ) a JR 

Horní mezní úchylka ES ( es ) HMR-JR ( hmr-jr ) 
Dolní mezní úchylka EI ( ei ) DMR-JR ( dmr-jr ) 

 

3.1.3 Druhy ulo�ení 

Ulo�ení vzniká p�i funk� ním spojení dvou sou� ástí. 

V závislosti na vzájemné poloze toleran� ních polí díry a h� ídele m� �e být ulo�ení: 

a) s v� lí 

b) s p� esahem 

c) p� echodné, u n� ho� m� �e vzniknout jak v � le, tak i p� esah 
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3.1.4 Lícovací zna � ka 

 

 

3.1.5 Volba a vyhledávání tolerancí 

Pravidla pro ur � ení konkrétního ulo�ení:  
a) ur� ení soustavy a ulo�ení z lícovací zna� ky 
b) nalezení mezních úchylek v tabulkách a p�evedení na mm 
c) výpo� et HMR, DMR a tolerance pro díru 
d) výpo� et hmr, dmr, tolerance pro h�ídel 
e) výpo� et maximálních a minimálních v� lí nebo p�esah�  
f) grafické znázorn� ní toleran� ních polí d� r a h�ídel�  k nulové � á�e, znázorn� ní všech 

hodnot 
 

Ur� i toleranci rozm� ru Ø 30 H7/k6 
Vypo� ítej základní údaje v tabulce 
 

Díra: Ø 30 H7 H�ídel: Ø 30 k6 
JR:   30 JR:                 30 
ES: +21� m = + 0,021 mm es: +15 � m = 0,015 mm 
EI: 0 � m    =    0,000 mm ei: +2 � m   =  0,002 mm 
HMR:                  30,021 mm hmr:                 30,015 mm 
DMR:                  30,000 mm dmr:                 30,002 mm 
T:                    0,021 mm t:                   0,013 mm 
 

Ur� i druh ulo�ení: V� le + p�esah = Ulo�ení p� echodné !!!!! 
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 Ur� i toleranci rozm� ru Ø 55 H8/f8  
 
Vypo� ítej základní údaje v tabulce 
 
 

Díra:  H�ídel:  
JR:  JR:  
ES:  es:  
EI:  ei:  
HMR:  hmr:  
DMR:  dmr:  
T:  t:  
 
 
 
Ur� i druh ulo�ení........................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 

Ur� i toleranci rozm� ru Ø 25 H7/r6 
 
Vypo� ítej základní údaje v tabulce 
 

Díra:  H�ídel:  
JR:  JR:  
ES:  es:  
EI:  ei:  
HMR:  hmr:  
DMR:  dmr:  
T:  t:  
 
 
 
 
Ur� i druh ulo�ení........................................................................................................... 
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3.1.6 Kalibry 

Mezními kalibry zjistíme, zda je rozm� r sou� ástky v povolených mezích, tj. v 
toleranci. Mají dobrou a zmetkovou stranu, dobrá strana musí projít otvorem nebo p�es h�ídel, 
zmetková strana nesmí projít. 
 

�  pro díry se pou�ívají mezní vále� kové kalibry 

 
 
 
 
�  pro h�ídele se pou�ívají mezní t�menové kalibry 
 

 
 
 
�  pro ku�ele se pou�ívají mezní ku�elové kalibry 
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�  pro závity se pou�ívají mezní závitové kalibry 
 

 
 
 

Mezní kalibry pro menší díry se vyrábí jako oboustranné vále� kové kalibry. 
�  Pro v� tší pr� m� ry se pou�ívají jednostranné vále� kové kalibry, které musí být 

dva.Jeden pro dobrou a druhý pro zmetkovou stranu. 
�  Pro m�� ení velkých pr� m� r�  se pou�ívají ploché kalibry oboustranné nebo 

jednostranné. 
�  K m�� ení d� r o pr� m� ru v� tším ne� 250mm se pou�ívá odpich s kulovými plochami. 

 
�  Pro malé pr� m� ry h�ídel�  se pou�ívají oboustranné t�menové kalibry.  
�  Jednostranné t�menové kalibry s dobrou a zmetkovou stranou se pou�ívají pro m�� ení 

v� tších pr� m� r� . Nejd�íve se kontroluje dobrá strana a potom zmetková. 
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3.2 Teorie obráb � ní 

 posuv, p�ísuv, obrobek, b�it, t�íska, �ezná rychlost, hlavní ost�í, vedlejší ost�í 

 cílem této kapitoly je rozum� t základním pojm� m, dokázat rozlišit obráb� cí stroje a 
pochopit význam geometrie �ezného nástroje. Dále znát materiály ze kterých se vyráb� jí �ezné 
nástroje a v� d� t na jaké druhy nástroj�  se který pou�ívá. 

 2 hodiny výuky  +  4 hodiny domácí p� ípravy 

 

3.2.1 Základní pojmy 

 
1) Obráb� ní – pracovní proces p�i kterém sou� ást pot�ebných rozm� r�  vzniká 

postupným odebíráním t�ísky. 
2) Obráb� ná plocha         
3) Obrobená plocha  viz obrázek 
4) � ezná plocha 
5) B� it – je �ezná � ást nástroje ve tvaru klínu a je tvo�en:  

�  � elem 
�  H� betem 

6) Obrobek – je p�edm� t ji� obrobený nebo práv�  obráb� ný 
7) � ezná rychlost – je to rychlost hlavního �ezného pohybu 
 

v = 	  . D . n  (m.s-1) 
 

D – pr� m� r obrobku nebo nástroje 
n -  otá� ky nástroje nebo obrobku 
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3.2.2 Geometrie a popis b � itu nástroje 

 
 
 
 
 

 

 
 


  – úhel h� betu 
�  – úhel b� itu  
�  – úhel � ela 
  – úhel � ezu 
�  – úhel špi� ky 
 

 

3.2.3 T� íd� ní obráb � cích stroj �  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Podle zp � sobu obráb � ní 

Soustruhy  

Frézky  

Vrta� ky a vyvrtáva� ky 

Hoblovky a obrá�e � ky 

Brusky  

Stroje na výrobu závit� , ozubení a va� ek 
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3.2.4 � ezné materiály 

�  Oceli t� ídy 19 (nástrojové oceli) 
 
Uhlíkové – pou�ívají se p�edevším pro ru� ní nástroje 
19 015 – formy - menší cementované formy pro tvá�ení plast�  a pry�e. 

m�� idla - délková m�� idla ode� ítací a stavitelná, délková a tvarová m�� idla pevná. 
19 065 – ru� ní nástroje - rašple a struháky všech druh� . 

cementované nástroje -desky pro ocelotisk známek. 
19 192 – výstru�níky, n� �ky, seká� e, kladiva, kamenické ná�adí, nýtovací ná�adí, apod. 
19 255 – pilníky všech druh�  
 
Legované manganem – mají dobrou tvarovou a rozm� rovou stálost 
19 313 – závitníky, závitové � elisti,spárom� ry, kalibry, šablony, apod. 
 
Legované chromem – chrom zvyšuje prokalitelnost a od 4%Cr jsou nástroje kalitelné na 

vzduchu  
19 436 – �ezné nástroje. Nástroje pro st�íhání za studena, nástroje pro tvá�ení za studena, 

formy, nástroje pro drcení a mletí. 
 
Legované kombinací více prvk�  – hlavn�  pro nástroje na tvá�ení za tepla i za studena 
19 564 – nástroje pro tvá�ení - zápustky pro lisy, zápustkové vlo�ky, kovátka, protla� ovací 

nástroje, nástroje pro postupové lisy. 
nástroje pro st�íhání - ost�ihovací matrice, prost�ihovací trny,  
apod. 

19 680 – mimo�ádn�  tepeln�  namáhané matrice na protla� ování profilových trubek a ty� í 
z m� di a jeho slitin 

 

Podle stupn �  mechanizace 

Stroje s ru� ním ovládáním 

Stroje s vyšší mechanizací 

Stroje poloautomatické 

Stroje automatické 

Automatické výrobní systémy 
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Legované wolframem – jsou náro� né na tepelné zpracování, ale po n� m mají vysokou 
tvrdost a odolnost proti ot� ru i p�i vyšších teplotách 

19 712 – frézy, vrtáky, výstru�níky, vrtáky protahovací a protla� ovací trny, závitníky 
závitové � elisti, apod. 

 
Rychlo� ezné oceli (RO) – jsou komplexn�  legované a vyráb� jí se klasicky nebo práškovou 

metalurgií. Legujícími prvky jsou wolfram, chrom, vanad, molybden 
(karbidotvorné prvky) a kobalt. Uhlíku mívají zpravidla mén�  ne� 1% 

19 820 – �ezné nástroje, nástroje na tvá�ení za studena, nástroje pro st�íhání za tepla, 
nástroje na obráb� ní nekovových materiál� . 

19 855 – �ezné nástroje - vysoce namáhané nástroje pro obráb� ní oceli o vysoké pevnosti a 
t� �koobrobitelných materiál�  p�i vysokých �ezných rychlostech, nap�. 
soustru�nické, obráb� cí a hoblovací no�e, frézy, nástroje na ozubení 

 
 

�  slinuté karbidy (SK)  
 Jsou nástrojové materiály vyráb� né práškovou metalurgií. V porovnání s rychlo�eznými 

ocelemi jsou slinuté karbidy tvrdší a ot� ruvzdorn� jší, mají v� tší pevnost v tlaku, vyšší tuhost, 
ale jsou mén�  hou�evnaté. Výhodou je dobrá tepelná vodivost, umo�� ující zejména karbidy 
skupiny K pou�ívat tam, kde je pot�eba rychle odvád� t z místa �ezu teplo. Vyráb� jí se ve 
tvaru desti� ek normalizovaných tvar�  a rozm� r� . Desti� ky se pájí nebo mechanicky upínají na 
dr�áky �ezných nástroj� . Od konce 60. let se �ezné desti� ky ze SK také povlakují i n� kolika 
vrstvami(a� 15) karbid�  speciálních vlastností, které zajiš� ují tvrdost a ot� ruvzdornost. Pro 
vym� nitelné desti� ky se pou�ívají v� tšinou PVD procesy povlakování,  zvyšuje to trvanlivost  
a� t�ínásobn� . Novou technologií je povlakování diamantem tlouš� kou 0,005 mm, co� 
umo�� uje zvýšit �eznou rychlost a� na 500m/min. 

