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ABSTRAKT 

Tato bakalá�ská práce popisuje vývoj upínací desky na vertikální frézovací CNC 

stroj. Jsou zde popsány základní typy t�ískového obráb�ní, které jsme uplatnili pro výrobu 

desky. Tato práce také obsahuje základní informace k software, výrobním a m��ícím za�í-

zením, které byly užity p�i výrob� upínací desky.  

Klí�ová slova: obráb�ní, upínání, technologie

ABSTRACT 

This work describes development of clamping plate for vertical CNC milling ma-

chine. In this bachelor thesis you can find information about basic types of chips machin-

ing, which were used during production of clamping plate. This work contains rudimentary 

information about software, production and measuring equipments, which was used for 

development and realization of clamping plate. 

Keywords: machining, clamping, technology  
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ÚVOD 

V obecném pojetí chápeme technologii jako v�dní obor, kde aplikujeme získané poznatky 

z p�írodních v�d p�i zavád�ní, zdokonalování a optimalizaci výrobních proces�. Technolo-

gie obráb�ní na základ� poznatk� zejména z matematiky, fyziky, chemie a dalších analyzu-

je výrobní postupy a procesy tak, aby se tyto staly co nejproduktivn�jší a tím co nejvíce 

ekonomické. V�dní obor strojírenská technologie obsahuje mnoho disciplín, p�i�emž t�ís-

kové obráb�ní v této problematice pat�í k nejv�tším témat�m. Technický vývoj zasáhl i 

obráb�ní a proto m�žeme v posledních desetiletích sledovat rapidní technický pokrok ob-

ráb�cích stroj�, nástroj� a p�íslušenství. Vedle zlepšování p�esnosti a rychlosti operací ob-

ráb�ní zp�sobené technickým vývojem stroj� a nástroj� je tento trend zp�soben vysokou 

m�rou i automatizací výroby. 

Vysoký vliv na zautomatizování výroby má zavedení po�íta�ové asistence a �ízení do vý-

robního procesu. Vedle opakovatelné p�esnosti obráb�ní, rychlosti, minimalizace rizika 

nehod a bezpe�nosti najdeme v zavedení CNC stroj� do výroby další nemalé pozitiva. Vý-

po�etní možnosti pracovních stanic nám dovolují využívat mnohé nástroje a techniky ob-

ráb�ní, které by bez této techniky nebyly možné. Navrhování sou�ástí, sestav a konstruk�-

ních celk� pomocí moderního software, stejn� jako p�íprava obráb�ní a jeho simulace, ze-

fektiv�uje a urychluje samotnou produkci a omezuje množství nevyžádaných situací díky 

p�edem simulovaných proces�m. 

�ást této bakalá�ské práce v�nuji stru�nému popisu základních technologických operací 

t�ískového obráb�ní. Základní podstata moderních CNC a klasických stroj� se neliší, prin-

cipy obráb�ní z�stává stejný. Výrazn� se však vyvinuly prost�edky, které používáme 

k t�mto operacím. Jako p�íklad m�žeme vzít druhou �ást bakalá�ské práce, ve které stru�n�

charakterizuji frézovací CNC stroj a p�ípravu desky p�ed její výrobou. Práv� p�i navrhová-

ní bylo využito moderního software. Zejména p�i programování v CAM programu byly 

využity simulace, kde jsme simulovali obráb�cí proces a mohli tento proces optimalizovat. 

Vlastnosti t�chto nástroj� oceníme jak p�i kusové výrob� tvarov� složitých dílc�, tak ve 

velkosériové výrob�, kde se každé zrychlení operace násobí a v d�sledku znamená velké 

finan�ní úspory. 
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I. TEORETICKÁ �ÁST 
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1 CHARAKTERISTIKA FIRMY 

Firma ZPS Prefix a.s., ve které byla zpracována tato bakalá�ská práce, je strojírenskou 

spole�ností, která se zabývá p�edevším obráb�ním velmi p�esných sou�ástí rota�ního, 

rovinného �i sk�í�ového typu a lakováním. 

1.1 Historie Firmy 

V této kapitole je stru�n� uvedena historie spole�nosti. 

Založení Ba�ovy dílny 

Historie zasahuje až do období výroby obuvnických stroj�, která má více než 100-letou 

tradici, a to až do roku 1903, kdy byla založena Ba
ova dílna. P�vodn� v této díln� malá 

skupina pracovník� provád�la výrobu náhradních díl� a v roce 1907 se postupn� za�aly 

vyráb�t i jednoduché stroje vlastní konstrukce, mezi které pat�ily nap�. napínací stroje 

svršk� a mechanické seka�ky. 

