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ĐVOD 

 

     

 

 

Inovativn² pŚ²ruļka z oboru stroj²renstv² je vĨstupem projektu ĂTechnica nostrañ, reg. ļ. 

CZ.1.07/1.1.07/03.0053, jehoģ realiz§torem je Okresn² hospod§Śsk§ komora Karvin§. Projekt 

je spolufinancov§n EvropskĨm soci§ln²m fondem a st§tn²m rozpoļtem Ļesk® republiky 

v r§mci operaļn²ho programu VzdŊl§v§n² pro konkurenceschopnost. Projekt je realizov§n 

v obdob² ļerven 2011 aģ ļerven 2012. 

 

Projekt ĂTechnica nostrañ se zamŊŚuje na propojen² stŚedn²ch ġkol a prŢmyslovĨch podnikŢ, 

ļ²mģ reaguje na dlouhodobou popt§vku po kvalifikovanĨch absolventech technickĨch oborŢ 

v Moravskoslezsk®m kraji. StŊģejn²m c²lem projektu je zatraktivnit a zpopularizovat technick® 

obory ġirok®mu spektru ģ§kŢ bez rozd²lu pohlav², zlepġit podm²nky pro jejich vĨuku                 

a z§roveŔ prohloubit vz§jemnou spolupr§ci ġkol a ġkolskĨch zaŚ²zen² se zamŊstnavatelskou 

sf®rou v MSK prostŚednictv²m specifickĨch akc² pro c²lov® skupiny projektu, coģ by mŊlo v®st 

k celkov®mu zvĨġen² motivace k technick®mu vzdŊl§v§n². Vz§jemn§ spolupr§ce a vytvoŚen² 

stabiln²ch vazeb mezi tŊmito subjekty je naprosto nezbytn§ pro rozvoj ekonomick® vyspŊlosti 

kraje pro lepġ² uplatnitelnost absolventŢ stŚedn²ch odbornĨch ġkol a uļiliġŠ technick®ho 

smŊru. Eliminace disproporc² na trhu pr§ce umoģn² sn²ģen² nezamŊstnanosti v regionu         

a zvĨġ² z§jem dalġ²ch zahraniļn²ch i tuzemskĨch investorŢ. 

 

D²lļ²mi c²li projektu jsou zlepġen® podm²nky pro vĨuku technickĨch oborŢ vļetnŊ zvĨġen² 

motivace ģ§kŢ ke vzdŊl§v§n² se v tŊchto oborech, podpora spolupr§ce instituc² poļ§teļn²ho 

vzdŊl§v§n² na region§ln² ¼rovni s akt®ry na trhu pr§ce s moģnost² uplatnŊn² inovativn²ch 

forem spolupr§ce a tvorba inovativn²ch pŚ²ruļek pro vĨuku technickĨch oborŢ na stŚedn²ch 

ġkol§ch pro oblast IT a elektrotechniky, stroj²renstv², metalurgie a materi§lov®ho inģenĨrstv² 

a stavebnictv².  

  

UvedenĨch c²lŢ bude dosaģeno prostŚednictv²m osobn² 

¼ļasti c²lov® skupiny na vzdŊl§vac²ch aktivit§ch 

realizovanĨch formou uzavŚenĨch ġkolen² vyuļovanĨch 

odbornĨmi lektory modern²mi metodami s dŢrazem na 

vyuģitelnost v praxi.  

 
 

Okresn² hospod§Śsk§ komora Karvin§ 
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1. STRUĻN£ PřEDSTAVENĉ OBORU 
 
 

V t®to kapitole se dozv²te, é 

 

 ģe stroj²renstv² je obor, kterĨ jiģ d§vno nen² o manu§ln² pr§ci 

 jakĨ je rozd²l mezi klasickĨmi stroji a modern²mi automaty 

 

Budete schopni vysvŊtlit,  é 

 

 co je to strojn² obr§bŊn² 

 ļ²m jsou charakteristick® jednotliv® druhy strojn²ho obr§bŊn² 

 

 

Stroj²renstv² je technickĨ obor, kterĨ je postaven na z§kladech fyziky a nauky o materi§lech. 

Stroj²renstv² se zabĨv§ n§vrhem, vĨrobou a ¼drģbou strojŢ a zaŚ²zen². Je to jedna                        

z nejstarġ²ch a nejobs§hlejġ²ch technickĨch discipl²n. Modern²m n§strojem v tomto oboru 

vyuģ²van®m zejm®na firmami ve vyspŊlĨch prŢmyslovĨch zem²ch se staly CNC stroje. 

 

Strojn² obr§bŊn² na CNC obr§bŊc²ch stroj²ch pŚedstavuje novĨ modern² trend, resp. smŊr 

opracov§n² rŢznĨch kovovĨch souļ§st² v mnoha odvŊtv²ch strojn²ho prŢmyslu na vysoce 

pŚesnĨch, poļ²taļem Ś²zenĨch obr§bŊc²ch stroj²ch a to pomoc² NC programu, kde veġker® 

ovl§d§n² cel®ho stroje, resp. obr§bŊc²ho centra (v²ce strojŢ), je Ś²zeno z jednoho hlavn²ho 

ĂŚ²d²c²ho ovl§dac²ho panelu strojeñ. 

 

Obor CNC obr§bŊn² je vlastnŊ dŢsledkem ļ²m d§l t²m vŊtġ²ch n§rokŢ na pŚesnŊjġ² a rychlejġ² 

vĨrobu ġirok®ho typ-rozmŊrov®ho sortimentu obr§bŊnĨch souļ§st² (rotaļn²ch, resp. 

nerotaļn²ch), jejichģ vĨroba nen² v leckterĨch pŚ²padech na st§vaj²c²ch mechanickĨch stroj²ch 

provediteln§ a to z dŢvodu sloģitosti, pŚesnosti a kvality opracovan®ho povrchu. Takt®ģ byla 

odstranŊna pŚ²tomnost obsluhy pŚi manipulaci s n§stroji a obrobkem pŚi jejich vĨmŊnŊ                 

a up²n§n² pŚi vlastn²m automatick®m procesu vĨroby - stroj toto prov§d² s§m dle programu.  

 

Vyuģit², resp. rozdŊlen² CNC obr§bŊc²ch strojŢ, je zahrnuto do tŊchto z§kladn²ch skupin: 

 Soustruģnick® stroje - soustruģen² 

 
 

 
      0:30 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzika
http://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1tka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stroj
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99%C3%ADstroj
http://cs.wikipedia.org/wiki/Technika
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Soustruģen² je tŚ²skov® obr§bŊn² vnitŚn²ch nebo vnŊjġ²ch rotaļn²ch ploch, vŊtġinou 

jednobŚitĨm obr§bŊc²m n§strojem - soustruģnickĨ nŢģ, pŚi kter®m obrobek kon§ hlavn² pohyb 

do Śezu a n§stroj pohyb vedlejġ². 

 

 

 Fr®zovac² stroje - fr®zov§n² 

Fr®zov§n² je strojn² tŚ²skov® obr§bŊn² kovŢ v²cebŚitĨm n§strojem, kde hlavn² pohyb (rotaļn²) 

kon§ n§stroj a vedlejġ² pohyb (pŚ²suv, posuv) obrobek. Klasicky prob²h§ ve tŚech os§ch,             

ve v²ce neģ tŚech os§ch pracuj² v²ce - os§ obr§bŊc² centra. Fr®zovac² stroj se nazĨv§ fr®zka, 

fr®zovac² n§stroj fr®za. Fr®zov§n² se dŊl² na sousledn®, kdy se n§stroj ot§ļ² ve smŊru 

pohybu stolu s obrobkem a nesousledn® kdy je tomu opaļnŊ. 

 
 

 
 Brous²c² stroje - brouġen² 

Brouġen² na kulato ï pouģ²v§ se pro vĨrobu v§lcovĨch souļ§st² o vysok® pŚesnosti. 

Obrobek, vŊtġinou upnut mezi hroty ve stŚed²c²ch dŢlc²ch, se pomalu ot§ļ². K nŊmu se 

pŚisouv§ brusnĨ kotouļ o vysokĨch ot§ļk§ch. Brous² se pŚedem osoustruģen® povrchy, pŚi 

ponech§n² pŚ²davku nŊkolik desetin mm. PatŚ² sem i brouġen² otvorŢ.  
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Brouġen² na plocho ï pouģ²v§ se pro vĨrobu rovnĨch, nŊkdy i tvarovĨch ploch. Obrobek je 

upnut a vykon§v§ pomalĨ pŚ²moļarĨ vratnĨ pohyb. K nŊmu se pŚisouv§ brusnĨ kotouļ            

o vysokĨch ot§ļk§ch. 

