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ABSTRAKT 
T®matem t®to pr§ce je zvolen² optim§ln² vĨrobn² technologie pro vybran®ho 

pŚedstavitele. C²lem t®to pr§ce je porovnat vĨrobu na klasickĨch obr§bŊc²ch stroj²ch 
a na NC a CNC stroj²ch. ObŊ varianty jsou vyhodnoceny z hlediska efektivnosti, 
rychlosti a ekonomiky vĨroby. Z vĨsledkŢ jsou vytvoŚeny doporuļen® vĨrobn² 
postupy podle poļtu kusŢ vyr§bŊnĨch v zak§zce.  

 
Kl²ļov§ slova 
obr§bŊn², programov§n², obr§bŊc² stroj, malos®riov§ vĨroba, vĨrobn² postup  

 
 
 

 
 
ABSTRACT 

The topic of this thesis is the choice of optimal production technology for the 
chosen representative. The aim of this work is to compare production on 
conventional machine and on NC and CNC machines. Both variants are evaluated in 
terms of efficiency, speed and economy of production. Outputs are based on 
recommended production procedures based on the number of pieces produced in 
the order. 
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ĐVOD 
Tato diplomov§ pr§ce bude vytvoŚena jako podklad pro vĨrobu souļ§sti 

OpŊrnĨ kotouļ v podm²nk§ch stroj²rensk® firmy Metalpres s r.o. Vyrobit souļ§st, jak 
vġichni dobŚe v²me, lze vyrobit mnoha zpŢsoby. A proto tato pr§ce bude zamŊŚena 
na volbu nejvhodnŊjġ² technologie vĨroby, kde bude zhodnocena efektivnost, rychlost 
vĨroby, ale tak® ekonomick® hledisko. 

Bude vybr§n pŚedstavitel, na kter®m budou provedeny z§kladn² obr§bŊc² 
operace, jako jsou operace fr®zov§n², soustruģen², vrt§n² nebo brouġen². 

Pro vybranou souļ§st bude vytvoŚeno variantn² Śeġen² vĨroby, kde I. variantou 
bude vĨroba souļ§sti na klasickĨch obr§bŊc²ch stroj²ch a ve II. variantŊ bude vĨroba 
prov§dŊna na NC a CNC stroj²ch. Na obŊ varianty budou pouģity stroje, kter® jsou ve 
vybaven² firmy. 

Firma Metalpres s.r.o. s²dl² v obci Zast§vka u Brna asi 25 km z§padnŊ od 
Brna. Mezi hlavn² ļinnosti firmy patŚ² sluģby v oblasti vĨroby tv§Śec²ch strojŢ (Obr. 1), 
oprav a kontroly strojŢ ve smyslu ĻSN EN 692, stŊhov§n² strojŢ, posuzov§n² shody 
ve smyslu z§kona 22/1997 Sb., resp. naŚ²zen² vl§dy 378/2001 Sb. [1]. D§le se 
zabĨv§ kooperaļn² vĨrobou d²lcŢ.  

 
 

 

 

 

 
 
 
Obr. 1.  PŚ²klady vyr§bŊnĨch tv§Śec²ch strojŢ ve firmŊ Metalpres s.r.o. [1] 
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1. VOLBA VħROBNĉHO PřEDSTAVITELE 

Pro ¼ļel t®to pr§ce byla vybr§na souļ§st s n§zvem OpŊrnĨ kotouļ 
prezentuj²c² vŊtġinu obr§bŊc²ch operac² (obr. 1.1). Na vĨrobu souļ§sti se pouģ²vaj² 
technologie soustruģen², fr®zov§n², vrt§n² a brouġen² (VĨrobn² vĨkres ï viz PŚ²loha 1, 
VĨrobn² postup ï viz pŚ²loha 2). 
 

Obr. 1.1  OpŊrnĨ kotouļ 
 
 

1.1. Popis souļ§sti 

Souļ§st je vyrobena z materi§lu 19573 (materi§lovĨ list - viz PŚ²loha 3). 
Polotovar je z pŚ²Śezu, z tyļe prŢmŊru 202 mm a d®lka pŚ²Śezu je 90 mm. 