  
   
�  keramické � ezné materiály (KM)  
 

Další druh tvrdých �ezných materiál� . Pro jejich výrobu je výchozí surovinou oxid 
hlinitý (Al 2O3). Vyráb� jí se práškovou metalurgií do tvaru �ezných desti� ek. Mají velmi 
malou pevnost v ohybu a nejsou proto vhodné k obráb� ní p�erušovaným �ezem a k obráb� ní 
s v� tšími pr�� ezy t�ísek. P�i porovnání s SK jsou podstatn�  odoln� jší proti ot� ru a jejich 
pou�ití je a� do 1200°C. Tyto materiály se d� lí do t�í skupin: 

 
a) oxidická kermika – je tém��  � istý oxid hlinitý (Al2O3) s malým obsahem mineralizátor�  ( 
asi 3% ho�e� natých slou� enin) sni�ujících teplotu slinování. Je to materiál velmi tvrdý, málo 
hou�evnatý a má malou odolnost proti tepelnému rázu 
 
b) cermenty – jsou kovokeramika (ceramic metal), tvo�ená spojením keramické a kovové 
struktury. Obvykle tvo�í hlavní slo�ku cermetu karbidy, karbonitridy nebo nitridy titanu, 
pojivem jsou Mo, Ni, Co. 

 Slo�ení je nap�. TiC-Ni-Mo, TiC-TiN-Ni-Mo. Krom�  toho mohou obsahovat 
v menším mno�ství p�ísady jiných tvrdých karbid�  (TaC, Mo2C, WC, NbC). Slo�ky jsou 
vázány slitinou niklu a kobaltu s � áste� nou p�ísadou molybdenu pro zlepšení hou�evnatosti. 
V porovnání se slinutými karbidy se cermety vyzna� ují v� tší chemickou stálostí a velkou 
tvrdostí, která zlepšuje odolnost proti abrazivnímu ot� ru h�betu b�it�  nástroj� , cermety s TaC 
a NbC jsou dostate� n�  hou�evnaté. Ve srovnání se slinutými karbidy umo�� ují v� tší rozsah 
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pou�ívaných �ezných rychlostí a i p�i malých �ezných rychlostech nevznikají nár� stky na 
� elech b�it� , tak�e obrobené plochy mají menší drsnost povrchu. P�ísady TaC a NbC u 
nových druh�  cermet�  zv� tšují odolnost proti plastickým deformacím a TiN zvyšuje 
hou�evnatost. 

 
c) karbidové oxidy – základní látkou je oxid hlinitý nebo oxid ho�e� natý a a� 50 % karbid�  
kov�  ( TiC, Mo2C, WC), p�ípadn�  dalších oxid�  (nap�.ZrO2) a nitrid�  (nap�.Si3N4). Mají vyšší 
hou�evnatost ne� � isté oxidy a mimo�ádn�  jemnou strukturu a odolnost proti opot�ebení. 
 
�  technický diamant  
 

Je � istý uhlík se stopami p�ím� sí. Je to nejtvrdší minerál a nelze jej nahradit ani 
keramickými materiály, ani SK. Technické diamanty rozlišujeme na p�írodní a um� le 
vyrobené (syntetické).Syntetické jsou levn� jší a mají lepší mechanické vlastnosti, proto�e ve 
všech t�ech osách mají stejnou pevnost. Nevýhodou jsou relativn�  malé krystaly, které se 
nedají mechanicky upnout do dr�ák�  �ezných nástroj� . Tato nevýhoda je odstran� na tím, �e se 
na hou�evnatý slinutý karbid nanáší vrstva diamantu o tlouš� ce asi 1mm, � ím� vznikne 
tzv.kompakt. Ten se pak pájí nebo mechanicky upíná do dr�ák�  �ezných nástroj� . Jako �ezný 
materiál se diamant pou�ívá pro jednoduché jednob�itové no�e k jemnému obráb� ní 
s nep�erušovaným �ezem. Je vhodný k obráb� ní m� kkých hou�evnatých materiál�  
ne�elezných kov�  a jejich slitin, tvrzené pry�e, plast� , lepenky a všech materiál�  s malou 
tepelnou vodivostí. Nevýhodou je takté� velmi dobrá slu� ivost s kovy, proto m� �e obráb� t do 
teplot 700°C. 

 
�  kubický nitrid boru (CBN)  
 

Tvrdost a vlastnosti jsou podobné jako u diamantu. Vyrábí se z n� ho kompakty podobn�  
jako u diamantu a lze s ním obráb� t velmi tvrdé materiály, nap�. kalenou ocel o tvrdosti 65 
HRC p�i hloubce �ezu a� 4mm. Teplota p�i obráb� ní m� �e dosáhnout hodnoty a� 1600°C ani� 
by došlo ke zm� n�  vlastností. Nástroje osazené CBN jsou ur� ené k opracování velmi velkými 
�eznými rychlostmi, ale musí  být velmi p�esn�  a stabiln�  uchyceny, nelze proto provést 
jednoduchou zám� nu CBN a SK desti� ky a je nutná zm� na technologického postupu 
obráb� ní. 
 
 

 
 

1) Jaké znáš druhy kalibr� ? 
......................................................... 
......................................................... 
......................................................... 
......................................................... 
 
 
2) Popiš konstrukci kalibru t�menového a vysv� tli co a  jak se s ním m�� í 
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3) Definuj ru� ní mechanizované nástroje a napiš jaké druhy pohonu se u nich pou�ívají ( 
u ka�dého pohonu uve�  konkrétní p�íklady) 

 
Definice: Ru� ní mechanizované nástroje 
jsou..........................................................................................................................................
.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................
................. 
Druhy pohonu:  

a) ...................................p�íklady.............................................................................. 
b) ...................................p�íklady.............................................................................. 
c) ...................................p�íklady.............................................................................. 
 

 
4) Vysv� tli následující pojmy, které se týkají obráb� ní. 
B�it................................................................................................................ 
Obrobek........................................................................................................ 
Posuv............................................................................................................ 
P�ísuv............................................................................................................ 
 
5) Jak rozd� lujeme obráb� cí stroje podle druhu vykonávané práce? 

a) …………………………………………………………. 
b) …………………………………………………………. 
c) …………………………………………………………. 
d) …………………………………………………………. 
e) …………………………………………………………. 
f) …………………………………………………………. 

 
6) Jak rozd� lujeme obráb� cí stroje podle stupn�  mechanizace? 

a) …………………………………………………………. 
b) …………………………………………………………. 
c) …………………………………………………………. 
d) …………………………………………………………. 
e) …………………………………………………………. 
f) …………………………………………………………. 

 
 

7) Vysv� tli rozdíl mezi poloautomatem a automatem. 
 
8) Jaké znáš materiály k výrob�  �ezných nástroj� ? 
 
9) Z jakého materiálu se vyráb� jí pilníky? 
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3.3 Soustru�ení 

 Koník, pinola, suport, no�ová hlava, lo�e, posuv, p�ísuv, hloubka �ezu,  

 Cílem této kapitoly je znát stroje a nástroje pro soustru�ení, jejich jednotlivé druhy a 
popis. Na základ�  získaných znalostí um� t upnout nástroj a obrobek a zvládat základní 
pracovní operace provád� né na soustruhu. Vše p�i dodr�ování bezpe� nostních pravidel. 

 5 hodin výuky + 10 hodin domácí p�ípravy 

 
 

3.3.1 Pracovní pohyby nástroje a obrobku 

Hlavní �ezný pohyb koná obrobek a pohyb 
je rota� ní 
Vedlejší �ezné pohyby koná soustru�nický 
n� � a to  

�  P�ísuv – nastavení hloubky �ezu 
�  Posuv – samotné obráb� ní 

 

3.3.2 Popis a druhy soustru�nických no� �  

�  Geometrie soustru�nického no�e 

 
 
 
 

 
 

 

  – úhel h� betu 
�  – úhel b� itu  
�  – úhel � ela 
  – úhel � ezu 
�  – úhel špi� ky 
�  – úhel hlavního ost� í 
� 1 – úhel vedlejšího ost� í 



�  Druhy soustru�nických no� �  
 

1) Podle sm� ru obráb� ní  
a) Levé 
b) Pravé 

 

 
 
 
 

2) Podle druhu obráb� né plochy 
a) Vn� jší  
b) Vnit�ní 

 

 
 
 
 
 
 

Šipky ozna� ují hlavní ost�í 

vn� jší 

vnit�ní tzv.vrtací 
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3) Podle provád� né práce 

 

 
 
 
 

3.3.3 Popis a druhy soustruh �   

Popis soustruhu 
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Suport 

 
·  podélné san�  1 - posouvají se po vn� jší stran�  vedení lo�e, je k nim p�ipevn� na 

suportová sk�í� . Posuv je strojní nebo ru� ní.  

·  p�í� né san�  2 - posouvají se po rybinovitém vedení, které je v horní � ásti 
podélných saní. Posuv je strojní nebo ru� ní.  

·  oto� ná � ást 4 - je ulo�ena na p�í� ných saních, lze s ní natá� et no�ové san�  a 
no�ovou hlavu. Pomocí zám� rné rysky a stupnice je mo�no ji p�esn�  nastavovat.  

·  no�ové san�  5 - jsou ulo�eny v oto� né � ásti. Otá� ením ru� ního kole� ka 
dosahujeme jejich posuvu.  