Rozší�ení výroby i sortimentu 

V roce 1928 bylo v závod� a také ve slévárn� zam�stnáno asi 360 pracovník�. Ve t�icátých 

letech pak nastal pokrok ve výrob� nebytných druh� šicích stroj�, stroj� na výrobu pryže 

�i sou�ástek a pletacích stroj� a nástroj� zna�ky MAS.  

Znárodn�ní soukromého vlastnictví 

V roce 1946, kdy došlo k znárodn�ní soukromého vlastnictví, se firma p�ejmenovala na 

Závody p�esného strojírenství n.p. Výrobní program se už skládal i z výroby obráb�cích 

stroj�, po roce 1950, kdy došlo k odd�lení od SVITU n.p., pak i z výroby obuvnických 

stroj�. Firma ZPS se tak stala hlavním dodavatelem investi�ních celk� a linek pro 

zpracování k�že, pryžové a pryžovo-textilní obuvi, a to vše na 200 rozli�ných typech 

stroj�. Desítky závod� ve více než 35 zemích sv�ta byly vybaveny stroji ze ZPS s 

ochrannou známkou Svit. 
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90. léta a privatizace 

V roce 1990, kdy byla doba ekonomických transforma�ních proces�, byly ZPS kompletn� 

zprivatizovány a byla založena holdingová spole�nost ZPS a.s. Zlín. Její právn�

samostatnou sou�ástí se stala od 10. ledna 1993 i spole�nost ZPS-SM, která zápisem do 

obchodního rejst�íku získala i autorizaci k vývozu svých výrobk� a k zahrani�nímu 

obchodování s nimi. 

1.2 Založení spole�nosti PREFIX 

Od ledna 2000 p�evzala tradi�ní výrobu nov� založená spole�nost PREFIX s.r.o. Koncem 

zá�í 2000 spole�nost Prefix s.r.o koupila ve ve�ejné obchodní sout�ži vypsané správcem 

konkurzní podstaty ZPS a.s. 100% akcií ZPS – ZV. 

Prvního ledna 2001 vznikla spole�nost ZPS Prefix a.s., která se v následujících letech 

za�adila mezi celosv�tov� nejv�tší a nejznám�jší výrobce obuvnických stroj�. S produkcí 

více než 65 typ� stroj� pokrývala firma celou škálu technologií pro výrobu obuvi. 

Spole�nost se taktéž zabývala i vývojem, výrobou, montáží a prodejem CNC soustruh�

v�etn� dodávky náhradních díl� a zajiš
ováním servisu. Oba tyto projekty byly posléze 

p�evedeny na jiné spole�nosti, ale výrobní prostory, strojový park a p�edevším tým 

zkušených pracovník� všech profesí s neocenitelnými zkušenostmi z�stal. 

1.3 Sou�asnost firmy 

Dnes je firma ZPS Prefix a.s. moderní strojírenskou spole�ností, která sídlí v komplexu 

výrobních hal v katastru obce Ratibo� 6 km od Vsetína. K výrobním ú�el�m využívá 

5000m2 plochy a má k dispozici ješt� 3000m2 volné plochy, která je p�ipravena pro vstup 

dalších výrobních projekt� a je velmi d�ležitou podporou v posílení výrobních kapacit. 

Ve firm� se �ídí mottem:  

„Dosažení a udržení jakosti výrobk� a poskytovaných služeb na úrovni žádané zákazníkem 

je výsledkem systematické spolupráce všech zam�stnanc� spole�nosti“.
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Firma ZPS Prefix a.s. zam�stnává tým zkušených pracovník� v technických i d�lnických 

profesích. Technologové, konstrukté�i, pracovníci nákupu a obchodního odd�lení, kontro-

lo�i, mist�i, ti všichni se podílejí na zabezpe�ení plynulého chodu výroby. Samotnou výro-

bu pak zajiš
ují zam�stnanci v profesích, jako je obsluha CNC vertikálních a horizontál-

ních stroj�, fréza�i, soustružníci, vrta�i, brusi�i, monté�i, se�izova�i ná�adí a lakýrníci. 

1.4 Technologie a technologická za�ízení firmy 

V sou�asnosti se spole�nost zabývá obráb�ním velmi p�esných sou�ástí na CNC strojích. 