 

1.2. Rozbor souļ§sti 

Souļ§st je vyr§bŊna pro zahraniļn²ho odbŊratele v r§mci kooperaļn² vĨroby. 
Vzhledem k tvaru souļ§sti mohu pouze odhadovat, k ļemu tato souļ§st slouģ², ale 
pŚi pohledu na vĨkres jsem toho n§zoru, ģe souļ§st slouģ² jako spojovac² d²l. 

1.3. Procesy obr§bŊn² 

Obr§bŊn² je jedn²m ze z§kladn²ch procesŢ pŚi vĨrobŊ souļ§st². PŚi tŚ²skov®m 
obr§bŊn² doch§z² ke zmŊnŊ tvaru obr§bŊn® souļ§sti, kterou pomoc² rŢznĨch 
obr§bŊc²ch operac² mŊn²me do poģadovan®ho tvaru za dodrģen² pŚedepsanĨch 
rozmŊrovĨch a geometrickĨch toleranc² a d§le pŚi dodrģen² pŚedepsan® drsnosti 
obroben® plochy [2,4].  
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Dle charakteru pr§ce mŢģeme obr§bŊn² rozdŊlit na ruļn² a strojn². Mezi ruļn² 
metody obr§bŊn² patŚ² napŚ²klad pilov§n² nebo Śez§n². Strojn² metody obr§bŊn² 
mŢģeme rozdŊlit podle charakteristickĨch znakŢ do ļtyŚ skupin: 

 N§stroje s definovanou geometri² (soustruģen², fr®zov§n², vrt§n², zahlubov§n², 
vystruģov§n², vyvrt§v§n², hoblov§n², protahov§n² atd.), 

 n§stroje s nedefinovanou geometri² (brouġen², honov§n², lapov§n², 
superfiniġov§n² atd.), 

 nekonvenļn² metody obr§bŊn² (elektroerozivn², elektrochemick®, ultrazvukem, 
elektronovĨm paprskem, laserovĨm paprskem, vodn²m paprskem atd.), 

 dokonļov§n² obrobenĨch ploch (leġtŊn², v§leļkov§n², hlazen² atd.) [2,4].  
 

1.3.1. Z§kladn² obr§bŊc² operace 

Soustruģen²  

Soustruģen² je z§kladn² operace tŚ²skov®ho obr§bŊn². Pouģ²v§ se pro vĨrobu 
rotaļn²ch d²lcŢ pŚi pouģit² pŚedevġ²m jednobŚit®ho n§stroje.  Soustruģen²m je moģno 
obr§bŊt ļeln², vnŊjġ² i vnitŚn² plochy, soustruģit vnŊjġ² i vnitŚn² z§vity nebo z§pichy. 
D§le je moģno na soustruhu vrtat, v§leļkovat, hladit a mnoho dalġ²ch operac²  
(Obr. 1.2) [2,4]. 
 

 
Obr. 1.2 Z§kladn² soustruģnick® operace [4] 

 
N§stroje pro soustruģen²: 

Pro soustruģen² se nejļastŊji pouģ²vaj² radi§ln² noģe. Dalġ² typy noģŢ jsou 
prizmatick®, tangenci§ln² a kotouļov®. Radi§ln² noģe dle konstrukce mŢģeme rozdŊlit 
na celistv®, s p§jenĨmi bŚitovĨmi destiļkami a s vymŊnitelnĨmi destiļkami. D§le 
radi§ln² soustruģnick® noģe mŢģeme rozdŊlit na prav® nebo lev®, pro vnŊjġ² nebo 
vnitŚn² plochy nebo dle tvaru na pŚ²m® nebo ohnut® [2,4]. 
 
řeznĨ pohyb: 

Hlavn² pohyb kon§ obrobek a jedn§ se o pohyb rotaļn², vedlejġ² pohyb kon§ 
n§stroj a tento pohyb je pŚ²moļarĨ. řeznĨ pohyb ve se skl§d§ ze dvou sloģek: Śezn® 
rychlosti vc a posuvov® rychlosti vf (Obr. 1.3). VĨslednĨ ŚeznĨ pohyb m§ pŚ² pod®ln®m 
soustruģen² tvar ġroubovice, pŚi ļeln²m soustruģen² m§ tvar Archimedovy spir§ly 
[2,4]. 



 
 

10 

ĐST FSI VUT v BrnŊ 

Vztahy pro vĨpoļet Śezn®ho pohybu [2]: 

, (1.1)   

, (1.2) 

  
(1.3) 

kde:  D [mm] - prŢmŊr obr§bŊn® plochy,  
n [min-1] - ot§ļky obrobku,  
f [mm] - posuv na ot§ļku obrobku.   