·  no�ová hlava 7 - upínají se do ní soustru�nické no�e. Je mo�no do ní upnout a� 
� ty�i no�e sou� asn�  

 
Koník 

 

·  Litinové t� leso 1 
·  Spodní deska koníka 2 
·  Pinola 9 
·  Hrot 10 
·  Ovládací kole� ko 11 
·  Šroub 12 
·  Matice 13 
·  Páka pro zajišt� ní pinoly 14 
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Hrotové soustruhy 

Obrobek na t� chto strojích je upnut mezi dva hroty (proto hrotové soustruhy): jeden je 
upevn� n v pracovním v�etenu a druhý v koníku. Velikost soustruhu je ur� ena nejv� tším 
ob� �ným pr� m� rem nad lo�em a vzdáleností mezi hroty, � ím� jsou ur� eny nejv� tší rozm� ry 
sou� ásti, kterou lze na stroji obráb� t. U nás se vyráb� jí hrotové soustruhy pro ob� �ný pr� m� r 
nad lo�em 160 a� 3150 mm a pro vzdálenost mezi hroty a� n� kolik desítek metr� .Pou�ívají se 
k výrob�  malých sou� ástí pro jemnou mechaniku a p�esné strojírenství. Stroj pro svou 
velikost je upevn� n na stole, který tvo�í v� tšinou i sk�í�  pro p�íslušenství. Nejmenší soustruhy 
ur� ené pro hodiná�e jsou p�enosné. 

 

Univerzální hrotové soustruhy 
Nejvhodn� jší pro kusovou a malosériovou výrobu jsou univerzální hrotové 

soustruhy. Oproti p�edchozím typ� m mají tu�ší konstrukci, mají v� tší p�íkon motoru, v� tší 
po� et otá� ek a v� tší rozsah otá� ek i posuv� . Tyto stroje se hodí pro hrubování, soustru�ení 
na� isto, pro rychlosoustru�ení i pro obráb� ní velkými posuvy. Lze na nich obráb� t vn� jší i 
vnit�ní válcové i ku�elové povrchy, � elní plochy, závity, drá�ky a zápichy. Pro všechny 
operace mají podélný i p�í� ný posuv a natá� ivé no�ové san�  suportu. Pomocí p�ídavných 
za�ízení lze s nimi provád� t i další operace, nap�. kopírování. 
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� elní (lícní) soustruhy 

Obráb� jí se na nich krátké p�edm� ty velkého pr� m� ru, jako nap�íklad ozubená kola. 
Obrobek se upíná na lícní desku s radiálními drá�kami, do nich� se vkládají upínací šroubky 
nebo upev� ují upínací � elisti. Pod lícní deskou bývá v� tší prostor, aby se daly upínat co 
mo�ná nejv� tší obrobky. Lícní soustruhy jsou pom� rn�  jednoduché konstrukce, proto jsou 
podstatn�  levn� jší ne� svislé soustruhy, které se vyu�ívají k obráb� ní obdobných p�edm� t� . 
Oproti svislým soustruh� m mají nevýhody: obtí�n�  se ustavují a p�ední lo�isko v�etena je 
velmi zatí�eno. Výhodou je, �e obrobek je snadno p�ístupný. 
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Svislé soustruhy – karusely 

Karusely se hodí pro obráb� ní st�edních a velkých sou� ástí slo�itých tvar� , nap�. 
setrva� ník� , velkých ozubených kol, sk�íní apod. Tyto soustruhy umí soustru�it vn� jší i 
vnit�ní válcové plochy, � elní i ku�elové plochy a �ezat závity. Oproti lícním soustruh� m se 
obrobek upíná na desku, která se otá� í podle svislé osy. Výhodou je, �e se obrobek snadno 
ustavuje a upíná. Tyto stroje mají pr� m� r soustru�ení od 800 mm a� po n� kolik metr� . 
Nejv� tší u nás vyrobený soustruh má ob� �ný pr� m� r 12,5 m. Svislé soustruhy mají jeden 
nebo dva stojany s natá� ivými suporty. 

 

Revolverové soustruhy 

V sériové výrob�  p�i obráb� ní slo�itých p�edm� t� , kdy� je zapot�ebí mnoho r� zných 
nástroj� , se vyu�ívají revolverové soustruhy. Lze na nich soustru�it podéln� , p�í� n� , vrtat, 
vyvrtávat, vystru�ovat, �ezat závity apod. P�ed zapo� etím obráb� ní se všechny nástroje upnou 
do revolverové hlavy, tím se zkrátí vedlejší doba, která je nutná pro vým� nu nástroje p�i 
pou�ití nap�íklad hrotového soustruhu s jedním upnutým nástrojem. Nástroje nepracují 
sou� asn� , v�dy pracuje jen jeden, po ukon� ení práce se hlava pro další typ obráb� ní nato� í. 
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3.3.4 Upínání nástroj �  a obrobk �  

�  Upínání no��  
 

Soustru�nický n� � se upíná do no�ové hlavy. Pro p�esné obráb� ní je d� le�itý dob�e 
naost�ený a správn�  upnutý n� �. Správn�  upnutý a nabroušený n� � se p�i obráb� ní nebude 
chv� t a neulomí se. Pro správné upnutí je nutno dodr�et t� i základní pravidla: 
 

1) N� � musí být upnut minimáln�  dv� ma šrouby 
 

2) Špi� ka no�e musí být v ose soustruhu 
 

3) Vylo�ení no�e z no�ové hlavy nesmí být v� tší ne� dvojnásobek výšky no�e

 
 

 
 

�  Upínání obrobk�  
 
Upnutí obrobku musí být pevné spolehlivé a bezpe� né. Zp� soby upnutí mohou být: 
 
·  Mezi hroty – jeden hrot je ve v�etenu soustruhu a druhý 

hrot je v pinole koníka. Ob�  � ela kulatiny musí být 
zarovnána a do st�edu � elní plochy vyvrtány st�edící 
d� lky. Materiál se upne mezi hroty do d� lk�  a otá� ení 
zajistí unášecí srdce navle� ené na kulatinu 
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·  Do sklí� idla – je to nej� ast� jší zp� sob upínání obrobk� , proto�e je nejjednodušší a 

nejrychlejší. Sklí� idla máme: 
a) T� í� elis� ová – pro upínání kruhových a 

šestihranných materiál�  
b) � ty�� elis� ová – pro upínání 

� ty�hranných materiál�  
c) Více� elis� ová – pro speciální ú� ely 
 

Ovládání � elistí m� �e být: 
a) Ru� ní 
b) Hydraulické 
c) Pneumatické 
d) Elektromechanické 

 
 
 
·  Na lícní desku – upínání je podobné jako u sklí� idla ale � elisti jsou na lícní desce 

ovládány ka�dá zvláš� , co� umo�� uje upínání nepravidelných obrobk� . 

 
·  Luneta –  pokud obrábíme dlouhé a tenké obrobky, které by se mohli p�i soustru�ení 

prohýbat, pou�ijeme lunetu, která svými t�emi dorazy zamezí prohnutí. 
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3.3.5 Základní práce na soustruhu 

�  Soustru�ení � elních ploch 

	 elní plocha je p�í� ná rovinná plocha u obrobk�  
rota� ního tvaru.  

	 elní plochy se soustru�í proto, aby obrobky m� ly 
po�adovanou délku, p�edepsaný tvar a po�adovanou drsnost 
povrchu.  

P�i soustru�ení se n� � posunuje ve sm� ru kolmém na 
osu v�etena. 

 
 

 

�  Soustru�ení válcových ploch 

Mezi sou� ásti, kde se vyu�ívá soustru�ení vn� jších válcových ploch pat�í nej� ast� ji t � lesa 
šroub� , r� zná pouzdra, h�ídele a � epy. P�i soustru�ení vyu�íváme dv�  základní operace: 
hrubování a soustru�ení na � isto. 

 
 
 
 

�  Soustru�ení vnit� ních válcových ploch 
 

Soustru�ení vnit�ních válcových ploch se pou�ívá tehdy, jestli�e nelze dosáhnout 
po�adované p�esnosti rozm� r�  d� r vrtáním nebo vyhrubováním. P�esné zhotovení d� r se 
provádí tak, �e se v materiálu nejprve navrtá díra a ta se pak soustru�í, nebo se soustru�í hrubá 
díra ponechaná v odlitcích. 

 

� elní 
plocha   

Válcová 
plocha 

Vnit � ní 
válcová plocha 
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�  Vrtání  
 

Pravidla p�i vrtání na soustruhu jsou stejná jako u vrta� ky, ale rozdíl je v tom, �e 
obrobek se to� í a vrták který se posouvá do �ezu stojí. Obrobek je upnut do sklí� idla a v � ele 
se musí p�edvrtávat st�edící d� lek st�edícím vrtákem. Vrták se upíná do ku�elové dutiny 
pinoly koníka. 

 
 

�  Soustru�ení ku�elových ploch 
 

Krátké ku�ely se soustru�í pooto� ením no�ových saní o po�adovaný úhel. Samotné 
obráb� ní se musí provád� t ovládacím kole� kem no�ových saní – ne celým suportem!!!! 

 

 
 
 
 Dlouhé ku�ely se soustru�í celým suportem ale materiál je podep�en koníkem, který je 
vyosen o ur� ený rozm� r ku�elovitosti 
 

 
 
 
�  � ezání závit�  
 
Závity �e�eme: 
·  Závitovým o� kem nebo závitníkem na nejmenší otá� ky v�etena. Kolmost zavedení 

nástroje se provede pinolou koníka (u závitového o� ka) nebo hrotem (u závitníku). 
·  Závitovým no�em, který má tvar profilu závitu a stoupání závitu se nastavuje p�ímo 

v p�evodové sk�íni soustruhu. 
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3.3.6 BOZP 

  ( tato kapitola platí pro všechny druhy strojního obráb � ní)!!! 

U dalších druh�  obráb� ní budou pouze dopln� na specifická pravidla, která platí jen pro daný 
druh obráb� ní 

�  P� ed zahájením práce musí obsluhující 

·  prohlédnout stroj, zkontrolovat jeho � ásti, jeho ochranné, spoušt� cí a vypínací 
za�ízení, ka�dé poškození nebo závadu musí ihned nahlásit svému nad�ízenému, 
který rozhodne, zda se na stroji smí nebo nesmí dále pracovat.  

·  zkontrolovat a doplnit stav oleje i mazadel a p�esv� d� it se o správné funkci 
mazacích za�ízení.  

·  p�ekontrolovat funkci upínacích za�ízení.  

·  provést správnou volbu nástroj�  a zkontrolovat jejich opot�ebení.  

·  zkontrolovat, zda ovládací páky jsou ve správných polohách.  

·  nastavit ochranné za�ízení do � inné polohy.  