 

 Vrtac² a vyvrt§vac² stroje ï vrt§ni a vyvrt§v§n² 

Vrt§n² ï pouģ²v§ se pro vĨrobu otvorŢ pomoc² vrt§ku ruļnŊ nebo strojnŊ pomoc² stroje 

(vrtaļka, vyvrt§vaļka, soustruh, fr®zka).  
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 Obr§bŊc² stroje a ozuben², hoblovky, protahovaļka, obr§ģeļky, obr§bŊc² 

centra 

Souļ§st² cel®ho procesu CNC obr§bŊn² je i zpracov§n² konkr®tn² pŚ²pravy technologie 

vĨroby pro opracov§n² dan® souļ§sti - obrobku dle pŚ²sluġn® vĨkresov® dokumentace, kter§ 

ud§v§ jak rozmŊry obrobku, tak i poģadovanou drsnost, tolerance, geometrick® ¼chylky tvaru 

a polohy atd. a jej² odladŊn² se realizuje formou vlastn² spr§vnosti CNC programu, jehoģ 

souļ§st² je vģdy volba a nastaven² vhodnĨch ŚeznĨch podm²nek (ot§ļky obrobku, resp. 

vŚetena stroje, posuv pro n§stroj nutnĨ k opracov§n²) é a to vġe mus² bĨt nastaveno dle 

mechanickĨch vlastnost² obr§bŊn®ho materi§lu v pŚ²m® z§vislosti na volbu vhodn® Śezn® 

kapaliny.   

 

Realizace opracov§n² pŚ²mo na stroji je provedena za pŚ²tomnosti odbornŊ zpŢsobil® osoby -

oper§tor CNC strojŢ spoleļnŊ s pŚ²sluġnĨm kvalifikovanĨm pracovn²kem obsluhy a ti pŚ²mo 

zodpov²daj² za spr§vnost a vĨkresovou shodu vyroben®ho d²lce a to jeho promŊŚen²m 

pŚ²sluġnĨmi mŊŚidly, kter§ mus² bĨt promŊŚena na mŊrov®m stŚedisku a jejich pouģitelnost 

mus² bĨt deklarov§na nalepenou zn§mkou pouģitelnosti. 

 

 

 
 

Kontroln² ot§zky: 

1. VysvŊtlete, co je strojn² obr§bŊn²? 

2. Jak® m§me druhy strojn²ho obr§bŊn²? 
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2. HISTORICKħ VħVOJ 
 
 

V t®to kapitole se dozv²te, é 

 

 struļnou historii strojn²ho obr§bŊn² 

 

Budete schopni popsat,  é 

 

 z§kladn² pojmy z oboru strojn² obr§bŊn² 

 struļnou historii vĨvoje strojn²ho obr§bŊn² 

 

 

Historie vĨvoje CNC obr§bŊc²ch strojŢ, resp. vĨvoje ļ²slicov® techniky, prob²hala souļasnŊ            

v nŊkolika oblastech: jednotliv® strojn² komponenty, vĨrobn² soustavy, Ś²dic² syst®my a strojn² 

celky. 

 

Okolo roku 1950 se jako pohon - nov® jednotky zaļaly pouģ²vat elektricky Ś²zen® hydro-

motory a pozdŊji byly aplikov§ny elektricky Ś²zen® motory.  

 

V roce 1960 bylo uvedeno prvn² obr§bŊc² (fr®zovac²) centrum. NC stroje se integrovaly do 

prvn²ch vĨrobn²ch linek.  

 

70 l®ta - vznikaj² prvn² soustruģnick® centra.   

 

80 l®ta - vybavov§n² strojŢ z§sobn²ky n§strojŢ i obrobkŢ. ř²d²c² syst®my zaļaly pracovat na 

principu CNC/PLC.  

 

90 l®ta - aplikov§n² velkokapacitn²ch z§sobn²kŢ s mezioperaļn² dopravou n§strojŢ i obrobkŢ 

a uplatŔov§n² pruģnĨch vĨrobn²ch syst®mŢ. 

 

21. stolet² - vĨvoj nov® generace obr§bŊc²ch center. Realizace a sjednocov§n² HW a SW 

(Hardware, Software). Integrov§n² CAD/CAM syst®mŢ do obr§bŊn². Zkratka CAM (Computer 

Aided Manufacturing) pŚedstavuje syst®m pro poļ²taļovou podporu vĨroby. Jej² souļ§st² je 

Ś²zen² NC techniky, robotŢ, materi§lŢ, n§Śad² a mezioperaļn² dopravy obrobkŢ, resp. d²lcŢ. 

 

 
 

 
      0:30 
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ObecnŊ je historie obr§bŊn² rozdŊlena do dvou etap. Prvn² etapou bylo zaveden² 

mechanickĨch pohonŢ do strojŢ a druhou, byla pŚ²m§ z§vislost novĨch prvkŢ Ś²zen²                   

a automatizace na prŢbŊh tŚ²skov®ho obr§bŊn². 

 

 
 
Kontroln² ot§zky: 

1. Co znamen§ term²n CNC? 

2. V kterĨch letech zaļal mohutnĨ vĨvoj automatick®ho obr§bŊn²? 

3. Jak§ je rozd²l mezi samostatnĨm strojem a obr§bŊc²m centrem? 
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3. SOUĻASNOST OBORU 
 
 

V t®to kapitole se dozv²te, é 

 

 pozici stroj²rensk®ho oboru na poļ§tku 21. stolet² 

 

Budete schopni vysvŊtlit,  é 

 

 jak® je rozdŊlen² stroj²rensk®ho prŢmyslu 

 ¼zk® propojen² stroj²renstv² s mnoha dalġ²mi souvisej²c²mi obory 

 

 

V souļasnosti prob²h§ velkĨ a intenz²vn² rozvoj oboru CNC obr§bŊn² a stroj²renstv² a jejich 

pŚ²m® propojen² s ostatn² prŢmyslovou vĨrobou. Stroj²renskĨ prŢmysl patŚ² mezi 

nejn§roļnŊjġ² prŢmyslov® odvŊtv² a je charakterizov§no velkou pestrost² a sloģitost² 

vyr§bŊnĨch souļ§st². Dalġ²m charakteristickĨm znakem souļasn® vĨroby je snaha sniģovat 

spotŚebu surovin a zvyġovat pod²l vloģen® pr§ce.  Jako pŚ²klad je rozvoj oboru kovoobr§bŊn² 

- CNC obr§bŊn², kterĨ je pŚ²mo spojen se vznikem technologickĨch center. Zde doch§z² 

k propojen² vĨzkumu a vĨvoje s n§slednou vĨrobou a ġpiļkovĨmi technologiemi. 

 

RozdŊlen² stroj²rensk®ho prŢmyslu je charakterizov§no 4 hlavn²mi skupinami a to:  

- tŊģk® stroj²renstv² é zajiġŠuje vybaven² pro hutŊ, doly, tov§rny  

- stŚedn² stroj²renstv² é vĨroba obr§bŊc²ch strojŢ, automobilŢ 

- lehk® stroj²renstv² é vĨroba spotŚebn² elektrotechniky a elektroniky 

- pŚesn® stroj²renstv² é vĨroba jemn® mechaniky, optiky, mŊŚ²c²ch pŚ²strojŢ           

 

S rozvojem metalurgie a poģadavkŢ na jeho opracov§n² se obr§bŊn® souļ§sti st§vaj² 

ned²lnou souļ§st² i jinĨch vĨrobn²ch, resp. nevĨrobn²ch odvŊtv² prŢmyslu, kde jsou plnŊ 

vyuģ²v§ny v z§vislosti na jejich funkļnosti. Jedn§ se o leteckĨ, automobilovĨ, chemickĨ, 

potravin§ŚskĨ, n§bytk§ŚskĨ, stavebn², zbrojn² prŢmysl, zdravotnictv², zemŊdŊlstv² atd. 

 

S vĨrobky, kter® jsou opracov§v§ny na CNC stroj²ch, se setk§v§me t®mŊŚ kaģdodennŊ. 

S t²m spojen§ poļ²taļov§ podpora, nutn§ jak pro vlastn² provoz stroje, tak i pro tvorbu NC 

programŢ na extern²ch PC. 

 

 
 

 
     0:30 
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RozġiŚuje se pŚ²tomnost a prezentace stroj²renskĨch firem na mnoha rŢznĨch stroj²renskĨch 

veletrz²ch, odborn® semin§Śe a konference. 

 

Poģadavkem budoucnosti je nutnost zajiġtŊn² dostateļn®ho poļtu kvalifikovanĨch pracovn²ch 

sil na stŚedoġkolsk®, resp. vysokoġkolsk® ¼rovni technick®ho smŊru ï technick®ho zamŊŚen².  

 
3.1 POSTAVENĉ VE SVŉTŉ 
 
 

VĨroba obr§bŊc²ch strojŢ je soustŚedŊna do hospod§Śsky vyspŊlĨch st§tŢ s tradic², kde je 

odpov²daj²c² vĨzkumn§ z§kladna s kvalifikovanou pracovn² silou. Jde o zemŊ jako NŊmecko, 

USA, Japonsko, Francie, Velk§ Brit§nie.  