    

 
 

Obr. 1.3 řezn® pohyby a) pod®ln® soustruģen², b) ļeln² soustruģen² [2] 
  

řezn® s²ly: 
Celkovou Śeznou s²lu znaļ²me F a skl§d§ se ze tŚ² sloģek (Obr. 1.4). Hlavn² 

sloģkou celkov® Śezn® s²ly je Śezn§ s²ly Fc, dalġ²mi sloģka mi jsou posuvov§ s²la Ff a 
pasivn² s²la Fp (Obr. 1.4) [2,4]. 

 
Obr. 1.4 řezn® s²ly pŚi soustruģen² [2] 

 
Vztahy pro vĨpoļet Śezn® s²ly [2]: 

 (1.4)   

 (1.5) 

  (1.6) 
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kde:  CFc, CFf, CFp [-] ï materi§lov® konstanty,  
  x

Fc
, x

Ff
, x

Fp 
[-] - exponenty vlivu a

p
, 

y
Fc

, y
Ff

, y
Fp 

[-] - exponenty vlivu f, 

ap [mm] - ġ²Śka z§bŊru ostŚ²,  
f [mm] - posuv na ot§ļku obrobku. 

 

 
(1.7)   

 
JednotkovĨ strojn² ļas: 

VĨpoļet jednotkov®ho strojn²ho ļasu se liġ² podle obr§bŊn® plochy, vych§z² 
se z obr§zku ļ. 1.5 [2,4]. 

 

Obr. 1.5 JednotkovĨ strojn² ļas [2] 
a) pod®ln® soustruģen², b) ļeln² soustruģen² 

 
VĨpoļet pro pod®ln® soustruģen² [2]: 

 
(1.8)   

kde:  L [mm] - dr§ha n§stroje,  
n [min-1] - ot§ļky obrobku,  
f [mm] - posuv na ot§ļku. 
 

, (1.9)   

kde:  l [mm] - d®lka soustruģen® plochy,  
l
n 

[mm] - d®lka n§bŊhu,  

l
p 

[mm] - d®lka pŚebŊhu. 

 
VĨpoļet pro ļeln² soustruģen²: 

PŚi vĨpoļtu jednotkov®ho strojn²ho ļasu je nutno rozliġit soustruģen² pŚi 
konstantn²ch ot§ļk§ch a soustruģen² konstantn² Śeznou rychlost². PŚi konstantn²ch 
ot§ļk§ch se jednotkovĨ strojn² ļas poļ²t§ dle vztahu (1.8, 1.9). Pro konstantn² Śeznou 
rychlost plat² vztahy [2]: 

 

 
(1.10)   

kde:  vc [m min-1] - Śezn§ rychlost,  
f [mm] - posuv na ot§ļku. 
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Fr®zov§n² 

Fr®zov§n² je operace tŚ²skov®ho obr§bŊn², pŚi kter® je materi§l odeb²r§n 
v²cebŚitĨm rotuj²c²m n§strojem (fr®zou). TŚ²ska pŚi fr®zov§n² pŚeruġovan§ a mŊn² svŢj 
prŢŚez [2,4]. 

Fr®zov§n² dŊl²me na v§lcov® (Obr. 1.6), ļeln² (Obr. 1.7), planetov® a okruģn². 
U v§lcov®ho fr®zov§n² rozliġuje fr®zov§n² sousledn® (Obr. 1.6 a) a nesousledn® 
(Obr. 1.6 b) [2,4].  

PŚi sousledn®m fr®zov§n² n§stroj rotuje ve smŊru posuvu. TŚ²ska jde od 
maxima, pŚi vnik§n² do z§bŊru, po minimum na konci Śezu. řezn® s²ly pŢsob² 
smŊrem do stolu. PŚi nesousledn®m fr®zov§n² n§stroj rotuje proti smŊru posuvu. 
TŚ²ska je tvoŚena od nuly do maxim§ln²ho prŢŚezu tŚ²sky na konci Śezu. Jedna sloģka 
Śezn® s²ly pŢsob² nahoru, proto je potŚeba pŚi nesousledn®m fr®zov§n² dŢslednŊjġ² 
upnut² obrobku [2,4].  