�  Povinnosti obsluhy za provozu stroje 

·  Na stroji se musí pracovat takovým zp� sobem, který byl ozna� en nebo 
p�edepsán jako bezpe� ný a správný, a tak aby pracovníci v okolí nebyli 
obt� �ováni a ohro�ováni hlu� ností nad stanovenou mez.  

·  Je t�eba p�esn�  dodr�ovat pokyny a pou� ení obsa�ené v návodu pro bezpe� nou 
obsluhu stroje nebo jiném bezpe� nostn�  provozním p�edpisu. Jiný pracovní 
zp� sob, nezajiš� ující stejný stupe�  bezpe� nosti, není dovolen.  

·  Není dovoleno vy�azovat ochranné za�ízení z � innosti. 
·  P�i ru� ním mazání, � išt� ní, opušt� ní pracovišt�  nebo opravách stroje se musí 

stroj zastavit hlavním vypína� em. 
·  P�i vým� n�  nástroj� , kontrole jakosti povrchu, p�i upínání a snímání obrobku a 

m�� ení, musí obsluha zastavit v�eteno stroje (není-li stanoveno jinak). 
·  P�i p�erušení dodávky proudu musí obsluhující vypnout ihned hlavní vypína�  

stroje a všechna ostatní za�ízení a ovládací elementy uvést do takové polohy, 
aby po obnovení dodávky el. proudu nedošlo k samovolnému spušt� ní stroje 
nebo k pohybu n� kterých jeho � ástí. 

·  Do upínacího za�ízení je dovoleno upínat pouze takové p�edm� ty, pro které je 
konstruováno a jejich tvar a velikost zaru� ují dokonalé upnutí. 

·  Obrobky, které mají nepravidelný tvar a t� �išt �  mimo osu otá� ení, tak�e by 
zvyšovaly chv� ní stroje, mají být p�ed obráb� ním vyvá�eny, vadné (prasklé) 
obrobky nesm� jí být obráb� ny. 

·  Dosedací plochy pro upínání nástroj�  musí být � isté a nepoškození. Nástroj 
musí být bezpe� n�  upnut a jeho vylo�ení má být voleno tak, aby p�i obráb� ní 
nebyl škodliv�  namáhán a t�íska mohla snadno odcházet. 

·  K upínání se musí pou�ívat pouze vhodné a nepoškozené ná�adí. Není 
dovoleno nechávat upínací klí� e zasunuty v upínacím za�ízení i kdy� je v 
klidu, nebo k vyvození v� tší síly pou�ívat klí� e se zv� tšenou pákou. 
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·  Není-li stroj vybaven ochranným za�ízením proti odletujícím t�ískám nebo není 
mo�no pou�ít tohoto za�ízení, musí obsluhující p�i ohro�ení odletujícími 
t�ískami, pou�ívat osobních ochranných pom� cek (brýlí, obli� ejových štít� , 
apod.) 

·  Nástroje, m�� idla, upínací klí� e, apod. se musí odkládat pouze na vymezená 
místa. Ru� ní nahazování a mazání �emen�  za chodu stroje se zakazuje. 

�  Povinnosti obsluhy po skon� ení práce 

·  Po skon� ení práce musí obsluhující uvést pracovišt�  do po�ádku, zejména odstranit ze 
stroje t�ísky a zbytky �ezné kapaliny, uklidit na ur� ená místa m�� idla, nástroje, 
obrobky, apod. 

·  Eventuální závady na stroji musí pracovník oznámit svému nad�ízenému, který je 
povinen za�ídit, aby na n�  byl upozorn� n pracovník nastupující na novou sm� nu. 

  

�  Pracovní od� v pracovníka 

·  Obsluhující musí nosit nepoškozený pracovní oblek bez voln�  vlajících � ástí, s 
upnutým límcem a p�iléhajícími man�etami rukáv�  a nohavic. Pracovní bl� za 
musí být zasunuta do pracovních kalhot. Zást� ra nebo pláš�  se nesmí p�i 
obsluze stroje pou�ívat. 

·  P�i práci na obráb� cích strojích si musí obsluhující zajistit vlasy vhodnou 
pokrývkou hlavy (� epicí, šátkem, apod.) Pokrývka hlavy nesmí mít voln�  
vlající cípy. Šátek se musí zavazovat za hlavou nikoliv pod bradou tak, aby 
vlasy nevy� nívaly. 

·  Pracovník musí nosit vhodnou pracovní obuv. Není dovoleno pracovat v lehké 
plát� né obuvi nebo otev�ených sandálech. 

·  P�i obsluze stroje není dovoleno nosit prstýnky, �etízky, náramky, náramkové 
hodinky, náhrdelníky, vázanky, šály, apod. 

·  Pracovníci, kte�í mají na rukou nebo prstech nevhodný obvaz (nap�. gázový 
obvaz, ko�ený prsteník) nesmí pracovat na strojích, u nich� jsou v dosahu 
obsluhy voln�  p�ístupné rotující sou� ásti, které by mohly p�i neopatrném 
jednání pracovníka obvaz zachytit (nap�. vrta� kách, hrotových soustruzích). Na 
strojích, u nich� rotující sou� ásti nejsou v dosahu obsluhy, smí se s takovými 
obvazy pracovat. 

·  P�i drobných poran� ních rukou nebo prst�  se proto doporu� uje pou�ívat 
takových zp� sob�  ošet�ení, u nich� je mo�nost zachycení vylou� ena nebo 
alespo�  podstatn�  sní�ena. 

·  Ochranných rukavic se má pou�ívat pouze p�i upínání nebo vým� n�  obrobk�  a 
nástroj� , hrozí-li nebezpe� í po�ezání nebo popálení rukou, stroj nebo p�íslušná 
� ást (nap�. v�eteno) p�i tom nesmí být v chodu. P�i vlastní obsluze stroje však 
musí být rukavice sejmuty. 
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�  Odstra� ování t� ísek 

·  P�i odstra� ování t�ísek ze stroje za provozu a p�i úklidu se musí pou�ívat podle 
pot�eby há� k� , smeták� , škrabek, apod. Hadry a � istící prost�edky se sm� jí pou�ívat 
pouze k � išt� ní stroje za klidu, a to a� po odstran� ní t�ísek škrabkou, smetákem, apod.  

·  	 išt� ní stroj�  stla� eným vzduchem je zakázáno. Pokud je technologickým postupem 
dovoleno pou�ívat stla� eného vzduchu k o� išt� ní obrobk�  a upínacích p�ípravk� , má 
být vzduchová pistole opat�ena ochranným štítem a p�etlak vzduchu sní�en na 1 
stupe� . Krom�  toho musí obsluhující pou�ít pr� hledného obli� ejového štítu nebo brýlí 
a zabránit odlétávání t�ísek do okolí. 

 

 
1 Vysv� tli následující pojmy, které se týkají obráb� ní. 

a) B�it................................................................................................................ 
b) Obrobek........................................................................................................ 
c) Posuv............................................................................................................ 
d) P�ísuv............................................................................................................ 

 
 
2 Jaké znáš druhy soustru�nických no�� ? 
 
a).............................................. 
b).............................................. 
c).............................................. 
d).............................................. 
e).............................................. 
f).............................................. 
 
 
3 Jaké jsou hlavní zásady p�i upínání soustru�nického no�e? 
a)................................................................................................................................................ 
b)................................................................................................................................................ 
c)................................................................................................................................................ 
d)................................................................................................................................................. 
 
4 Jakými zp� soby m� �eme obráb� t otvory na soustruhu? 
a).............................................. 
b).............................................. 
c).............................................. 
 
5 Jakými zp� soby obrábíme ku�elové plochy na soustruhu? 
a)....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
b)...................................................................................................................................................
................................................................................................................................................... 
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6 Popiš hlavní � ásti soustruhu a vysv� tli jejich funkci ( vyzna�  � ásti soustruhu písmeny do 
obrázku) 
a)....................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
b)...................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
c)....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
d)...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
e)....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
f)....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
g)...................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
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3.4 Frézování 

 sousledné a nesousledné frézování, frézka, fréza, kopírování, tvarová plocha, kleština, 
konzola, vertikální rovina, horizontální rovina,  

 Cílem této kapitoly je pochopit význam frézování, dokázat rozlišit zp� soby frézování a 
znát jejich pou�ití v praxi. Znát druhy fréz a frézek, v� d� t k jakému frézování se jednotlivé 
druhy pou�ívají a všechny tyto znalosti pou�ít v rámci BOZP v praxi. 

 3 hodiny výuky + 6 hodin domácí p�ípravy 

 

3.4.1 Definice 

Frézování je metoda t�ískového obráb� ní, p�i které se materiál obrobku odebírá b�ity 
otá� ejícího se nástroje. Hlavní pohyb je tedy rota� ní a koná ho nástroj – fréza, 
vedlejší posuv koná obrobek a je p� ímo� arý, obvykle kolmý na osu otá� ení. 

Jednotlivé b�ity nástroje nejsou trvale v záb� ru, ale jen po ur� itou dobu otá� ky. B�ity, 
které práv�  neodebírají t�ísku z materiálu, se ochlazují.  

Frézování se vyu�ívá pro obráb� ní: 
�  rovinných ploch 

�  tvarových ploch   na nerota� ních sou� ástech!!!!!!!   
 

Stroj na kterém frézujeme se nazývá frézka. 

3.4.2 Pracovní pohyby nástroje a obrobku 

�  Frézování nesousledné 
P�i nesousledném frézování je smysl rotace nástroje proti sm� ru posuvu obrobku. 

Obrobená plocha vzniká p�i vnikání nástroje do obrobku. Tlouš� ka t�ísky se postupn�  
m� ní z nulové hodnoty na hodnotu maximálni.  
 

 
·  Výhody 
·  Nevýhody 
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�  Frézování sousledné 
P�i sousledném frézováni je smysl rotace nástroje ve sm� ru posuvu obrobku. 

Maximální tlouš� ka t�ísky vzniká p�i vnikání zubu frézy do obrobku.  

 
·  Výhody 
·  Nevýhody 

 
 

3.4.3 Druhy fréz 

Frézovací nástroje jsou frézy. Jsou to víceb�ité nástroje rota� ního tvaru, které se od 
sebe liší svým geometrickým tvarem, provedením b�it�  (zub� ), jejich po� tem a materiálem, 
zp� sobem upínání i ú� elem. 