 

Dalġ²mi zemŊmi, kter® zde zaļ²naj² realizovat svoje pŢsoben² je Ļ²na, J. Korea a nŊkter® 

dalġ² evropsk® zemŊ, jako Polsko a Ļesko.  

 

Jak jiģ bylo uvedeno, vĨsledn® produkty obr§bŊn² jsou souļ§st² jinĨch oborŢ, kter® je 

vyuģ²vaj² v r§mci produkce svĨch vĨrobkŢ. Stavebn² - stavebn² stroje, zemŊdŊlskĨ ï 

zemŊdŊlsk® stroje atd. 

 

Samostatnou kapitolou je vĨroba prŢmyslovĨch robotŢ, jejichģ vyuģit² je pŚedevġ²m 

v automobilov®m prŢmyslu. Pr§vŊ vĨroba automobilŢ je z§kladn²m pil²Śem hospod§Śstv² 

vyspŊlĨch st§tŢ. 

 

Obr§bŊn² je propojeno t®mŊŚ se vġemi obory i mimo stroj²rensk®ho prŢmyslu.            

 

3.2 POSTAVENĉ V ĻESK£ REPUBLICE 
 
 

Stroj²rensk® odvŊtv² v ĻR m§ obdobnĨ trend jako ve svŊtŊ. Je nejsilnŊjġ²m odvŊtv²m 

s nejvŊtġ²m poļtem pracovn²kŢ, kteŚ² vĨraznŊ ovlivŔuj² hospod§ŚskĨ vĨznam dan® lokality-

oblasti. 

 

Stroj²renstv² je zastoupeno ve vġech velkĨch mŊstech ĻR, resp. stroj²rensk® z§vody jsou 

um²stŊny po cel® republice. NejvŊtġ² zastoupen² je ve stŚedn²ch Ļech§ch a v Praze, v BrnŊ      



10 
 

a okol², v oblasti Ostravy. Mezi dalġ² stroj²rensk§ stŚediska patŚ² Mlad§ Boleslav, PlzeŔ           

a okol², Hradec Kr§lov®, Pardubice, Liberec. 

 

Obor obr§bŊn² a vĨroba strojŢ pro prŢmysl m§ druhĨ nejvŊtġ² pod²l na celkovou stroj²renskou 

vĨrobu hned za dopravn²m stroj²renstv²m, kde m§ nejvŊtġ² pod²l automobilovĨ (automobilka 

Ġkoda Auto v Mlad® Boleslavi) a ģelezniļn² prŢmysl. Na vĨrobu automobilŢ se pod²lej² 

jednotlivĨmi vĨrobky i ostatn² z§vody.   

 

TŊģk® stroj²renstv² je zastoupeno hutŊmi na Ostravsku (Nov§ huŠ, V²tkovice, TŚineck® 

ģelez§rny). Dalġ² z§vody tŊģk®ho stroj²renstv² jsou v Praze (ĻKD), Plzni (Ġkoda), OpavŊ 

(Ostroj), BrnŊ (1. BrnŊnsk§ stroj²rna) a v Blansku (ĻKD).  

 

VĨroba obr§bŊc²ch a tv§Śec²ch strojŢ (soustruhy, fr®zky, brusky, é) prob²h§ ve Zl²nŊ (ZPS), 

SezimovŊ Đst² (Kovosvit), KuŚimi (TOS), Plzni (Ġkoda-tŊģk® obr§bŊc² stroje).     

 

 

3.3 POSTAVENĉ V REGIONU 
 

V r§mci celorepublikov®ho zastoupen² je stroj²rensk® odvŊtv² Moravskoslezsk®ho kraje na 

vyġġ² ¼rovni a nab²z² dobr® moģnosti zamŊstn§n² v dan®m oboru (program§tor CNC strojŢ, 

CNC oper§tor - seŚizovaļ, technolog atd.). 
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4. VħVOJ, TRENDY A BUDOUCNOST 

 
 

V t®to kapitole se dozv²te, é 

 

 o z§kladn²ch ŚeznĨch podm²nk§ch a parametrech 

 o novĨch obr§bŊc²ch n§stroj²ch, povlac²ch VBD a up²nac²ch syst®mech 

 o vyuģit² ŚeznĨch kapalin a jejich vlastnostech 

 o CAD/CAM syst®mech a programov§n² CNC obr§bŊc²ch strojŢ 

 o mŊŚidlech a mŊŚen² 

 o trendech, budoucnosti a perspektivŊ CNC obr§bŊn² 

 

Budete schopni vysvŊtlit,  é 

 

 jednotliv® Śezn® parametry pro rŢzn® druhy obr§bŊn² 

 vlastnosti VBD a jejich pŚ²mou z§vislost na vlastn²m obr§bŊn² a ŚeznĨch parametrech 

 smysl a podstatu up²n§n² VBD a princip up²nac²ch syst®mŢ 

 proļ se pouģ²vaj² Śezn® kapaliny a co maj² za ¼ļel 

 pojem METROLOGIE a rozeznat jednotliv® mŊŚidla 

 pŚ²klady vĨvoje a trendŢ ve strojn²m obr§bŊn² s vĨhledem do budoucna 

 

 
4.1 VħVOJ A VYUĢITĉ NOVħCH OBRĆBŉCĉCH NĆSTROJš 
 
 

OBRĆBŉNĉ JE OBECNŉ PROCES, PřI KTER£M DOCHĆZĉ K ĐBŉRU MATERIĆLU POUĢITĉM VHODN£HO 

OBRĆBŉCĉHO NĆSTROJE PřI SOUĻASN£M OPTIMĆLNĉM NASTAVENĉ řEZNħCH PODMĉNEK A VHODN£ 

VOLBY řEZN£ KAPALINY.  

 

PŚi soustruģen² jsou jen dva Śezn® pohyby. Hlavn²m ŚeznĨm pohybem je rotace obrobku          

s obvodovou rychlost² [m/min]. Pod®lnĨ posuv vykon§v§ n§stroj a ud§v§ se v milimetrech 

na ot§ļku. VĨsledn§ trajektorie je ġroubovice. Dalġ² moģnĨ posuv je pŚ²ļnĨ a vĨsledkem je 

spir§la. 

 

Soustruģen²m je moģno obr§bŊt vnŊjġ² i vnitŚn² v§lcov® plochy, prov§dŊt zarovn§n² ļel, 

z§pichy (vnitŚn² nebo vnŊjġ²), upichov§n², Śez§n² z§vitŢ. Kuģelov® plochy se obr§bŊj² 

 
 

 
3:00 
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vyosen²m kon²ka, nastaven²m vedlejġ²ho suportu, nebo kop²rov§n²m podle prav²tka. PŚi 

soustruģen² lze dos§hnout pŚesnost² v toleranļn²m poli ĂIT5ñ a drsnost² Ra=0,2Õm. 

Soustruģnick® noģe maj² velmi rozmanit® tvary nebo profily a dŊl² se podle uspoŚ§d§n² bŚitu.   

                    

Ļeln² soustruģen²                   Pod®ln® soustruģen²                    Zapichov§n² 

- povrch, kterĨ se bude obr§bŊt, je obr§bŊn§ plocha 

- povrch vzniklĨ obr§bŊn²m je obroben§ plocha 

- vĨġka odeb²ran® plochy je obr§bŊn§ vĨġka                               

- ŚeznĨ n§stroj je n§stroj, kterĨm se obr§b² 

- Odeb²ranĨ materi§l je tŚ²ska 

- Hlavn² ŚeznĨ pohyb je ve smŊru obr§bŊn²  

- rychlost posuvu , pŚ²suv nen² ŚeznĨ pohyb 

-  je hloubka Śezu 

Fr®zov§n² je strojn² tŚ²skov® obr§bŊn² kovŢ v²cebŚitĨm n§strojem, kde hlavn² pohyb (rotaļn²) 

kon§ n§stroj a vedlejġ² pohyb (pŚ²suv, posuv) obrobek. Klasicky prob²h§ ve tŚech os§ch,            

ve v²ce neģ tŚech os§ch pracuj² v²ce-os§ obr§bŊc² centra. Fr®zovac² stroj se nazĨv§ fr®zka, 

fr®zovac² n§stroj fr®za. Fr®zov§n² se dŊl² na sousledn®, kdy se n§stroj ot§ļ² ve smŊru 

pohybu stolu s obrobkem a nesousledn® kdy je tomu opaļnŊ. 
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soustru%C5%BEen%C3%AD  
http://www.sossou-spk.cz/esf/TEC_fr.pdf 

 

VĨġe uvedenĨ bod ļ. 5 je urļen pro opakov§n² z§kladn²ch pojmŢ pŚi soustruģen² a fr®zov§n².   

 

NOV£ OBRĆBŉCĉ NĆSTROJE, POVLAKY, UPĉNACĉ SYST£MY. 

 

N§stroje pro soustruģen². 