Technologická za�ízení jsou vhodná pro výrobu rota�ních sou�ástí na CNC soustruzích 

(S50, S60), pro rovinné výrobky na CNC vertikálních vyvrtávacích centrech (MCFV 1080 

2x, MCFV 2080) a pro sk�í�ové sou�ásti na n�kolika druzích horizontálních stroj� typu 

WH10 a WH13 a CNC stroj� typu MCFH63, FQH50, WFQ80, MC120 a MC60. Obráb�né 

produkty je možno dokon�it s velkou p�esností (0,01mm) na dokon�ovacím vyvrtávacím 

stroji WXH100. 

Dopl�ujícími technologiemi, kterými v sou�asnosti spole�nost disponuje, je také pr�mys-

lová lakovna pro st�íkání a lakování díl� ekologickými barvami, v�etn� chemického od-

mašt�ní a fosfátování. V neposlední �ad� jsou zde široké možnosti montáží mechanických 

stroj� a za�ízení. 

Jedná se v�tšinou o koopera�ní výrobu, kdy firmy, mezi než pat�í, nap�. KONECRANES, 

STAHL, WEILER, MEYER BURGER, TRIMILL, AMTEK, KOVOSVIT a další, dodáva-

jí firm� ZPS Prefix polotovary, jako jsou výpalky z plechu, odlitky, výkovky, svarky apod. 

Z t�chto polotovar� pak zpracovávají v�tšinou komponenty obráb�cích stroj�, kterými jsou 

nap�. podstavce, v�eteníky, koníky, p�evodové sk�ín� nebo pojezdová kola je�áb�. 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 14 

2 TECHNOLOGIE OBRÁB�NÍ 

Technologie obráb�ní v obecném pojetí je v�dní obor, který má za úkol co nejvíce zefek-

tivnit výrobní proces. P�i tom musí vycházet z obecných poznatk� fyziky, mechaniky, 

chemie a v neposlední �ad� ze zkušeností získaných experimentálním výzkumem. Jelikož 

obráb�ní pat�í k nejstarším technologiím, m�žeme použít jednoduché srovnání, když se 

zamyslíme, jaké nástroje se používaly dnes a nap�. p�ed mnoha tisíci lety. A� srovnáváme 

tém�� nesrovnatelné, m�žeme �íci, že od pazourk� jsme se dostali k vysokoproduktivním 

nástroj�m z vysoce pevných materiál� a p�esn� danou geometrií, které obrábí na vysoce 

p�esných �íslicov� �ízených strojích. Zde m�žeme mluvit o aplikaci technických v�d a 

zkušeností a neustálém vývoji obráb�cích proces�, nástroj� a stroj�. 

V dnešní dob� se technologie soust�ední p�edevším na snižování výrobních náklad�. 

K tomuto je nutné ovládat principy obráb�ní, správn� volit typ nástroje a stroje, dob�e volit 

�ezné podmínky a správnou technologii obrobení obrobku. Pokud bychom ignorovali by


jeden z t�chto faktor�, dochází k prodlužování výroby, rychlému opot�ebení nástroj� �i 

vysoké zmetkovosti výroby, a to jsou d�vody, které výrobu naopak prodražují. 

2.1 Charakteristika obráb�ní 

Obráb�ní je definováno jako proces, p�i kterém se vlivem p�sobení nástroje na obrobek 

odebírá p�ebyte�ný materiál a tím se dává obrobku požadovaný tvar. Vedlejším produktem 

obráb�ní jsou t�ísky, které p�edstavují odebraný materiál z obrobku. Tvar obráb�né plochy 

je závislý na typu obráb�ní a zvoleném nástroji.  

2.2 Základní pojmy 

Hlavní podmínkou technologie obráb�ní je vzájemný pohyb mezi obráb�ným materiálem a 

obráb�cím nástrojem. Obráb�cí operace pak rozlišujeme podle toho, který z t�chto elemen-

t� vykonává hlavní �i vedlejší pohyby a jak jsou vzájemn� orientovány. 

Obráb�ný materiál nazýváme obrobek. Výchozí materiál pro obráb�ní je polotovar. 

Polotovar m�žeme myslet jako odlitek, výpalek, sva�enec �i materiál normalizovaných 

rozm�r�, který je opat�en p�ídavným materiálem na obráb�ní, tzv. p�ídavkem. Velikost 

tohoto p�ídavku se volí dle mnoha faktor�, nap�. podle velikosti polotovaru, druhu d�lení 

materiálu �i podle technologické operace, pro kterou je ur�en. 
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Vzájemný pohyb mezi obrobkem a nástrojem tvo�í pohyb hlavní a kombinace pohyb� ved-

lejších. Hlavní pohyb je pohyb technologického za�ízení, resp. pohyb, který vede 

k odd�lení p�ebyte�ného materiálu z obrobku. Tento pohyb vyžaduje nejv�tší podíl 

z výkonu pracovního stroje.  