D� lení fréz: 
�  Podle plochy, na které jsou zuby 

a) � elní 

 
 
 
b) Válcové 

 



 37 

c) Ku�elové 

 
 
 
d) Kotou� ové 

 

 
 
 
e) Tvarové 
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�  Podle po� tu zub�  
a) Jemnozubé 

 
 
 
 
b) Polohrubozubé 

 
 

 
 
 
 
c) Hrubozubé 
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�  Podle tvaru zub�  

a) S p� ímými b� ity 
b) Se šroubovitými b� ity 

 
 
�  Podle zp� sobu upínání 

a) Nástr� né 
 
 

 
 
 
b) Se stopkou válcovou 
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c) Se stopkou ku�elovou 
 

 
 
 

�  Podle smyslu otá� ení 
a) Pravo� ezné 
b) Levo�ezné 
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�  Podle po� tu díl �  

a) Celistvé -  jsou z jednoho kusu nástrojového materiálu 
 

 
 
 
 
b) S vym� nitelnými zuby 

 

    
  

c) D� lené – jsou sestaveny z více � ástí 
 

d) Slo�ené – pou�ívají se pro frézování tvarových ploch a je to soustava více 
fréz poskládaných vedle sebe na jednom trnu 

 
�  Podle zp� sobu práce 

a) Na rovinné plochy 
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b) Na šikmé plochy 

 
 
 
c) Na tvarové plochy 

 
 
 
d) Na drá�ky 
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e) Na závity 

 
 
f) Na ozubení 

 

 
 

g) Kopírovací 
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3.4.4 Upínání fréz 

�  Na trny - Upínání nástr� ných fréz ( s otvorem) 

 
�  Pomocí upínacích hlavi� ek - kleštin – frézy s válcovou stopkou (menší 

pr� m� ry) 

 
 

�  P� ímo do ku�elové dutiny v� etena pomocí ku�elových redukcí – frézy 
s ku�elovou stopkou 

3.4.5 Druhy frézek 

Základní d� l� ní: 
 - konzolové 
 - stolové 
 - rovinné 
 - speciální  
  - CNC 
 
 

�  Konzolové frézky 
Charakteristickou � ástí t� chto stroj�  je výškov�  p�estavitelná konzola, která se 

pohybuje po vedení stojanu. Na konzole je pohyblivý p�í� ný st� l s podélným pracovním 
stolem. Tato kombinace pohyb�  umo�� uje p�estavování obrobku upnutého na pracovním 
stole ve t�ech sm� rech: 
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a) Vodorovn�  
b) P� í� n�  
c) Výškov�  

 Konzolové frézky jsou vhodné pro frézování rovinných a tvarových ploch u menších 
a st�edn�  velkých obrobk�  v kusové a malosériové výrob� .  
Vyráb� jí se ve t�ech základních variantách: 

a) vodorovné (horizontální) - má osu pracovního v�etena vodorovnou, rovnob� �nou s 
plochou podélného stolu a kolmou na sm� r pohybu podélného stolu. Nej� ast� ji se 
pou�ívají pro frézování ploch rovnob� �ných s upínací plochou stolu a pro výrobu 
drá�ek a tvarových ploch. Pracuje se na nich obvykle frézami válcovými, 
kotou� ovými a tvarovými. Frézovací trn, na který se upíná nástroj, m� �e být podep�en 
v jednom nebo ve dvou op� rných lo�iskách  

 
 
b) svislé (vertikální) - má osu pracovního v�etena kolmou k upínací ploše stolu. 

Pracovní v�eteno je ulo�eno bu�  ve svislé hlav�  p�ipevn� né na stojanu frézky, nebo 
p�ímo ve stojanu. Svislá hlava se dá natá� et o ± 45° kolem osy y, v�eteno bývá svisle 
p�estavitelné. Na svislých konzolových frézkách se frézují zejména rovinné plochy 
rovnob� �né s upínací plochou stolu, drá�ky v t� chto plochách a tvarové plochy. 
Pou�ívají se k tomu � elní frézy upnuté na krátkém trnu, nebo frézy s ku�elovou 
stopkou upínané p�ímo do ku�ele v�etena, nebo s válcovou stopkou, upnuté do 
sklí� idla  
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c) univerzální -  mají oproti ostatním frézkám navíc mo�nost posouvat v�eteník ve 
sm� ru osy y a natá� et jej kolem osy x, p�ípadn�  z. 

 
�  Stolové frézky 

Stolové frézky mají podélný a 
p�í� ný st� l, který však není umíst� ný na 
svisle p�esuvné konzole, ale p�ímo na 
základn�  stroje. Nastavení nástroje 
vzhledem k obrobku ve svislém sm� ru je 
proto zajišt� no p�emís� ováním 
frézovacího v�eteníku po vedení stojanu. 

 Na stolových frézkách lze 
kvalitn�  a produktivn�  obráb� t 
rozm� rn� jší a t� �ší sou� ástky. Vyráb� jí se 
jak v provedení svislém, tak i 
vodorovném. 

 
 
 
 
 
 

Svislá stolová frézka:  
1- základní deska, 2 - stojan, 3 - v�eteník,   
4 - v�eteno, 5 - pracovní st� l, 6 - ovládací panel  
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�  Rovinné frézky 
Pat�í mezi nejvýkonn� jší druh frézek. Maji robustní konstrukci a umo�� ují obráb� t t� �ké 

a rozm� rné obrobky.  
Jsou vhodné pro kusovou a malosériovou výrobu, dob�e se však uplat� ují i v sériové 

výrob� . Pracuje se na nich nej� ast� ji frézovacími hlavami p�i obráb� ní vodorovných, svislých a 
šikmých ploch a stopkovými frézami p�i frézování úzkých ploch a drá�ek.  

U rovinných frézek má pracovní st� l jeden stupe�  volnosti,
pohybuje se pouze v jednom vodorovném sm� ru Rovinné frézky mohou mít více v�eteník�  
(vodorovné i svislé), n� kdy jsou konstruovány jako portálové. 

 
 

 
�  speciální 
�  CNC 

 

3.4.6 Upínání materiálu 

Obrobky musí být pevn�  a bezpe� n�  upnuty, aby se nepoškodil nástroj a 
stroj.Sou� asným záb� rem n� kolika zub�  vznikají p�i frézování velké �ezné síly, tak�e 
obrobek: 
 

•  musí být �ádn�  upnut, 
 

•  nesmí být p�i upínání deformován,  
 

•  musí mít obráb� nou i upínací plochu co nejblí�e v�etena. 
 

1 – lo�e, 2 – stojan, 3 - svislý v�eteník, 
4 - vodorovný v�eteník, 5 - pracovní st� l, 
6 - v�eteno, 7 - ovládací panel  
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Menší obrobky se obvykle upínají do b� �ných strojních sv� rák� , oto� ných a 
sklopných sv� rák�  , speciálních sv� rák�  pro upínání válcových sou� ástí.  
Sv� ráky mohou být ovládány ru� n� , pneumaticky nebo hydraulicky, a jsou pevn�  p� ipevn� ny 
šrouby ke stolu stroje. 

K upínání v� tších obrobk�  se pou�ívají rozli� né upínací pom� cky, jako jsou upínky, 
op� rky, podp� ry, apod. Všechny tyto upínací pom� cky jsou upev� ovány do T-drá�ek stolu 
frézky pomocí speciálních šroub�  s � tvercovou hlavou.  
 

3.4.7 Základní pracovní operace na frézce 

�  Frézování rovinných ploch  
a) 	 elní frézování 
b) Válcové frézování 

�  Frézování šikmých ploch 
a) Nato� ení obrobku 
b) Nato� ením frézovací hlavy 

�  Frézování tvarových ploch 
a) Frézování slo�enými frézami 
b) Kopírováním 

�  Frézování drá�ek 
a) Stopkovými frézami 
b) Kotou� ovou frézou 

�  Frézování ozubených kol 
�  Frézování závit�  

 
 

 

 
1 Popiš hlavní � ásti konzolové frézky a vysv� tli jejich funkci 

 
a) …………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 
b) …………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 
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c) …………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 

d) …………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

e) …………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

f) …………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

g) …………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 

h) …………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 

 2 Jaké plochy obrábíme frézováním? 
a) ……………………………………… 
b) ……………………………………… 

……………………………………… 
3 Co je to fréza a jaké znáš druhy? 
Definice………………………………………………………………………………….. 
 
Druhy: 
 
4 K následujícím obrázk� m napiš, které frézování je sousledné, a které je nesousledné a napiš 
ke ka�dému ze zp� sob�  frézování jeho výhody a nevýhody. 
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3.5 Vrtání, vyhrubování a vystru�ování 

 vrták, výhrubník, výstru�ník, záhlubník, vrta� ka, sklí� idlo, chladící emulze, t�íska 

 Cílem této kapitoly je zopakovat a p�ipomenout si v� domosti z prvního ro� níku a dále 
tyto v� domosti prohloubit o další poznatky 

 1 hodina výuky + 3 hodiny domácí p�ípravy 

 
 

3.5.1 Témata k zopakování viz u � ivo prvního ro � níku 

�  Druhy vrták � , výhrubník � , výstru�ník �  a záhlubník�  
�  Druhy vrta � ek 
�  Popis vrták� , výhrubník �  a výstru�ník �  
�  Upínání nástroj�  a obrobk�  
�  Pravidla správného vrtání, vyhrubování, vystru�ování a zahlubování 
�  BOZP 

 

3.5.2 Chlazení  

Ú� el chlazení: 
·  Odvod p� ebyte� ného tepla z místa � ezu 
·  Zmenšení t� ení mezi nástrojem a materiálem 
·  Výplach t� ísek z otvoru – 

o Mezi nástrojem a plochou otvoru 
o Vnit�kem nástroje – nap�. hlav� ový vrták 

 
 

 

Chlazení zvyšuje trvanlivost nástroje!!!!!!!!!!!!!! 
 