N§strojem pro soustruģen² je soustruģnickĨ nŢģ osazenĨ vymŊnitelnou bŚitovou 

destiļkou (VBD), kter§ je v pŚ²m®m kontaktu s obr§bŊnĨm materi§lem. VĨsledkem je 

doc²len² poģadovan®ho tvaru obrobku za souļasn®ho odeb²r§n² urļit® hloubky-vrstvy 

vĨchoz²ho polotovaru. PrŢvodn²m jevem je vznik tŚ²sek, jejichģ tvar je d§n vhodnou geometri² 

a tvarem dan® VBD. Zde mluv²me o utvaŚeļi VBD. 

 

Typ VBD se vol² dle nŊkolika z§kladn²ch krit®ri²: 

 Hrubovac² operace (hloubka tŚ²sky od 5 do 15mm). VBD jsou vŊtġ²ch rozmŊrŢ a to plat² 

souļasnŊ pro vġechny tvary VBD (kruhov®, kosoļtvercov®, ļtvercov®).  
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Zdroj: Bonatrans group a.s. é obr. hrubovac²ho soustruģnick®ho noģe s VBD 

 

 

 

Zdroj: Bonatrans group a.s. é obr. pracovn²ho prostoru stroje SPH 50 CNC 

Drģ§k standartn²ho 

soustruģnick®ho noģe 

pro hrubov§n²   

PŚ²vod 

chlad²c² 

kapaliny do 

m²sta Śezu 

noģe pro 
hrubov§n²   

Hrubovac² pl§tek 

VBD standardn²ho 

soustruģnick®ho 

noģe  

N§strojov§ 
hlava pro 8 
hrubovac²ch 
noģŢ 

SoustruģnickĨ 
nŢģ-hrubovac² 

Un§ġec² 
vŚeteno 
s up²nac²mi 
ļelistmi 

Obrobek-
hrubovan§ 
n§prava 
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Zdroj: Bonatrans group a.s. é obr. hrubovac²ho soustr. stroje SPH 50 CNC 

Dokonļovac² operace (hloubka tŚ²sky do 3mm). VBD jsou menġ²ch rozmŊrŢ a to plat² 

souļasnŊ pro vġechny tvary VBD (kruhov®, kosoļtvercov®, ļtvercov® atd.). řezn® podm²nky 

jsou oproti hrubovac²m operac²m nastaveny rozd²lnŊ. ObecnŊ plat² pro hrubov§n² é vŊtġ² 

posuv-menġ² ot§ļky, pro koneļn® soustruģen² é menġ² posuv-vyġġ² ot§ļky. 

 

 
 

Zdroj: Bonatrans group a.s. é obr. hotovn²ho soustr. stroje SPH 50D CNC 

 

 

Suport s n§strojovou 
hlavou osazenou 8 
hrubovac²mi noģi 

 

Obrobek 

Ovl§dac² 
panel 

Suport s revolverovou 
hlavou osazenou 
nŊkolika n§stroji s 
VBD 

Ovl§dac² 
panel 

Luneta-up²n§ 
obrobek dle 
brnŊn² 

Obrobek-
ģelezniļn² 
n§prava 
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Zdroj: Bonatrans group a.s. obr. dokonļovac²ho soustruģnick®ho noģe s VBD   

 

 
 

Zdroj: Bonatrans group a.s. é obr. pracovn²ho prostoru stroje SPH 50D CNC 

 

 

 

 

 

  VBD 
SoustruģnickĨ  ï 
dokonļovac² nŢģ 
s VBD-modul§rn² 
up²nac² syst®m UTS 

PŚ²vod 
chladic² 
kapaliny 
do m²sta 
Śezu noģe 
pro 
hrubov§n²   

Revolverov§ hlava 
pro v²ce n§strojŢ s 
VBD 
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PŚ²kladn® obr§zky: VnŊjġ² soustruģnick® noģe 

 

 

PŚ²kladn® obr§zky: VnitŚn² soustruģnick® noģe 

 

 

PŚ²kladn® obr§zky: VymŊniteln® bŚitov® destiļky rŢznĨch tvarŢ a materi§lov®ho 
proveden² 

 
 

 
Zdroj: http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/NSPO/texty.pdf 

 

 

 

VBD 
z kubick®ho 
nitridu b·ru 
(CBN)-oprac. 
tvrdĨch mat.a 
spec. n§stŚikŢ 

VBD 
s povlakem 
NiT proti 
otŊru (ģlut§ 
barva) 
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PŚ²kladn® obr§zky: Dalġ² tvary vymŊnitelnĨch bŚitovĨch destiļek 

 

Zdroj: http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/NSPO/texty.pdf 

 

PŚ²kladn® obr§zky: ISO syst®m znaļen² VBD 

 

Zdroj: 

http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=5104  
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N§stroje pro fr®zov§n². 

N§strojem pro fr®zov§n² je fr®za osazen§ nŊkolika vymŊnitelnĨmi bŚitovĨmi destiļkami 

(VBD), kter® jsou v pŚ²m®m kontaktu s obr§bŊnĨm materi§lem. Vliv tvaru a geometrie VBD 

na prŢbŊh opracov§n² a tvorbu tŚ²sek je obdobnĨ jako u soustruģen².  

 

KromŊ fr®zy se pouģ²vaj² i jin® rotaļn² n§stroje jako, vrt§k, z§vitn²k, navrt§v§k, z§hlubn²k           

a jin® speci§ln² n§stroje uzpŢsoben® poģadavkŢm na danĨ vĨrobn² program jednotlivĨch 

vĨrobcŢ. 

 

 

 

 

 

Zdroj: Bonatrans group a.s. é obr. z§sobn²ku n§stroje stroje linky SPON 

PŚ²kladn® obr§zky: Fr®zy s VBD 

 

 

KuģelovĨ z§hlubn²k, 
resp. navrt§v§k 

Z§sobn²k n§strojŢ 
jednotky linky SPON 

Fr®za s VBD 
TvrdokovovĨ vrt§k 

bez VBD - 

povlakovanĨ 

TvrdokovovĨ vrt§k 

bez VBD - 

nepovlakovanĨ 
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PŚ²kladn® obr§zky: Dalġ² tvary fr®z 

 

Zdroj: http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/NSPO/texty.pdf 

PŚ²kladn® obr§zky: SdruģenĨ n§stroj pro vrt§n² a dvojit® zahlubov§n²-speci§l 

 

PŚ²kladn® obr§zky: Monolitn² vrt§k s povlakem TiN (VŊtġ² otŊruvzdornost-delġ² ģivotnost) 

 

PŚ²kladn® obr§zky: Vrt§k s centr§ln²m pŚ²vodem Śezn® kapalin (Lepġ² chlazen² a odvod 
tŚ²sek) 
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PŚ²kladn® obr§zky: Kopinat® vrt§ky (materi§l pro vĨrobu VBD je slinutĨ karbid 
vŊtġinou povlakovanĨ)    

 

Zdroj: http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/NSPO/texty.pdf 

PŚ²kladn® obr§zky: Vrt§ky s vymŊnitelnĨmi destiļkami (destiļky ze slinutĨch karbidŢ jsou 
upnuty v tŊlese drģ§ku ġrouby pŚ²mo nebo u vŊtġ²ch vrt§kŢ pomoc² kazet, kter® usnadŔuj² 
vĨmŊnu a chr§n² lŢģko pŚed opotŚeben²m. 

 

 

PŚ²kladn® obr§zky: Pracovn² moģnosti vrt§ku s vymŊnitelnĨmi bŚitovĨmi destiļkami 

 

 
Zdroj: http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/NSPO/texty.pdf 
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Dalġ²m krit®riem pro volbu vhodn®ho typu VBD je druh opracovan®ho materi§lu (ocel 

legovan§ a nelegovan§, litina, hlin²k, ģ§rov® a jin® speci§ln² n§stŚiky atd.) 

 

Souļasn² vĨrobci VBD nab²zej² kromŊ tvaru a geometrie takt®ģ moģnost spolupr§ce pŚi 

nastaven² optim§ln²ch ŚeznĨch podm²nek pro opracov§n² rŢznĨch materi§lŢ. Dnes uģ nejde   

o vlastn² rŢznorodou materi§lovou obrobitelnost, ale i poģadavky z§kazn²kŢ na drsnost 

opracovan®ho povrchu v pŚ²m® z§vislosti na sn²ģen² ļasov® n§roļnosti a minim§ln²ch 

n§kladŢ na vĨrobu. ObecnŊ se jedn§ o houģevnatŊjġ² (mŊkļ²) VBD a VBD kŚehļ² (tvrdġ²). 

KaģdĨ vĨrobce si toto znaļ² svĨm vlastn²m specifickĨm n§zvem. 

 

S druhem opracovan®ho materi§lu je souļasnŊ spojena volba vhodn®ho typu VBD a to 

nejenom svĨm tvarem, ale hlavnŊ materi§lem, ze kterĨch je VBD vyrobena. ObecnŊ tyto 

materi§ly pro vĨrobu VBD dŊl²me do nŊkolika skupin. 