Ļeln² fr®zov§n² se dle polohy osy fr®zy dŊl² na soumŊrn® a nesoumŊrn®, kdy 
osa n§stroje proch§z² mimo osu obrobku. PŚi ļeln²m fr®zov§n² se fr®zuje z§roveŔ 
souslednŊ i nesouslednŊ [2,4]. 

 

 

 

Obr. 1.6 V§lcov® fr®zov§n² [2]: 
a) nesousledn®, b) sousledn® 

 
 
 

 

Obr. 1.7 Ļeln² fr®zov§n² [2] 
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řeznĨ pohyb: 
Hlavn² pohyb kon§ fr®za a tento pohyb je rotaļn². Vedlejġ² pohyb je posuvovĨ 

a kon§ jej vŊtġinou obrobek.  Pro Śeznou rychlost a posuvovou rychlost plat² vztahy 
[2]: 

 

 (1.11)   

 

kde:  D [mm] - prŢmŊr obr§bŊn® plochy,  
n [min-1] - ot§ļky obrobku. 
 

 (1.12)   

 

kde:  fz [mm] - posuv na zub,  
fn [mm] - posuv na ot§ļku, 

  z [-] - poļet zubŢ,  
n [min-1] - ot§ļky obrobku. 
 

PrŢŚez tŚ²sky: 
 PŚi sousledn®m fr®zov§n² se tŚ²ska tvoŚ² od maxim§ln²ho hodnoty do nuly a u 
nesousledn®ho fr®zov§n² od nuly do maxim§ln² hodnoty. Pro vyj§dŚen² jmenovit® 
tlouġŠky tŚ²sky hi v libovoln®m f§zi Śezu plat² vztah [2]: 
  

 (1.13)   

 

kde:  fz [mm] - posuv na zub,  
űi [Á] - ¼hel posuvov®ho pohybu. 
 

VĨpoļet jmenovit®ho prŢŚezu tŚ²sky ADi pro v§lcov® fr®zov§n² dle obr§zku ļ. 1.8 [2]:  

 

 
Obr. 1.8 PrŢŚez tŚ²sky pŚi v§lcov®m fr®zov§n² [2] 

 
 (1.14)   

 
Pro maxim§ln² jmenovitĨ prŢŚez tŚ²sky ADmax plat², ģe űi=űmax: 
 

 (1.15)   

 
kde: ap [mm] - ġ²Śka z§bŊru ostŚ², 

hi, hmax [mm] ï vĨġka tŚ²sky, 
fz [mm] - posuv na zub, 
űi, űmax [Á] ï ¼hel posuvov®ho pohybu. 
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VĨpoļet jmenovit®ho prŢŚezu tŚ²sky ADi pro ļeln² fr®zov§n² podle obr§zku ļ. 
1.9 je tak® ovlivnŊn ¼hlem nastaven² hlavn²ho ostŚ² ər [2,4]. 

 
Obr. 1.9 PrŢŚez tŚ²sky pŚi ļeln²m fr®zov§n² [2] 

 
Vztahy pro vĨpoļet jmenovit®ho prŢŚezu tŚ²sky ADi [2]:  

 

 (1.16)   

 
(1.17)   

 
Plat² pro ər = 90Á: 

 

 (1.18)   

 
PŚi űi = 90Á, je jmenovitĨ prŢŚez tŚ²sky maxim§ln²: 

 

 (1.19)   

 
kde: fz [mm] - posuv na zub, 

ap [mm] - ġ²Śka z§bŊru ostŚ², 
bi [mm] ï ġ²Śka tŚ²sky 
hi, hmax [mm] ï vĨġka tŚ²sky pŚi, 
űi, űmax [Á] ï ¼hel posuvov®ho pohybu, 
ər [Á] ï ¼hel nastaven² hlavn²ho ostŚ². 

 
řezn® s²ly: 

VĨpoļet Śezn® s²ly u fr®zov§n² se skl§d§ z jednotlivĨch silovĨch ¼ļinkŢ na 
kaģdĨ bŚit, kterĨ je v z§bŊru. Rozklad Śezn® s²ly u v§lcov®ho fr®zov§n² na  
obr§zku ļ. 1.10v [2,4]. 