 
 
Chlazení provádíme chladící emulzí která se skládá z: 

·  Emulzního oleje 
·  Vody 
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3.5.3 Vrtání dlouhých a p � esných d � r 

Pro vrtání t� chto d� r se pou�ívají d� lové nebo hlav� ové vrtáky 

 

3.5.4 Další druhy vrta � ek 

�  Montá�ní oto � ná vrta� ka 

 

 
Dovoluje nastavit pracovní v�eteno do 

jakékoliv polohy a umo�� uje všechny 
b� �né vrtací operace a �ezání závit�  na 
rozm� rných a t� �kých strojních sou� ástech 
a konstrukcích stroj� . 

Dá se snadno p�enášet je�ábem a t�eba i 
postavit na vrtanou sou� ást 
 
 
 
 
 
 

�  Sou� adnicová vrta� ka 
 

 

Pou�ívá se k vrtání a vystru�ování d� r, 
k �ezání závit�  na malých i rozm� rných 
obrobcích bez orýsování a bez pou�ití 
p�ípravk� . Vrták nají�dí nad místo díry 
podle zadaných sou�adnicových údaj� . 



 

3.6 Vyvrtávání 

 vyvrtávací ty� , rameno, hlava, vyvrtáva� ky,  

 Cílem této kapitoly je pochopit rozdíl mezi vrtáním a vyvrtáváním. Znát nástroje i 
stroje pro vyvrtávání a znát jejich pou�ití v praxi 

 1 hodina výuky + 2 hodiny domácí p�ípravy 

 

3.6.1 Definice 

Vyvrtávání je zv� tšování ji� p�edem zhotovených otvor� , které byly vytvo�eny 
vrtáním, kováním, p�edlitím apod. 

3.6.2 Princip vyvrtávání 

 
Hlavní �ezný pohyb vykonává otá� ející se nástroj. Vedlejší pohyb – posuv vykonává 

posouvající se pracovní st� l s  obrobkem nebo posouvající se nástroj. 

3.6.3 Nástroje 

�  Vrtací soustru�nické no�e 
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�  Vyvrtávací ty� e – menší otvory 
 

 
�  Vyvrtávací hlavy – otvory do 

pr� m� ru 500 mm 
 

 
 
 

�  Vyvrtávací ramena – otvory nad 
500 mm 

 
 

 

3.6.4 Stroje 

�  Vodorovné vyvrtáva� ky – 
·  Stolové 
·  Deskové 
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�  Sou� adnicové vyvrtáva� ky 
·  Jednostojanové 
·  Dvoustojanové 

 

 
 

 
 
 

1) Jaký ú� el má pou�ívání chladící emulze p�i t�ískovém obráb� ní? 
a)………………………………………………………………………. 
b)………………………………………………………………………. 
c)…………………………………………………………………......... 
 
2) Jaký je rozdíl mezi vrtáním a vyvrtáváním? 
 
3) Jaké se pou�ívají nástroje p�i vyvrtávání? 

 
a)…………………………………………………………………………. 
b)…………………………………………………………………………. 
c)…………………………………………………………………………. 
d)…………………………………………………………………………. 
 
4) Jakými vrtáky se vytvá�ejí dlouhé a p�esné otvory? 

 
a)………………………………………………………………….. 
b)………………………………………………………………….. 
c)…………………………………………………………………. 
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3.7 Hoblování a obrá�ení 

 hoblovka, obrá�e� ka, šepinky, hlavní �ezný pohyb, rovinné plochy, vertikála, 
horizontála. 

 Cílem této kapitoly je pochopit rozdíl mezi hoblováním a obrá�ením. Znát stroje a 
nástroje pro tyto obráb� cí technologie a v� d� t jaké obrobky a kdy se pou�ívá t� chto 
technologií 

 2 hodiny výuky + 4 hodiny domácí p�ípravy 

 

3.7.1 Rozdíl mezi hoblováním a obrá�ením 

 
 

Hoblování Obrá�ení 
Hlavní � ezný pohyb – p�ímo� arý vratný koná 
obrobek 
Nástroj koná pouze p� ísuv – nastavení 
hloubky �ezu 

Hlavní � ezný pohyb – p�ímo� arý vratný 
koná nástroj upnutý ve smýkadle 
Obrobek koná pouze p� ísuv – nastavení 
hloubky �ezu 
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3.7.2 Nástroje 

Hoblovací n� � Obrá�ecí n� � 

 
Sm� r �ezu 

 
 
Sm� r �ezu 

Jsou to no�e velmi podobné soustru�nickým 
no�� m. Jsou však mezi nimi drobné 
rozdíly. P�i záb� ru do materiálu jsou 
vystaveny zna� ným tlak� m, proto musí 
být upraveny tak, aby se ú� inek projevil co 
nejmén�  – bývají ohnuty proti sm� ru �ezu 
 
 

P�i obráb� ní se pohybují ve sm� ru své osy. 
Nevýhodou je velké vylo�ení b�itu, 
zp� sobuje pru�ení a chv� ní nástroje, obtí�né 
chlazení a odvod t�ísek. 
Pro zvýšení tuhosti se t� leso no�e zesiluje. 
 

  

 
 

 
Zp� tný zdvih p�i t� chto metodách sni�uje produktivitu obráb� ní. Proto je zp� tná 

rychlost 1,5x - 4x v� tší ne� pracovní rychlost. 
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3.7.3 Stroje 

�  Hoblovky 
Základní � ásti: lo�e,pracovní st� l, stojany, p�í� ník, supporty. 

Pohon stolu zpravidla mechanický nebo hydraulický. Hoblovky se stav� jí o 
ší�ce stolu 8000 – 4000 mm. V zákl. provedení se vyráb� jí stolové 
jednostojanové nebo dvoustojanové hoblovky. 
 

·  Jednostojanové  
Výhoda: dají se hoblovat obrobky, p�esahující na jedné stran�  pracovní st� l. 
Nevýhoda:  nízká tuhost soustavy. 

 
·  Dvoustojanové   

Pou�ití : p�i obr. polotovar�  velkých rozm� r� , podstatn�  tu�ší ne� jednostojanové 
hoblovky. 
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�  Obrá�e � ky 
Základní � ásti: smýkadlo, stojan, pracovní st� l, k�í�ové san� . 
 

·  Vodorovné ( šepinky) 
Pou�ití: p�i obrá�ení krátkých rovinných a tvarových ploch. 

 
·  Svislé 

Jsou vhodné k obráb� ní rovinných ploch a rota� ní válcových ploch, kolmých k upínací ploše 
obrobk� . 
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3.7.4 Základní práce 

·  Na hoblovkách se nej� ast� ji obráb� jí dlouhé rovinné plochy. 
·  Na vodorovných obrá�e� kách se obráb� jí rovinné, vodorovné, svislé a šikmé plochy. 

Také tvarové plochy podle orýsování. 
·  Na svislých obrá�e� kách se obráb� jí díry r� zných tvar�  a drá�ky pro pera. 

 
 
 
 

 
1) Jaký je rozdíl mezi hoblováním a obrá�ením? 
2) Jak jsou upravovány hoblovací no�e a pro� ? 
3) Co je to šepink? 
4) Jaké sou� ásti a plochy se hoblují? 
5) Jaké sou� ásti a plochy se obrá�ejí? 
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3.8 Protahování a protla � ování 

 Protahovák, protla� ovák, kalibrovací � ást, smýkadlo, vzp� r 

 Cílem této kapitoly je um� t rozlišit protahování a protla� ování z hlediska nástroj�  a 
stroj� . V� d� t jaké sou� ásti a plochy se t� mito metodami obráb� jí 

 1 výuková hodina + 2 hodiny domácí p�ípravy 

 

3.8.1 Ú� el 

Je to jedna z nejproduktivn� jších metod obráb� ní, p�i které se dosahuje velmi p�esných 
rozm� r�  a hladkého povrchu. Rozdíl mezi protahováním a protla� ováním je pouze v tom 
jakým zp� sobem zavádíme nástroj do �ezu: 

·  Protahování – taháme nástroj 
·  Protla� ování – tla� íme nástroj 

3.8.2 Nástroje 

�  Protahováky 
Jsou mnohozubé nástroje, které mají profil stejný jako je profil obráb� né plochy. Zuby 

jdou za sebou od nejmenšího po nejv� tší zuby  (kalibrovací), které mají rozm� r po�adovaného 
rozm� ru obrobení. V p�ední � ásti je stopka pomocí které se upíná protahovák do smykadla. 

 
�  Protla� ováky 

 
Mají tvar a geometrii stejnou jako 

protahováky, jsou pouze kratší a 
robustn� jší proto�e jsou namáhány 
vzp� rem 



 

3.8.3 Stroje 

�  Vodorovná protahova� ka 
 

Mají p�evá�n�  hydraulický pohon. Jejich výhodou je klidný a tichý chod a snadná 
zm� na rychlosti 

 
 

 
�  Svislá protahova� ka 

 
Její výhodou je menší p� dorysná 

plocha. Vyráb� jí se pro protahování 
n� kolika protahováky najednou. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�  Protla� ova� ka 
Jsou to jednoduché stroje pro 

obráb� ní pouze vnit�ních ploch. 
Protla� ovák se neupíná ale pouze se zasune 
jeho vodící � ást do p�edvrtaného otvoru a 
tlakem hydraulického válce se protla� í. 

 



3.8.4 P� íklady protahovaných a protla � ovaných ploch 

 
 
 
 
 

1) Na� rtni a popiš protahovací nástroj 
2) Jaký je rozdíl mezi protahovákem a protla� ovákem? 
3) Jaké plochy se obráb� jí protahováním? 
4) Jaké plochy se obráb� jí protla� ováním? 
5) Popiš stroj pro protahování 
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3.9 Broušení 

 Zrno, pojivo, sloh, struktura, tvrdost kotou� e, elektrokorund, karborundum, hutnost, 
pórovitost, planetové broušení. 

 Cílem této kapitoly je pochopit slo�ení brusného kotou� e v závislosti na jeho 
vlastnostech a pou�ití. Znát druhy t� chto kotou��  a jejich pou�ití v praxi. Dále znát druhy 
brusek a zp� soby broušení strojních sou� ástí. Ovládat bezpe� nostní pravidla tohoto zp� sobu 
obráb� ní. 