Á slinutĨ karbid ï SK 

Á Śezn§ keramika 

Á cermety 

Á polykrystalickĨ kubickĨ nitrid boru ï PKNB 

Á polykrystalickĨ diamant PD         

 

PrŢvodn²m a negativn²m jevem kaģd®ho opracov§n² je opotŚeben² pl§tkŢ v m²stŊ jeho 

fyzick®ho kontaktu s obr§bŊnĨm materi§lem v m²stŊ Śezu. Je to zpŢsobeno velkĨm 

mnoģstv²m tepla, kter® znaļnŊ nam§h§ bŚit n§stroje.  

 

PŚ²kladn® obr§zky:  Druhy opotŚeben² VBD pŚi opracov§n² materi§lu 
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Zdroj: http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=5104 

Materi§ly pro vĨrobu VBD maj² tyto z§kladn² vlastnosti: vysok§ odolnost proti otŊru, vysok§ 

tvrdost a houģevnatost. V dneġn² dobŊ se pouģ²v§ pŚedevġ²m slinutĨch pr§ġkovĨch kovŢ ve 

formŊ karbidŢ WC TiC TaC NbC, jako pojivo je pouģit Co nebo Ni. 

 

N§stroje pro brouġen². 

N§strojem pro brouġen² je brusnĨ kotouļ, kterĨ je v pŚ²m®m kontaktu s brouġenĨm 

materi§lem. VĨsledkem je doc²len² poģadovan®ho tvaru, rozmŊru a drsnosti obrobku za 

souļasn®ho odeb²r§n² urļit® hloubky - vrstvy vĨchoz²ho polotovaru. PrŢvodn²m jevem je 

vznik brusn®ho prachu, kterĨ je odv§dŊn z brouġen®ho povrchu pomoc² brusn® chlad²c² 

kapaliny - emulze. Jedn§ se o nejpŚesnŊjġ² operace, kde jsou koneļn® rozmŊry d²lce mŊŚeny 

na tis²ciny milimetru. Zde mluv²me o mikronech.  

 

Vlastn² pŚesnost brouġen®ho vĨrobku je pŚ²mo ovlivnŊna nejen vhodnĨm brusnĨm kotouļem 

a jeho parametry pŚi brouġen², ale i spr§vnou chlad²c² emulz², vĨrobn² pŚesnost² a tuhost² 

stroje, pouģ²vanĨmi mŊŚidly s pŚ²sluġnĨm cejchem z mŊrn®ho stŚediska (mikrometry, 

pasametry) a v neposledn² ŚadŊ i teplotn²mi podm²nkami v m²stŊ brusky. Ty by mŊly bĨt st§l® 

okolo 22ÁC. 

 

Druhy brouġen² se vol² dle nŊkolika z§kladn²ch krit®ri²: 

Brousit se daj² rŢzn® povrchy v rŢznĨch poloh§ch, proto existuje velk® mnoģstv² druhŢ 

brouġen².  

 

Podle tvaru obroben® plochy se rozliġuje: 

ü rovinn® brouġen² (pro rovinn® plochy) 

ü brouġen² dokulata (pro rotaļn² plochy) 
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ü brouġen² na ot§ļiv®m stole (brouġen² s rotaļn²m posuvem) 

ü tvarov® brouġen² (vĨroba ozubenĨch ploch, z§vitŢ) 

ü kop²rovac² brouġen² (na NC a CNC stroj²ch) 

ü brouġen² tvarovĨmi brousic²mi kotouļi (pro tvarov® ploch) 

 

RozdŊlen² podle aktivn² ļ§sti brousic²ho kotouļe: 

ü obvodov® brouġen² (brouġen² obvodem kotouļe) 

ü ļeln² brouġen² (brouġen² ļelem kotouļe) 

 

 
PŚ²kl.obr.: Brouġ. s pod®lnĨm posuvem Radi§ln² obvodov® brouġen² vnŊjġ²ch ploch   

 

 

 

PŚ²kl.obr.: Bezhrot® prŢbŊģn® brouġ.  Bezhrot® obvod.brou. vnitŚn²ch ploch Ădokulatañ   
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PŚ²kl.obr.:PosuvnĨ pohyb obrobku                               Rotaļn² pohyb obrobku 

 

 

 

PŚ²kl.obr.:Ot§ļivĨ pohyb obrobku                                PŚ²moļarĨ pohyb obrobku 
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Zdroj: Bonatrans group a.s. é obr. pracovn²ho prostoru brusky BUC 63 CNC 

Orovn§v§n² kotouļŢ je ned²ln§ souļ§st procesu brouġen², ponŊvadģ zde pŚ²mo ovlivŔujeme 

tvar o rozmŊrovou pŚesnost pŚ²mo na brusn®m kotouļi, kter§ se pŚ²mo projev² na vlastn²m 

brouġen®m povrchu dan®ho vĨrobku. Tvary orovn§vaļŢ, velikosti diamantovĨch zrn a jejich 

ļetnost, resp. poloha uspoŚ§d§n² v destiļce je pŚ²mo navrģena vĨrobci na konkr®tn² 

poģadavky z§kazn²kŢ s ohledem na technologick® moģnosti brouġen². 

 

Brous²c² vŚeten²k 
s brusnĨm kotouļem 

VŚeteno 

Ovl§dac² 
panel 

Kon²k 

Pod®lnĨ stŢl 

N§prava 

Sklopn§ mŊŚ²c² 
sonda 

Kon²k 

Orovn§vac² 
zaŚ²zen² 
s diamantovĨm 
orovn§vaļem 

PodpŊry pod 
n§pravou 
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Zdroj: Bonatrans group a.s. é obr. orovn§vac²ho zaŚ²zen² brusky BUC 63 CNC 

 

 

 

Zdroj: Bonatrans group a.s. é obr. orovn§vaļe  brusky BUC 63 CNC 

TŊleso 
orovn§vaļe 

DiamantovĨ 
orovn§vaļ 

DiamantovĨ orovn§vaļ je 
sloģen z NOSN£HO TŉLESA 
a DESTIĻKY S POD£LNŉ 
ULOĢENħMI DIAMANTY 

Obrobek 

 Destiļka s pod®lnŊ 
vsazenĨmi 
diamantovĨmi zrny 

DiamantovĨ orovn§vaļ je sloģen z NOSN£HO TŉLESA 
a DESTIĻKY S POD£LNŉ ULOĢENħMI DIAMANTY 
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Dalġ²m nejvĨraznŊjġ² a nejdŢleģitŊjġ² souļ§st brouġen² je volba vhodn®ho brusn®ho kotouļe 

s ohledem ne nŊkolik jeho charakteristik a vlastnost². Zde se mluv² o jak jeho vlastn²m 

sloģen² a specifikaci, tak i o parametrech brouġen² a mechanickĨch vlastnostech brouġenĨch 

materi§lŢ. 

 

   

Zdroj: Bonatrans group a.s. é obr. polohy brusn®ho kotouļe vŢļi obrobku a vlastn² 
proces brouġen² za pŚ²vodu chlad²c² emulze na brusce  BUC 63 CNC 

 

Brousic² kotouļ je sloģen z brusnĨch zrn, pojiva a p·rŢ. Brusn§ zrna tvoŚ² Śezn® kl²ny, p·ry 

maj² funkci zubovĨch mezer, ve kterĨch se hromad² tŚ²sky a pojivo spojuje brusn§ zrna 

dohromady. T²m je vytvoŚeno pevn® tŊleso rŢznĨch tvarŢ a velikost². ObecnŊ plat², ģe na 

tvrdĨ materi§l se pouģ²v§ mŊkļ² brusnĨ kotouļ a mŊkkĨ materi§l, zase tvrdġ². 

 

Problematika a souvislosti v procesu brouġen² jsou hodnŊ specifick® a rozs§hl®, proto nem§ 

smysl v t®to pr§ci tuto kapitolu nad§le podrobnŊji rozv§dŊt.  

 

SouļasnĨ trend brouġen² smŊŚuje k vyġġ² Śezivosti kotouļe pŚi kontaktu s obrobkem. BrusnĨ 

proces je stabilnŊjġ² na kvalitu a dodrģov§n² geometrickĨch ¼chylek tvaru a polohy, coģ je 

doprov§zeno vŊtġ² efektivitou brouġen² a zkr§cen² provozn²ho ļasu pŚi brouġen². Pod 

pojmem vyġġ² Śezivost je ch§pan§ vyġġ² obvodov§ rychlost kotouļe a vŊtġ² pŚ²suvy do 

brouġen®ho materi§lu s ohledem na volbu vhodn®ho brusiva, pojiva a celkovou tvrdost 

kotouļe. 
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PŚ²kl.obr.: Obecn® podm²nky volby kotouļe    
 

 
 
 
PŚ²kl.obr.: Struktura kotouļe 

 

 
 

Zdroj: http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/NSPO/texty.pdf 

Up²nac² syst®my n§strojŢ. 