 
Obr. 1.10 řezn® s²ly na zubu v§lcov® fr®zy v pracovn² rovinŊ P

fe 
[2] 

F
i 
- celkov§ Śezn§ s²la, F

ci 
- Śezn§ s²la, F

cNi 
- kolm§ Śezn§ s²la, 

F
fi - 
posuvov§ s²la, F

fNi 
- kolm§ posuvov§ s²la 
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VĨpoļet Śezn® s²ly pŚi v§lcov®m fr®zov§n² [2]: 
 
S²la pro jeden bŚit: 

, (1.20)   

 
kde: kci [MPa] ï mŊrn§ Śezn§ s²la, 

ADi [mm] ï prŢŚez tŚ²sky, 
 

 
(1.21)   

 
kde:  CFc [-] - konstanta, vyjadŚuj²c² vliv obr§bŊn®ho materi§lu,  

x [-] - exponent vlivu tlouġŠky tŚ²sky. 
 

Celkov§ Śezn§ s²la [2]: 

 

(1.22)   

 
Poļet zubŢ v z§bŊru [2]: 

 
(1.23)   

 
kde:  űmax [Ü] - maxim§ln² ¼hel posuvov®ho pohybu,  

z [-] - poļet zubŢ (bŚitŢ) fr®zy. 
 
VĨpoļet Śezn® s²ly pŚi ļeln²m fr®zov§n² [2]: 
 
S²la pro jeden bŚit: 

 (1.24)   

 
kde: kci [MPa] ï mŊrn§ Śezn§ s²la, 

ADi [mm] ï prŢŚez tŚ²sky, 
 

 
(1.25)   

 
kde:  CFc [-] - konstanta, vyjadŚuj²c² vliv obr§bŊn®ho materi§lu,  

x [-] - exponent vlivu tlouġŠky tŚ²sky. 
 

Celkov§ Śezn§ s²la [2]: 

 

(1.26)   

 
Poļet zubŢ v z§bŊru [2]: 

 
(1.27)   

 

kde:  ɣ
 
[Ü] - ¼hel z§bŊru fr®zy,  

z [-] - poļet zubŢ (bŚitŢ) fr®zy. 
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JednotkovĨ strojn² ļas: 
Vzorec pro vĨpoļet jednotkov®ho strojn²ho ļasu tAs je jednotnĨ pro v§lcov® i 

ļeln² fr®zov§n², ļas se liġ² pouze d®lkou dr§hy fr®zovan®ho ¼seku L. Pro v§lcov® 
fr®zov§n² se d®lka poļ²t§ podle obr§zku ļ. 1.11, pro ļeln² fr®zov§n² na hrubo podle  
obr§zku ļ. 1.12 a pro ļeln² fr®zov§n² naļisto podle obr§zku ļ. 1.13 [2,4]. 

 

 
Obr. 1.11 Dr§ha fr®zy pro v§lcov® fr®zov§n² [2] 

 

 
Obr. 1.12 Dr§ha fr®zy pro hrub® ļeln² fr®zov§n² asymetrick® [2] 

 

 
Obr. 1.13 Dr§ha fr®zy pro ļeln² fr®zov§n² naļisto asymetrick® [2] 

 
Vztah pro vĨpoļet jednotkov®ho strojn²ho ļasu [2]: 
 

, (1.28)   

 
kde:  L [mm] ï d®lka dr§hy fr®zovan®ho ¼seku,  

vf [mmĀmin-1] ï posuvov§ rychlost.  
 
Vztah pro vĨpoļet dr§hy L pro v§lcov® fr®zov§n² (Obr. 1.11) [2]: 
 

, (1.29)   

 
kde:  

, (1.30)   
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Vztah pro vĨpoļet dr§hy L pro ļeln² fr®zov§n² na hrubo (Obr. 1.12) [2]: 
 

, (1.31)   

 
kde:  

, 
(1.32)   

 
Vztah pro vĨpoļet dr§hy L pro ļeln² fr®zov§n² na ļisto (Obr. 1.13) [2]: 
 

, (1.33)   

 
kde: l [mm] - d®lka fr®zovan® dr§hy,  

l
n 

[mm] - d®lka n§bŊhu fr®zy,  

l
p 

[mm] - d®lka pŚebŊhu fr®zy, 

D [mm] - prŢmŊr fr®zy, 
B [mm] - d®lka fr®zovan® dr§hy. 
 