 3 hodiny výuky + 6 hodin domácí p�ípravy 

 
 

Broušení je t�ískové obráb� ní kov� , kde jako nástroj pou�íváme mnohob�itý nástroj – 
brousící kotou� . 

Broušení pou�íváme nap�. k ost�ení vrták�  , rýsovacích jehel, d� l� ík�  seká��  
apod.nebo k broušení sou� ástí za ú� elem zlepšení povrchu. 
 Broušení se také �adí k dokon� ovacím operacím z hlediska kvality povrchu 
 

3.9.1 Brousící kotou �  

Skládá se z: 
·  Brusiva – ostrohranné brousící zrna 
·  Pojiva – stmelovací materiál, pomocí kterého dr�í zrna brusiva u sebe 

 
 
Obr. Struktura brusného kotou� e. 1-brousící zrna, 2-pojivo, 3-póry 
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�  Brusivo 
 
Drcením se rozm� l� uje na zrna r� zné velikosti neboli zrnitosti. Zrnitost se ozna� uje � íslicemi 
podle � ísla síta, jím� zrna propadnou p�i t�íd� ní. 
8 – 12 velmi hrubá zrnitost 
280 – 600 nejjemn� jší zrnitost 
Zrnitost má rozhodující vliv na výkon kotou� e a na jakost broušeného povrchu.  
Hrubá zrnitost má velký výkon a vytvá�í drsný povrch. 
Jemná zrnitost má naopak menší výkon a vytvá�í  jemný povrch. 
 

 
 
 
Druhy brusiva 
 

Materiál brusiva Barva Ozna� ení 

P� írodní 

Granát  G 

Smirek  S 

Pazourek  P 

Um� lá 

Um� lý korund Al2O3 Bílý 99A 

 R� �ový 98A 

 Hn� dý 96A 

 	 erný 85A 

Karbid k�emíku SiC Zelený  49C 

 	 erný 48C 

Karbid boru B4C  B 

Kubický nitrid boru N2B3  BN 

Diamant ( p�írodní i um� lý)  D 
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�  Pojivo 
Druh pojiva Ozna� ení Poznámka 

Keramické V Nástroje jsou tuhé a snášejí velké oteplení. Jsou však k�ehké 

Pry�ové R Pou�ívá se na tenké a leštící kotou� e 

Um� lá prysky�ice B Pojivo je velmi pevné – pou�ívá se hlavn�  pro �ezné kotou� e 

Kovové  Pou�ívá se hlavn�  na diamantové kotou� e 

Magnezitové O Kotou�  se nepálí – mají chladný �ez. Pou�ívají se pouze za 
sucha – nesnášejí vlhkost 

 
�  Tvrdost kotou� e 

 
Je to odpor, který klade pojivo proti vylamování jednotlivých zrn brusiva z nástroje. 

Ozna� uje se velkými písmeny abecedy. 

M� kký kotou�  H – K 

St�ední kotou�  L – O 

Tvrdý kotou�  P - S 

Velmi tvrdé T - U 

 
Tvrdost je správná jestli�e se zrna odlamují z kotou� e jakmile se otupí. Pokud se tak 

nestane – pojivo je p�íliš tvrdé a zrna se musí odstranit orovnáváním kotou� e. 
 Pokud se zrno uvol� uje d�íve ne� je otupené, tak je kotou�  sice stále ostrý ale brzy se 

opot�ebuje. 

 Podle druhu broušeného materiálu se zásadn�  pou�ívají tvrdé kotou� e na m� kký 
materiál a m� kké kotou� e na na tvrdý materiál. 

 
�  Sloh ( struktura) kotou� e 

Strukturou kotou� e je vyjád�ena vzdálenost mezi brousícími zrny kotou� e. Pokud je 
kotou�  hutný je vzdálenost mezi zrny malá. Pokud je kotou�  pórovitý, tak jsou zrna dále 
od sebe. 

Pokud si vzpomeneme na �ezání kovu a na geometrii zubu pilového plátku, tak známe 
pojem zubová mezera – velká nebo malá. 

Velká zubová mezera má v� tší prostor pro vznikající t�ísku – kotou�  pórovitý.  
Malá zubová mezera má menší prostor pro t�ísku – kotou�  hutný 
 

Sloh - pórovitost ozna� ení 

Polohutný 5 – 7 

Pórovitý 7 – 9 

Velmi pórovitý 9 - 12 

 Pórovité kotou� e se pou�ívají na m� k� í a hou�evnaté materiály. 
Hutné kotou� e se pou�ívají na hladké, tvrdé a k�ehké materiály 
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�  P� íklad ozna� ení 
 
 
Elektrokorund  tvrdost st� ední  pojivo keramické  
hn� dý            

  
 
 
 

Zrnitost st� ední     sloh polohutný  Brousící kotou�  plochý 
 
 
Dále bývají v ozna� ení základní rozm� ry kotou� e 

             

  
 
 

Vn� jší pr� m� r       Ší� ka  Pr� m� r upínacího otvoru  
brousícího   brousícího v mm 
kotou� e v mm  kotou� e v mm 

 

3.9.2 Druhy kotou ��  

 
 

a) 
 ezací a drá�kovací 
b) Plochý 
c) Jednostrann�  zkosený 
d) Zaoblený 
e) Ku�elový 

f) N 
g) N 
h) Talí�ovitý 
i)  
j) Miskovitý 

k) Hrncovitý 
l) Na ost�ení vrták�  
m) N 
n) N

A 96  32 6 V
x 

	 SN 224510 N
 

300 40 76 



 

3.9.3 Upínání brusného kotou � e 

·  P�ed upnutím se musí zkontrolovat 
kotou�  jestli není prasklý. Kontroluje se 
poklepem d�ev� nou pali� kou na zav� šený 
kotou� . Jestli vydává zvonivý tón, pak je 
kotou�  po�ádku. Vydává-li dutý tón je 
n� kde prasklina a kotou�  se musí vy�adit 
z pou�ívání. 

·  P�ed upnutím se musí zkontrolovat 
na štítku brusného kotou� e jeho nejvyšší 
povolená obvodová  rychlost, která nesmí 
být menší ne� je rychlost brusky. 

·  Mezi kovové p�íruby a kotou�  se 
musí vkládat pru�né podlo�ky 

 
 
 

3.9.4 Druhy brusek a druhy broušení 

�  Dílenské broušení 
Jedná se o ru� ní broušení jednoduchých nástroj�  ( vrtáky , d� l� íky, seká� e apod.) a 

materiálu na dvoukotou� ových bruskách r� zných velikostí. 
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�  Rovinné broušení 
Toto broušení se d� lí na: 

·  Vodorovné – brousí se obvodem kotou� e 
·  Svislé – brousí se � elem kotou� e 

Obrobek se upíná: 
·  P� ímo na st� l brusku pomocí úpínek 
·  Do sv� ráku 
·  Na magnetickou desku 
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�  Broušení válcových ploch vn� jších 

 
Toto broušení se d� lí na: 

·  Broušení mezi hroty – obrobek se upíná mezi hroty hrotové brusky 
 

 
·  Bezhroté  broušení – letmé – kulatina se neupíná je ulo�ena letmo mezi brusný 

kotou�  podávací kotou�  a vodící lištu. 
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�  Broušení válcových ploch vnit� ních 

 

 

 
Broušení se d� lí na: 

·  Broušení s otá� ejícím se 
obrobkem – pro obráb� ní 
souosých d� r menšího pr� m� ru 

·  Broušení planetové – pro 
broušení otvor�  v� tších 
rozm� r�  

 

3.9.5 BOZP p� i broušení 

·  Pravidla pro upínání kotou� e – viz kapitola 2.9.3 !!!!!! 
·  Obvodová mezera mezi vnit�ním okrajem krytu a kotou� em nesmí být v� tší ne� 5 mm. 

Po opot�ebení kotou� e musí být mo�nost se�ídit mezeru stavitelným hradítkem nebo 
stavitelným krytem. 

·  Po upnutí kotou� e na v�eteno brusky se musí kotou�  oto� it ru� n�  o jednu otá� ku a 
potom pustit naprázdno na dobu 5 minut 

·  Mezi podp� rou a kotou� em nesmí být v� tší mezera ne�  3 mm. 
·  !!!!Ostatní pravidla viz BOZP soustru�ení……………………………………….. 

 
 
 

 
 
 

1) Vysv� tli následující parametry brusného kotou� e 
 

Tvrdost 
kotou� e....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 
Sloh (struktura) 
kotou� e....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 
2) Popiš jak budeš postupovat p�i vým� n�  opot�ebovaného brusného kotou� e. 
3) 	 ím orovnáváme brusné kotou� e a jaký to má význam? 
4) Jaké znáš druhy brusiva? 
5) Jaké znáš druhy pojiva? 
6) Jaké jsou hlavní zásady bezpe� nosti práce p�i broušení? 
7) Jaké plochy obrábíme broušením a jakými metodami? 
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3.10 Dokon � ovací práce(honování, lapování superfinišování) 

 Lapování, honování superfinišování, kvalita povrchu, p�esnost rozm� ru, dokon� ovací 
operace, parafín, petrolej,  

 Cílem této kapitoly je poznat další dokon� ovací operace ke zlepšení povrchu a 
rozm� r�  sou� ástí. Znát jakým zp� sobem  a jakými strojními za�ízeními se provád� jí. 

 2 hodiny výuky + 2 hodiny domácí p�ípravy 

 
 

3.10.1 Ú� el dokon � ovacích prací 

·  Zlepšit geometrický tvar strojních sou� ástí 
·  Zp�esnit rozm� r sou� ásti 
·  Zkvalitnit jakost povrchu sou� ásti 

 

3.10.2 Honování 

 

 
Vnit � ní honování - pou�ívá se 

jako dokon� ovací operace p�i obráb� ní d� r ( 
nap�. vnit�ní plochy válc�  spalovacích 
motor� , kompresor�  a hydraulických 
za�ízení  

Vn� jší honování – obráb� ní ploch 
píst�  nebo � ep� . 