Up²n§n² n§strojŢ pro strojn² obr§bŊn² kovŢ bylo doned§vna Śeġeno vĨrobou standartn²ch 

noģŢ ļtvercov®ho, resp. obd®ln²kov®ho prŢŚezu, do kterĨch se vkl§daj² jednotliv® 

vymŊniteln® bŚitov® destiļky rŢznĨch tvarŢ a rozmŊrŢ. Pojem up²n§n² a up²nac² syst®m jsou 

dva rozd²ln® pojmy, kde UPĉNĆNĉ je ch§p§no jako samotn® uchycen² VBD do tŊlesa noģe a 

UPĉNACĉ SYST£M up²n§n² jiģ uchycen® VBD s noģem, resp. tŊlesem fr®zy do vlastn² 

n§strojov® hlavy, resp. up²nac² kuģele do vŚetene,  

Modern² up²nac² syst®my umoģŔuj² rychlejġ² a pŚesnŊjġ² vĨmŊnu n§strojŢ proti klasickĨm 

n§strojŢm, uchycenĨch ve standartn²ch noģovĨch drģ§c²ch. NejvŊtġ²m pozitivem up²nac²ch 

syst®mŢ je vġak pevnost up²nac²ho spojen². ObecnŊ jsou tyto syst®my znaļeny jako 

MODULĆRNĉ UPĉNACĉ SYST£MY. Jejich proveden² je odliġn® u jinĨch vĨrobcŢ a jsou 

zn§my pod zkratkou UTS, resp. CAPTO. 
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PŚ²kl.obr.: Syst®m up²n§n² vymŊnitelnĨch bŚitovĨch destiļek 

 

Zdroj: http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/NSPO/texty.pdf 

 

   

 

 

Zdroj: Bonatrans group a.s. é obr. proveden² a up²n§n² modul§rn²ho syst®mu UTS 63 na 
stroji SPH 50D CNC 

Povolen²m tohoto ġroubu 
mŢģeme vyjmout tento n§stroj  

Up²nac² ġroub 
n§stroje s tŊlesem  

VĨmŊna modul§rn² hlaviļky 
n§stroje pomoc² spec. kl²ļe 

Up²nac² ġroub 
modul§rn² 
hlaviļky ï ryska 
ġroubu je na 
poloze LOCK 
(ZAMKNUTO), 
UNLOCK 
(ODEMKNUTO) 
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 PŚ²kl.obr.: N§vod pro mont§ģ modul§rn²ho syt®mu Walter:  

 

Zdroj: Bonatrans group a.s. 
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4.2 VħVOJ A VYUĢITĉ řEZNħCH KAPALIN A JEJICH VLIV 
NA EKOLOGII 
 
 

Technologie obr§bŊn² je ve stroj²rensk®m prŢmyslu odvŊtv²m, kter® se st§le velmi rychle 

vyv²j². DŊje se to jak v oblasti obr§bŊc²ch strojŢ, tak pŚedevġ²m v oblasti ŚeznĨch n§strojŢ            

a v oblasti řEZNħCH KAPALIN. Se souļasnĨm rozvojem technologie, se tak® rozv²j² snaha 

o ekologizaci a sniģov§n² n§kladu pŚi samotn® vĨrobŊ. 

 

Tento rozvoj s sebou pŚin§ġ² nov® strategie pŚi obr§bŊn². Dnes je jiģ samozŚejmost², ģe se pŚi 

obr§bŊn² upravuje Śezn® prostŚed² a podm²nky. Tyto ¼pravy se realizuj² pomoc² procesn²ch 

kapalin, mlh a plynŢ. V dŢsledku ekonomickĨch hledisek je kladen dŢraz na co 

nejefektivnŊjġ² vyuģit² ŚeznĨch medi². Na druh® stranŊ se je snaha uplatnit obr§bŊn² za sucha 

z dŢvodu provozn², ekonomick® a ekologick® n§roļnosti pouģ²vanĨch kapalin. 

 

řezn® kapaliny maj² pŚ²mĨ vliv jak na trvanlivost a ģivotnost n§stroje v m²stŊ Śezu (ty jsou 

souļasnŊ ovlivnŊny vhodnĨmi a optim§ln²mi ŚeznĨmi podm²nkami), tak i na jakost, resp. 

drsnost opracovan® plochy. KromŊ pŚesn®ho rozmŊru, tvaru a drsnosti, kter® pŚ²mo definuj² 

jakost obrobku, mŢģe pr§vŊ i Śezn® m®dium toto vġe ovlivnit a to t²m, ģe pŚ²mo ovlivŔuje 

l§m§n² a odvod tŚ²sky z m²sta Śezu. 

 

Trvanlivost bŚitu je ovlivnŊna i zpŢsobem pŚ²vodu Śezn® emulze do m²sta Śezu.  PŚ²vod 

procesn² kapaliny ovlivŔuje vznikaj²c² plastickou deformaci, tak ģe zmenġuje, resp. 

usmŊrŔuje jej² prŢbŊh. 

 

V souļasn® modern² vĨrobŊ se zaļ²n§ pouģ²vat mnoho novĨch druhŢ chlazen², jako je 

chlazen² tlakov®, podchlazov§n² kapaliny, chlazen² mlhou nebo chlazen² CO2. Vġechny tyto 

nov® metody maj² za c²l dos§hnout vŊtġ²ho a lepġ²ho chlad²c²ho a mazac²ho ¼ļinku procesn² 

kapaliny. Procesn²ch kapalin v m²stŊ Śezu vyuģ²vaj² kromŊ chlad²c²ho i mazac² a ļist²c² 

¼ļinek. 

 

Dalġ²m dŢleģitĨm pojmem je koncentrace kapalin. Koncentrace kapalin je dosaģena 

nam²ch§n²m vody s danou kapalinou. To se prov§d² v barelu, ke kterĨm se zapojuje pŚ²davn® 

zaŚ²zen² pro nam²ch§n² pŚ²sluġn® koncentrace.             
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PŚ²kl.obr.: Stanoven² koncentrace kapaliny se prov§d² pokusem pomoc² Refraktometru 

 

 
 

Kapaliny se mus² takt®ģ spr§vnŊ skladovat. Ke skladov§n² slouģ² kontejnery, kanystry            

a sudy. SouļasnŊ kaģd® balen² mus² m²t sv® oznaļen² dle ļasov® pŢsobnosti svĨch ¼ļinkŢ.  

 
 

 
 
Zdroj: http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=6359 
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Souļasnou modern² vĨrobu doprov§z² i nŊkter® negativn² vlivy procesn²ch kapalin, Proto je 

nutno nach§zet zpŢsoby, jak a kdy je upravit, omezit ļi nepouģ²vat vŢbec. Vġe vych§z² 

z poģadavkŢ, aby procesn² kapaliny byly vŢļi pracovn²mu prostŚed² lepġ², zdravŊjġ²  a hlavnŊ 

BEZPEĻNŉJĠĉ a EKOLOGICK£ !!! 

 

Snaha vĨrobcŢ a dodavatelŢ procesn²ch kapalin je zahrnuta v kompletn²m servisu pro 

z§kazn²ka a to formou: 

ü Pravideln®ho sledov§n² kapalin ve vĨrobŊ 

ü ř²zen² skladu 

ü Đdrģba a ļistŊn² 

ü Likvidace 

ü Ġkolen² pracovn²kŢ z§kazn²ka 

 

 

 
4.3 CAD/CAM A JIN£ SYST£MY A PROGRAMY 
 

 

CAD/CAM a jin® syst®my a programy slouģ² jako vstupn² prostŚedek pro tvorbu, resp. 

kreslen² souļ§st² ï obrobkŢ na PC a souļasnŊ jako vĨstupn² n§stroj k vytvoŚen² NC 

programu. 

 

FORMU VYTVOřENĉ VħSTUPNĉHO ĂNC PROGRAMUñ BYCH ROZDŉLIL DO 3 

ZĆKLADNĉCH SKUPIN  ï  KAPITOL,  A TO DLE ZPšSOBU POUĢITĉ VħCHOZĉCH 

PROSTřEDKš PřI ZADĆVĆNĉ PRVOTNĉCH ï VSTUPNĉCH DAT AĢ PO KONEĻNOU 

PODOBU PROGRAMU.  

 

1 SKUPINA:        

Prvotn²m krokem je otevŚen² a pouģit² vĨchoz²ho vĨkresu, kterĨ souļasnŊ slouģ² jak k tvorbŊ 

jednotlivĨch NC programŢ, tak i pro koneļnou pŚej²mku dle koneļn®ho odbŊratele-

z§kazn²ka. DanĨ vĨkres by mŊl bĨt ¼plnĨ a obsahovat vġechny rozmŊry, k·ty a pozn§mky 

nutn® pro vlastn² vĨrobn² realizovatelnost ve vĨrobnŊ-pracovn²m prostŚed².  
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PŚ²kl.obr.: VĨkres ģelezniļn² n§pravy namalovanĨ v prostŚed² programu AutoCAD. 
 