 

N§stroje pro fr®zov§n²: 
N§stroje pro fr®zov§n² se mohou dŊlit podle mnoha krit®ri². Z§kladn² rozdŊlen² 

je dle um²stŊn² zubŢ na fr®zy v§lcov®, v§lcov® ļeln² (Obr. 1.14 a), ļeln² (Obr. 1.14 b), 
kotouļov®, ¼hlov® a tvarov®. D§le je mŢģeme rozdŊlit na pravoŚezn® a levoŚezn® 
nebo podle zpŢsobu vĨroby na monolitn² (Obr. 1.14 a), s vymŊnitelnĨmi bŚitovĨmi 
destiļkami (Obr. 1.14 a), sloģen® a dŊlen®. Podle materi§lu dŊl²me fr®zy 
z rychloŚezn® oceli, slinutĨch karbidŢ, cermetŢ, Śezn® keramiky, kubick®ho nitridu 
boru a polykrystalick®ho diamantu. Dalġ² rozdŊlen² napŚ²klad podle poļtu zubŢ na 
hrubozub®, polohrubozub® a jemnozub® [2,4]. 

 
 

a) b) 
 

Obr. 1.14 PŚ²klady fr®z: 
a) monolitn² fr®za ļeln² v§lcov§ [5], b) ļeln² fr®za s VBD [6] 
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Vrt§n² 

Vrt§n² je operace tŚ²skov®ho obr§bŊn², pŚi kter® jsou otvory vyr§bŊny do 
pln®ho materi§lu nebo do pŚedpracovan® d²ry pomoc² vrt§ku. Hlavn² pohyb kon§ 
n§stroj a jedn§ se o pohyb rotaļn² a vedlejġ² posuvovĨ pohyb kon§ takt®ģ n§stroj. 
Osa n§stroje je ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ kolm§ na obr§bŊnou plochu [3,4]. 

CharakteristickĨm prvkem vrt§kŢ je zmenġuj²c² se Śezn§ rychlost smŊrem od 
vnŊjġ²ho prŢmŊru do stŚedu n§stroje. V ose n§stroje je Śezn§ rychlost tedy nulov§ 
[3,4].  

 
řeznĨ pohyb: 

řeznĨ pohyb ve se skl§d§ ze dvou sloģek, z Śezn® rychlosti vc a posuvov® 
rychlosti vf [3].  

 
Vztahy pro vĨpoļet Śezn®ho pohybu [3]: 

 (1.34)   

 (1.35) 

  
(1.36) 

kde:  D [mm] - prŢmŊr obr§bŊn® plochy,  
n [min-1] - ot§ļky obrobku,  
f [mm] - posuv na ot§ļku obrobku. 

 
N§stroje pro vrt§n²: 

NejļastŊji pouģ²vanĨm n§strojem pŚi vrt§n² je dvoubŚitĨ ġroubovitĨ vrt§k  
(Obr. 1.15 a). TŊlo vrt§ku je tvoŚeno dvŊma protilehlĨmi ġroubovitĨmi dr§ģkami, kter® 
slouģ² pro odvod tŚ²sky ze z§bŊru. Đhel ġroubovit® dr§ģky se liġ² podle vrtan®ho 
materi§lu. Đhel ġpiļky pro bŊģn® oceli je 118Á pro vrt§ky z rychloŚezn® oceli a pro 
monolitn² vrt§ky ze slinut®ho karbidu bĨv§ nejļastŊji ¼hel ġpiļky 140Á. Dalġ²mi 
vrtac²mi n§stroji jsou napŚ²klad stŚed²c² vrt§k (Obr. 1.15 b), vrt§k s p§jenĨmi 
destiļkami, vrt§k s vymŊnitelnĨmi bŚitovĨmi destiļkami (Obr. 1.15 c), kopinat® vrt§ky, 
dŊlov® vrt§ky, korunkov® vrt§ky ejektorov® vrt§ky a dalġ². VĨjimku tvoŚ² term§ln² 
tv§Śec² vrt§k pro obr§bŊn² tenkĨch plechŢ a tenkostŊnnĨch profilŢ, tento vrt§k nem§ 
ģ§dnĨ bŚit a jedn§ se o kuģelovĨ hrot ze slinut®ho karbidu [3,4].  