 
 
 
 

 

Obr. Princip honování. 1-obrobek, 2-honovací hlava, 3-honovací kameny 
 



 

Honování je vybrušování ploch 
honovacími kameny upnutými v honovací 
hlav� . Honovací hlava zají�dí a vyjí�dí 
z otvoru a do otvoru a zárove�  se otá� í. 
Vykonává tedy kombinaci p�ímo� arého 
vratného a otá� ivého pohybu. 

 
 
Na honovací hlav�  jsou p�ipevn� ny 

3 – 12 honovacích kamen� . Jsou vyrobeny 
z: 

·  Karbidu k�emíku pro litiny 
·  Um� lého korundu pro oceli 
·  Diamantu pro slinuté karbidy 
·  Karbidu boru a nitridu boru 

 
 
P�i honování se pou�ívá chladící emulze ( 
sm� s petroleje s parafínem), která zárove�  
odplavuje t�ísky. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. Honovací hlava. 1-otá� ející se 
objímka, 2-ovládací ty� , 3-horní ku�el, 4-
dolní ku�el, 5- honovací kameny, 6-t� leso 
hlavy

 

3.10.3 Lapování 

Lapování je broušení volným brusivem rozptýleným v kapalin� , nebo brusnou pastou. 
 
 
Druhy brusiva: 

·  Karborundum 
·  Um� lý korund 
·  Oxid �elezitý 
·  Diamantový prášek 
·  Víde� ské vápno 

 

Druhy kapalin: 
·  Petrolej 
·  Parafín 
·  Vazelina 
·  Olej 
·   
 



 
Obr. Podstata lapování 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Strojní lapování 
 


 ezný pohyb brusných zrn je zp� soben pohybem lapovacího nástroje který se 
pohybuje po obráb� né ploše. Pohyb je nepravidelný proto, aby zrna neustále m� nila svoji 
dráhu. Lapovací nástroj má negativní (opa� ný) tvar obráb� né plochy. Bývá z m� k� ího 
materiálu ne� je obráb� ná plocha ( m� kká ocel, m�� , litina nebo plast). 

 
Ru� ní lapování 
 
 Provádí se na litinové lapovací desce, na kterou se nanese brusivo s kapalinou. 
Brusivo se zatla� í do povrchu desky. Pak se vezme strojní  sou� ást a jezdí se s ní lapovanou 
plochou po desce v nepravidelných dráhách. 
 
 

Lapování 

Ru� ní Strojní 

Rovinných ploch 

Válcových ploch vnit�ních 

Válcových ploch vn� jších 

Rovinných ploch 
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3.10.4 Superfinišování 

Je zvláštní druh jemného broušení vn� jších válcových ploch. Provádí se brusnými 
kameny, které konají kmitavý pohyb a jsou p�itla� ovány minimálním tlakem. Obrobek se 
otá� í obvodovou rychlostí a� 40 m/min. Mezi kameny a obráb� nou plochu se p�ivádí kapalina 
k vytvo�ené kapalinového nosného filmu. 
P�i superfinišování se postupn�  zmenšují vrcholky nerovností, které vystupují z nosného 
filmu. V ur� itém okam�iku u� jsou nerovnosti tak malé, �e kameny se nejsou schopny 
protla� it p�es nosný kapalinový film a v tom okam�iku se samo� inn�  ukon� uje celý proces 
superfinišování. 

 
Obr. Podstata superfinišování 
 

 
 
 

1) Které druhy obráb� ní �adíme k dokon� ovacím pracím? 
a) ..................................... 
b) .................................... 
c) .................................... 
d) .................................... 

2) Jaké brusiva a kapaliny pou�íváme p�i lapování? 
3) Popiš stru� n�  princip lapování 
4) Jaké plochy obrábíme honováním? 
5) Popiš honovací hlavu 
6) Jaké plochy obrábíme superfinišováním? 
7) Popiš postup práce p�i ru� ním lapování 
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3.11 Stroje a za � ízení pro sériovou a hromadnou 
výrobu(stavebnicové stroje, výrobní linky) 

 jednoú� elovost, stavebnicový systém, výrobní linka, automatizace, poloautomatizace, 
NC, CNC. 

 Cílem této kapitoly je pochopit základy atomatizované a poloautomatizované výroby 
sou� ástí z hlediska ekonomiky a konstrukce stroj�  

 1 hodina výuky + 1 hodina domácí p�ípravy 

 

 

3.11.1 Jednoú � elové stroje 

Jednoú� elové obráb� cí stroje jsou stroje ur� ené pro obráb� ní výrobk�  se specifickými 
rozm� ry, tvarem a nároky na operace obráb� ní. Konstrukce je v takovém p�ípad�  unikátní a 
stroj obvykle nelze upravit pro výrobu jiného výrobku. 
 Smyslem jednoú� elových stroj�  je provést na jedno upnutí co nejvíce operací obráb� ní 
sou� asn�  na rozdíl od uuunnniii vvveeerrr sssááálll nnníííccchhh   ooobbbrrr ááábbb��� cccíííccchhh   sssttt rrr ooojjj ��� ,,, které v daném okam�iku provád� jí 
jen jednu operaci a pracují s jedním nástrojem. Na jednoú� elových strojích lze sou� asn�  
obráb� t z n� kolika stran více nástroji. 
Charakteristika jednoú� elových obráb� cích stroj� : 

·  Více pracovních v�eten 
·  N� kolik pracovních míst 
·  Speciální upínací za�ízení 
·  Všechny funkce automatické 
·  Speciální nástroje a m�� idla 

 

 
S p� ímo� arým pohybem obrobk�  

 
S oto� ným stolem

 
Obr. Jednoú� elové obráb� cí stroje. 1-pracovní jednotky, 2-polohovací jednotky, 3-spodní 
stavba, 4-obrobky 
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Výhody jednoú� elových obráb� cích stroj� : 
·  V� tší výkonnost 
·  Úspora zastav� ného místa (jsou menší) 
·  Menší po� et pracoviš�  a pracovních sil 
·  Levn� jší provoz 
·  P�esn� jší výroba 

 
 
Nevýhody jednoú� elových obráb� cích stroj� : 

·  Velká po�izovací cena 
·  Obtí�ná p�estavba p�i zm� n�  operací 
·  Nehospodárné vyu�ití posko� ení výroby sou� ásti 

3.11.2 Stavebnicové stroje 

Stavebnicové jednoú� elové stroje vyu�ívají výhod jednoú� elových stroj�  a odstra� ují 
nevýhody pou�itím typizovaných a normaliza� ních konstruk� ních skupin, které dávají stroji 
širší mo�nosti pou�ití. 

 
 

Obr. Stavebnicový obráb� cí stroj. 1-vrtací jednotka, 2-vícev�etenová hlava, 3-oto� ný st� l, 
4-vrtací v�eteno, 5-náhon ohebných h�ídel� , 6-pracovní jednotky, 7-hydraulický agregát, 8-
spodní stavba, 9-konzola 
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3.11.3 Výrobní linky 

Automatizovanou výrobní linku tvo�í soustava r� zných typ�  stroj�  a pomocných 
za�ízení, které automaticky uskute�� ují ur� ený postup technologických operací.  

	 innost � lov� ka spo� ívá pouze v tom, �e periodicky kontroluje, se�izuje a udr�uje 
� innost stroj� .  

Výrobní linky se skládají z t� chto systém� : 
a) Obráb� cí stroje 
b) Dopravní systémy 

·  Dopravníky 
·  Zásobníky polotovar�  
·  Oto� ná ústrojí 
·  Nakládací za�ízení 

c) � ídící systémy 
·  Kontrolní 
·  Synchroniza� ní 
·  Regula� ní 
·  Blokovací 
·  Se�izovací 
·  Signaliza� ní 

Druhy výrobních linek:  S-stroje, Z-zásobníky polotovar� , OS -oto� ná deska pro 
zm� nu orientace, n-po� et � sek� , q-po� et stroj� , � -prodleva 
 
 

 

 

 

 

Výrobní 
linky 

S tuhou  
mezistrojovou 

vazbou 

Výceproudé  
linky 

Linky 
rozd � lené  
na úseky 

S pru�nou  
mezistrojovou  

 vazbou 
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3.11.4 � íslicov �  � ízené obráb � cí stroje 

	 íslicov�  �ízené obráb� cí stroje jsou stroje, které opracovávají sou� ásti n� kterou 
z technologií obráb� ní ( nap�. soustru�ení, vrtání, frézování apod.) a jejich � innosti jsou �ízeny 
automaticky zadáváním povel�  v � íselné podob�  po� íta� ového programu. 
 
Druhy: 
 
CN �ízení - (Numerical kontrol)  - toto �ízení vydává pouze povely zadané na        

kódovaném médiu ( nap�. na d� rné pásce) 

 
CNC �ídící systém - (Computer numerical kontrol)- toto �ízení je pru�n� jší, proto�e  

umo�� uje okam�ité opravy, úpravy a 
zásahy v programu i v pr� b� hu jeho 
pou�ívání 
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3.12 Válcování závit �  
 

 tvá�ení, �ezání, produktivita, � elisti, kotou� e,  

 Cílem této kapitoly je pochopit rozdíl mezi �ezáním a válcováním závit�  

 1 hodina výuky + 1 hodina domácí p�ípravy 

 
 

Je to výroba závit�  tvá�ením. Závit se ne�e�e, ale je vytla� ován z materiálu ( kulatiny) 
válcovacími kotou� i nebo � elistmi. 

 
 

Výhody proti � ezání závit� : 
·  V� tší produktivita 
·  V� tší pevnost ( o 10 – 15%) – v� tší pevnost je zp� sobena nep�erušením vláken 

v materiálu 
·  Lepší jakost povrchu 
·  Lepší odolnost proti korozi 

 
 
 
Válcování se provádí: 

·  Válcovacími kotou� i 
·  Plochými válcovacími � elistmi 

 
Obr. Nástroje pro válcování závit� . a) ploché � elisti, b) dva závitové kotou� e, c) t� i 
závitové kotou� e 
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Pr� m� r polotovaru pro válcování musí být zvolen tak, aby materiál vytla� ený ze závitové 
mezery m� l stejný objem jako materiál dopl� ující profil závitu. 

U materiál�  s vyšší pevností ne� 800 MPa se tvá�ení závit�  provádí za tepla. 
 

 
Obr.Válcování závitu na šroubu dv� ma kotou� i 
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