 
 

Zdroj: Bonatrans group a.s. 
 

DruhĨm krokem je stanoven² konkr®tn² technologie opracov§n² a vhodn® volby n§strojŢ pro 

obr§bŊn² dan®ho obrobku. Zde se vyuģ²vaj² pro z²sk§n² koneļn® podoby NC programu jin® 

programy, kter® jsou ļistŊ zamŊŚeny na pŚevod sestavovan®ho technologick®ho postupu do 

fin§ln² podoby NC programu a to vġe program§tor pŚipravuje v dan®m konkr®tn²m 

uģivatelsk®m prostŚed² dan®ho programu. KaģdĨ z tŊchto programŢ (napŚ. EdgeCAM , 

AlfaCAM, Kovoprog atd.) umoģŔuje ve sv®m prostŚed² kreslen², k·tov§n², vytvoŚen² 

n§strojovĨch knihoven-datab§z², simulace jednotlivĨch navrģenĨch technologi² opracov§n² a 

jejich pŚevod do koneļn® podoby NC programu.  
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PŚ²kl.obr.: Pracovn² prostŚed² programu pro vytv§Śen² NC programu KOVOPROG  

 
 
 

PŚ²kl.obr.: Pracovn² prostŚed² programu pro vytv§Śen² NC programu EdgeCAM 

 
 
Zdroj: Bonatrans group a.s. 
 

TŚet²m krokem je pŚevod sestavovan®ho technologick®ho postupu do fin§ln² podoby NC 

programu pomoc² POSTPROCESORU. Jedn§ se vlastnŊ o pŚevodn²k nasimulovan®ho 

obr§bŊn² v prostŚed² programŢ EdgeCAM, AlfaCAM, Kovoprog atd. do koneļn® podoby NC 

programu dan®ho CNC stroje. Mluv²me zde o GENEROVĆNĉ NC programu. Jsou to 

Volba postprocesoru dle stroje, 
pro kterĨ je NC program urļen 

Tvorba 
technologick®ho 
postupu pro 
obr§bŊn² n§pravy 

Simulace ¼konŢ 
jednotlivĨch n§strojŢ 
pŚi obr§bŊn² 

Aktu§ln² prŢbŊh ŚeznĨch 
podm²nek pŚi obr§bŊn² 
(Śezn§ rychlost, posuv, 
akt. souŚadnice, poloha 
n§stroje atd.) 

Simulace ¼konŢ 
jednotlivĨch n§strojŢ 
pŚi obr§bŊn² (pro kaģdĨ 
n§strojovĨ ¼kon jin§ 
barva) 

N§stroj pro obr§bŊn² 

JinĨ n§stroj pro obr§bŊn² 
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konkr®tn² ļ²seln® ¼daje a programovac² funkce, se kterĨmi danĨ CNC stroj pracuje. KaģdĨ 

CNC obr§bŊc² stroj je Ś²zen svĨm Ś²d²c²m syst®mem. Postprocesory jsou vytvoŚeny vĨrobci 

simulaļn²ch programŢ a jsou urļeny z§kazn²kovi pŚesnŊ na jeho poģadavky pro obr§bŊn² 

dan®ho obrobku. Tyto vĨstupn² programy mohou bĨt podobu napŚ. Ś²d²c²ho syst®mu 

SINUMERIK, HIDENHAIM, FANUC atd. 

 

PŚ²kl.obr.: Koneļn§ podoba NC programu pro danĨ CNC stroj v KOVOPROGU   

 
 

Zdroj: Bonatrans group a.s. 
 

2 SKUPINA:        

Dalġ² forma tvoŚen² NC programu pro obr§bŊn² je zaloģena na zad§v§n² ļ²selnĨch souŚadnic 

formou R-PARAMETRš, pŚ²mo do vlastn²ho NC programu v dan®m CNC stroji. Mluv²me zde 

o PARAMETRICK£M PROGRAMOVĆNĉ. Zde odpad§ nutnost pouģ²v§n² pomocnĨch 

simulaļn²ch programŢ. Tento zpŢsob zad§v§n² vstupn²ch hodnot je hlavnŊ pŚehlednĨ pro 

provozn² seŚizovaļe a provozn² technology, ponŊvadģ mohou celĨ spr§vnĨ prŢbŊh programu 

ovlivnit jednou konkr®tn² zmŊnou jednoho nebo v²ce R-parametrŢ. T²m odpad§ nutnost vġe 

Koneļn§ podoba 
generovan®ho NC 
programu pro 
konkr®tn² CNC stroj 
(pŚ. Ś²d²c² syst®m 
SINUMERIK 840D) 
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znovu mŊnit v prvotn²m simulaļn²m programu a n§slednŊ generovat a zajistit tak spr§vnost 

pŚ²padn® opravy, resp. ¼pravy. R-Parametry mohou bĨt obsaģen® jak v hlavn²m programu 

(m§ pŚ²ponu .mpf), tak i souļasnŊ v podprogramech (maj² pŚ²ponu .spf). Tento typ 

programov§n² je vhodnĨ pro souļ§st², kter® jsou si podobn®, liġ² se v nŊkterĨch hlavn²ch 

rozmŊrech a souļasnŊ je zajiġtŊna spr§vnost opracovan®ho obrobku. 

PŚ²kl.obr.: Vyuģit² R-PARAMETRš pŚ²mo v hlavn²m programu stroje horizont§ln² 

vyvrt§vaļky WFQ 80 CNC 

 
 

Zdroj: Bonatrans group a.s. 
 

3 SKUPINA:        

Zde, je forma tvoŚen² NC programu pro obr§bŊn² zaloģena na zad§v§n² ļ²selnĨch souŚadnic 

stejnou formou jako u 2 skupiny s t²m rozd²lem, ģe program je zde sestaven pouze z nŊkolika 

TECHNOLOGICKħCH a UĢIVATELSKħCH CYKLš obsahuj²c² parametry, kter® se kop²ruj² 

a hodnoty v nich zad§van® se mŊn² dle potŚeby na rozmŊrovou zmŊnu obrobkŢ. Je to 

vlastnŊ stavebnicovĨ syst®m tvorby NC programŢ. KaģdĨ z tŊchto technologickĨch cyklŢ 

pŚedstavuje urļitĨ jinĨ zpŢsob opracov§n².    

 

VĨchoz² R-parametry 
NC programu pro 
opracov§n² ļel 
n§pravy (pŚ. Ś²d²c² 
syst®m SINUMERIK 
840D) 
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PŚ²kl.obr.: Vyuģit² technologickĨch programovac²ch cyklŢ brous²c² stroje BUC 63 CNC 

 
 

 

Zdroj: Bonatransgroup a.s. 

 

4.4 MŉřIDLA A MŉřENĉ 
 
 

Spr§vn§ funkce strojŢ vyģaduje, aby se jejich souļ§sti vyr§bŊli s urļitou pŚesnost². PŚi vĨrobŊ 

tŊchto souļ§st² se proto mus² db§t na dodrģen² jejich rozmŊrŢ, to znamen§ je mŊŚit. MŊŚen²m 

se kontroluj² vĨsledky vĨrobn²ch procesŢ: zjiġŠuje se, zda vġechny rozmŊry souļ§sti 

odpov²daj² hodnot§m pŚedepsanĨm na vĨkrese nebo s jakou pŚesnost² byly dodrģeny. M§ 

velkĨ vĨznam tak® pro vymŊnitelnost souļ§st² a hospod§rnost vĨroby. Hlavn² poģadavky na 

mŊŚidla jsou jednoduchost, rychlost a hlavnŊ pŚesnost mŊŚen². PŚesnost mŊŚidla mus² bĨt asi 

OznaļenĨ 
poģadovanĨ typ 
progr. cyklu- 
POD£LN£ 
PřEBROUĠENĉ 

Detailn² popis 
jednotlivĨch 
PARAMETRš 
po otevŚen² 
progr. cyklu  
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10kr§t vŊtġ², neģ je poģadovan§ pŚesnost mŊŚen® souļ§sti. MŊŚen² je souļ§st² vŊdn²ho 

oboru, kterĨ nazĨv§me METROLOGIE. 

 
 

Metrologie se zabĨv§: 

ü jednotkami veliļin a jejich realizac² 

ü mŊŚidly  

ü mŊŚ²c²mi metodami a postupy 

ü zpracov§n²m vĨsledkŢ mŊŚen² 

ü ļinnost² a vlastnostmi osob prov§dŊj²c²ch mŊŚen² 

ü urļov§n² fyzik§ln²ch a technickĨch konstant 

MŉřIDLA 

MŊŚidla slouģ² k urļen² hodnoty mŊŚen® veliļiny. Spolu s nezbytnĨmi pomocnĨmi        

mŊŚ²c²mi  zaŚ²zen²mi se pro ¼ļely ļlen² na:  

ü etalony 

ü pracovn² mŊŚidla stanoven§  

ü pracovn² mŊŚidla nestanoven§ 

ü certifikovan®  referenļn²  materi§ly a ostatn² referenļn² materi§ly, pokud jdou     

urļeny k funkci etalonu nebo stanoven®ho nebo pracovn²ho mŊŚidla. 