 

a) 

 
 
 

 
 
 

b) 

 
 

c) 
 

Obr. 1.15 PŚ²klady vrtac²ch n§strojŢ: 
a) ġroubovitĨ vrt§k [8], b) stŚed²c² vrt§k [7], c) vrt§k s VBD [8] 
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řezn® s²ly: 
PŚi vrt§n² standardn²m dvoubŚitĨm ġroubovitĨm vrt§kem doch§z² k odeb²r§n² 

materi§lu souļasnŊ obŊma bŚity. VĨsledn® s²ly na vrt§ku se vypoļ²taj² souļtem nebo 
rozd²lem jejich jednotlivĨch sloģek (Obr. 1.16) [3,4]. 

 
Obr. 1.16 S²ly pŚi vrt§n² [3] 

 
Vztahy pro vĨpoļet sil pŚi vrt§n² [3]: 

 (1.37)   

 (1.38) 

 , 

Pro  plat², ģe   

 

(1.39) 

 (1.40)   

 (1.41) 

 
kde:  CFc, CFf, CFp [-] ï materi§lov® konstanty,  
  x

Fc
, x

Ff
, x

Fp 
[-] - exponenty vlivu a

p
, 

y
Fc

, y
Ff

, y
Fp 

[-] - exponenty vlivu f, 

D [mm] ï prŢmŊr vrt§ku,  
f [mm] - posuv na ot§ļku obrobku. 

 
JednotkovĨ strojn² ļas: 

JednotkovĨ strojn² ļas je stanoven dle obr§zku ļ. 1.17 a pro vĨpoļet plat² 
vztah [3]: 

 
(1.42)   

 
kde:  l [mm] - d®lka vrtan® d²ry,  

l
n 

[mm] - d®lka n§bŊhu vrt§ku,  

l
p 

[mm] - d®lka pŚebŊhu vrt§ku, 

vf [mmĀmin-1] ï posuvov§ rychlost,  
n [min-1] - ot§ļky vrt§ku,  
f [mm] - posuv na ot§ļku. 
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Obr. 1.17 Dr§hy pŚi vrt§n² [3] 

 
 

1.3.2. Druhy vĨroby dle s®riovosti 

VĨrobu lze rozdŊlit dle mnoha krit®ri². Jedn²m z nich je s®riovost vĨroby, kdy 
kaģdĨ druh m§ sv® specifick® poģadavky na strojov® vybaven², kvalifikaci obsluhy 
strojŢ, pouģitĨch n§strojŢ, pouģit®ho polotovaru a mnoho dalġ²ch krit®ri². RozdŊlen² 
vĨroby dle s®riovosti je v tabulce ļ. 1.1. 

 
Tab. 1.1 ï Druhy vĨroby [18] 

 

Druh vĨroby 

Kusov§, 
malos®riov§ 

S®riov§ Hromadn§ 

Poļet kusŢ [ks] 1õ100 100õ10000 >10000 

Sortiment druhŢ 
vĨrobkŢ [-] 

>50 5õ50 <5 

Obr§bŊc² stroje 

Univerz§ln², 
vĨjimeļnŊ speci§ln² 
NC stroje na velk® 
d²lce apod. 

Poloautomatick® a 
Automatick® 
obr§bŊc² stroje, 
univerz§ln² vybaven², 
speci§ln² pŚ²pravky. 

Automatick® linky 
s jedno¼ļelovĨmi 
stroji. 

Kvalifikace obsluhy 

Vysoce 
kvalifikovan§ 
obsluha pro 
konkr®tn² stroj. 

Kvalifikovan² 
seŚizovaļi, zauļen² 
se znalost² obsluhy 
stroje. 

Obsluha bez 
potŚeby vyġġ² 
kvalifikace, nutnost 
vysoce 
kvalifikovan®ho 
seŚizovaļe. 

N§stroje 
Standardn², 
vĨjimeļnŊ 
speci§ln². 

PŚev§ģnŊ 
speci§ln², 
standardn². 

PŚev§ģnŊ 
speci§ln², 
standardn². 

Pouģ²van® 
polotovary 

Normalizovan® 
polotovary, vĨkovky, 
odlitky s velkĨmi 
pŚ²davky pro 
obr§bŊn². 

Nenormalizovan® i 
normalizovan® 
polotovary, 
z§pustkov® a rotaļn² 
vĨkovky, pŚesn® 
odlitky. 

Nenormalizovan® 
polotovary, odlitky 
z vytavitelnĨch 
modelŢ a stŚ²kan®, 
vĨkovky, speci§ln² 
profilovĨ materi§l aj. 