 

Uģivatel mŊŚidla pos²l§ mŊŚidlo ke kalibraci, pŚ²padnŊ k ovŊŚov§n² kdyģ:  

ü vyprġela lhŢta kalibrace (ovŊŚen²),  

ü nastala porucha mŊŚidla,  

ü byla poġkozena znaļka, pŚ²padnŊ plomba,  

ü nastalo viditeln® poġkozen² mŊŚidla,  

ü jsou pochybnosti o spr§vnosti ¼dajŢ mŊŚidla.  

 

RozdŊlen² d®lkovĨch mŊŚidel 

Koncov® mŊrky realizuj² urļitou d®lku jako vzd§lenost pŚesnŊ brouġenĨch a lapovanĨch 

koncovĨch ploch. 

Koncov® mŊrky se pouģ²vaj²:  

ü jako etalony d®lky,  

METROLOGIE 
JE VŉDNĉ A TECHNICKħ OBOR, KTERħ ZAHRNUJE 
VĠECHNY POZNATKY TħKAJĉCĉ SE MŉřENĉ, JEJICH 
PRAKTICK£HO PROVĆDŉNĉ A HODNOCENĉ JEJICH 

VħSLEDKš 
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ü pro nastavov§n² a ovŊŚov§n² mŊŚic²ch prostŚedkŢ,  

            na pŚ²m® ovŊŚov§n² d®lkovĨch rozmŊrŢ prŢmyslovĨch vĨrobkŢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pevn§ mŊŚidla, kalibry, mŊŚic² ġablony a jin§ speci§ln² mŊŚidla se pouģ²vaj² v s®riov® vĨrobŊ.  

Jejich pouģit²m nezjist²me skuteļnĨ rozmŊr, ani ¼chylku od jmenovit® hodnoty. Kontrolovan® 

kusy se pouze roztŚ²d² na dobr®, opraviteln® a neopraviteln® (zmetky).  

Kalibry mohou bĨt:  

 netoleranļn² - maj² pouze jeden tvar, kterĨ se porovn§v§ s kontrolovanĨm kusem  

 toleranļn² - maj² stranu Ădobrouñ - pro kontrolu horn²ho (doln²ho) mezn²ho rozmŊru 

pro hŚ²dele (d²ry) a stranu Ăzmetkovouñ pro kontrolu doln²ho (horn²ho) mezn²ho 

rozmŊru hŚ²dele (d²ry). KontrolovanĨ rozmŊr leģ² uvnitŚ toleranļn²ho pole. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Zdroj: Bonatrans group a.s. 

PŚ²klad netoleranļn² ġablony PŚ²klad toleranļn² ġablony 

Strana 
s min. 
rozmŊrem 

Strana 
s max. 
rozmŊrem 
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Kontrola rozmŊrŢ pomoc² kalibrŢ je rychl§ a spolehliv§, mŢģe ji prov§dŊt i nekvalifikovanĨ 

pracovn²k. Pro kontrolu vnitŚn²ch z§vitŢ je kalibr prakticky nezastupitelnĨ. Kalibr je vybavenĨ 

ġpatnĨm a dobrĨm z§vitem. Pokud zmetkov§ strana kalibru jde zaġroubovat, je z§vit ġpatnĨ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kalibry se vyr§bŊj² v nŊkolika stupn²ch pŚesnosti: 

ü kalibry kontroln² ï pouģ²vaj² se na kontrolu pŚesnosti d²lenskĨch kalibrŢ (jsou 

nejpŚesnŊjġ²) 

ü kalibry pŚej²mac² ï pouģ²vaj² je pŚej²mac² org§ny 

ü kalibry d²lensk® ï pouģ²vaj² se pŚi vĨrobŊ. 

 

Oznaļen² kalibru podle normy mus² obsahovat:  

jmenovitĨ rozmŊr v mm,  

ü toleranļn² pole se stupnŊm l²cov§n²,  

ü mezn² ¼chylky dobr® a zmetkov® strany,  

ü znaļku l²covac² soustavy,  

ü znaļku vĨrobce.  

 

Norma t®ģ vyģaduje jednoznaļn® odliġen² zmetkov® strany od strany dobr®, napŚ.:  

ü barevnĨm oznaļen²m zmetkov® strany,  

ü sraģen²m hran zmetkov® strany,  

ü zkr§cen²m mŊŚic²ch ploch zmetkov® strany,  

ü vĨkruģky nebo n§kruģky na zmetkov® strany,  

ü ļ²selnĨm nebo slovn²m oznaļen²m. 

 

R§diusov® mŊrky ï R§diusov® mŊrky jsou ocelov® destiļky, ve kterĨch je pŚesnŊ vyŚ²znut 

vnŊjġ² nebo vnitŚn² r§dius. Velikost r§dius je na kaģd® mŊrce uvedena. MŊrky pŚikl§d§me ke 

kontrolovan® ploġe tŊlesa a metodou na prŢsvit zjiġŠujeme pŚesnost vyroben®ho r§dius. 

Jedn§ se tedy o porovn§vac² metodu mŊŚen². 

 

Barevn® 
oznaļen² 
zmetkov® 
strany 
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Kontrolu r§dius prov§d²me obdobnŊ jako u z§vitovĨch mŊrek. PostupnĨm pŚikl§d§n²m 

jednotlivĨch mŊrek a kontrolou proti svŊtlu zjiġŠujeme, zda velikost r§dius na tŊlese odpov²d§ 

rozmŊru na mŊrce. Profil dobŚe vyroben®ho r§dius mus² dosedat po cel® d®lce k r§diusov® 

mŊrce a nesm² mezi nimi bĨt viditeln§ mezera. 

  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Sp§romŊrky ï Sp§romŊrky, jsou ocelov® destiļky, kter® maj² pŚesnou ġ²Śku, kter§ je na 

kaģd® mŊrce uvedena. MŊrky mŢģeme pouģ²t napŚ²klad pŚi kontrole prohnut², kŚivosti, 

rovinatosti atd. 

 

 

 

 

 

 

 

 

PŚesn® mŊŚ²c² trny ï Jsou vyrobeny z brouġen®, lapovan® tvrzen® oceli. Vyuģit² je obdobn® 

jako u sp§romŊrek. 
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Drsnosti povrchŢ -  jsou vizu§ln² zkouġkou hodnoceny podle poģadavkŢ z§kazn²kŢ, kter® 

vych§zej² z norem nebo pŚ²sluġnĨch pŚedpisŢ a vĨkresŢ pro danĨ vĨrobek. Velmi ļasto jsou 

pŚi kontrole povrchŢ pouģ²v§ny vzorov® repliky a nebo drsnomŊry. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zdroj: Bonatrans group a.s. 

POSUVNĆ MŉřIDLA 

Posuvn® mŊŚ²tko slouģ² k pŚ²m®mu mŊŚen² d®lkovĨch rozmŊrŢ. Jsou to nejrozġ²ŚenŊjġ² 

mŊŚidla ve vĨrobŊ. Klasick® posuvn® mŊŚ²tko m§ rovnobŊģn® rovinn® mŊŚ²c² plochy na pevn® 

a pohybliv® ļ§sti, kter® umoģŔuj² mŊŚen² vnŊjġ²ch rozmŊrŢ. MŢģe bĨt i vybaveno mŊŚ²c²mi 

hroty pro mŊŚen² vnitŚn²ch rozmŊrŢ, nebo mŊŚ²c²m trnem pro mŊŚen² hloubek. 

 

Posuvn§ mŊŚidla se vyr§bŊj² s rŢznĨm rozsahem mŊŚen². V dneġn² dobŊ se vyskytuj² 

posuvn® digit§ln² mŊŚidla s LCD displejem a s vĨstupem dat.  
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MIKROMETRICKĆ MŉřIDLA 

Druhy: 

 TŚmenov® mikrometry na mŊŚen² vnŊjġ²ch rozmŊrŢ. 

 Mikrometrick® hloubkomŊry na mŊŚen² napŚ. hloubky dr§ģky 

 Mikrometrick® dutinomŊry na mŊŚen² vnitŚn²ch rozmŊrŢ - malĨch prŢmŊrŢ dŊr. 

 Mikrometrick® odpichy na velk® d²ry nebo dr§ģky. 

 TŚ²dotekov® mikrometry pro mŊŚen² vnitŚn²ch rozmŊrŢ 

PŚ²kl.obr.: Mikrometry s digit§ln²m odmŊŚov§n²m s pŚesnost² odeļ²t§n² 0.001mm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

PŚ²kl.obr.: TŚmenovĨ mikrometr s pŚesnĨm ¼chylkomŊrem (pasametr) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 