Vedlejší pohyby jsou posuv a p�ísuv. P�ísuv je vedlejší pohyb, který umož�uje vzájemné 

postavení nástroje v��i obrobku a je zpravidla kolmý na hlavní pohyb. P�ísuvem lze ozna-

�it jako hloubku �ezu p�i obráb�ní. 

Posuv je vedlejší pohyb, který umož�uje plynulé odebírání materiálu p�i obráb�ní. Velikost 

posuvu m�že být vyjád�ena: 

- délkou dráhy s (f) na jednu otá�ku pracovního v�etena [mm/ot], je-li posuv odvozen 

od hlavního pohybu; 

- délkou dráhy sz (fz) na na jeden zub víceb�itého nástroje [mm/z] , je-li posuv odvo-

zen od hlavního pohybu; 

- rychlostí posuvu vf [mm/min], je-li posuv nezávislý na hlavním pohybu 

Všechny typy obráb�ní jsou kombinacemi rota�ních a p�ímo�arých pohyb�. Typy obráb�ní 

pak rozd�lujeme podle toho, jaké pohyby konají nástroj a obrobek, a jaké pohyby jsou ved-

lejší. 

Tyto pohyby ozna�ujeme jako �ezné podmínky, které mají nejv�tší vliv na kvalitu opraco-

vání obrobku. Volba �ezných podmínek záleží na mnoha ukazatelích, zejména obráb�ný 

materiál a rozm�ry opracovaných ploch, typ použitého nástroje, požadovaná kvalita po-

vrchu a požadavek na ekonomické pln�ní. 
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2.3 Základní metody obráb�ní 

Typy obráb�ní d�líme podle vzájemných pohyb� obrobku a nástroje, p�i�emž je d�raz kla-

den na druh jejich pohybu, zda se jedná o rota�ní �i p�ímo�arý pohyb. V následující kapito-

le bude vysv�tlen rozdíl, a budou stru�n� popsány základní metody obráb�ní. 

V dalších kapitolách popíšu základní metody obráb�ní, které byly použity p�i tvorb� expe-

rimentální �ásti bakalá�ské práce. 

Obr. 1 Základní typy obráb�ní 
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2.3.1 Soustružení 

Tato metoda je jedna z nejpoužívan�jších metod opracování. Soustružení slouží 

k opracování rota�ních dílc�. Hlavní pohyb je rota�ní a je vykonáván obrobkem. Posuv a 

p�ísuv je vykonáván jednob�itým nástrojem – tzv. soustružnickým nožem. 

Obr. 2 Soustružení 

Metodou soustružení jsme schopni 

- d�lit materiál upichováním 

- soustružit vn�jší a vnit�ní pr�m�ry 

- opracovat �elní plochy  

- rádlovat rota�ní plochy 

- tvo�it zápichy a �ezat závity 

- soustružení p�ímo�arých i obecných tvarových ploch 

Pro v�tšinu z t�chto operací je pot�eba samostatný nástroj, proto existuje mnoho typ� ná-

stroj� ur�ených k soustružení. 

Nej�ast�ji používaný nástroj je soustružnický n�ž, který se podle n�kolika r�zných hledi-

sek dále rozd�luje. Základní rozd�lení soustružnických nož� je rozlišení na radiální, 

prizmatické, kotou�ové tangenciální a nože s vym�nitelnými b�itovými desti�kami. Dále 

m�žeme d�lit nože podle druhu jejich použití, nap�. na upichovací, drážkovací, pravý, levý 

atd. Nové trendy dlouhodob� sm��ují k tomu, aby se pomocí jednoho nástroje dalo obráb�t 

co nejvíce typ� ploch a tvar�. 
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Výrobní stroj pro soustružení je soustruh. Stejn� jako �ada dalších stroj� je d�líme podle 

velikosti stroje �i stupn� automatizace. Podle koncepce a konstrukce stroje rozd�lujeme 

soustruhy na  

- hrotové soustruhy, 

- svislé (karuselové) soustruhy, 

- speciální soustruhy, 

a dále m�žeme rozd�lovat dle stupn� automatizace na  

- ru�n� ovládané, 

- poloautomatické, 

- automatické. 

Obr. 3 Soustruh 

Na soustruzích lze díky rota�nímu pohybu obrobku také vrtat, vyvrtávat, vyhrubovat �i 

vystružovat. Na nejmodern�jších soustruzích s p�ídavnými osami manipulace a obráb�ní 

umíme díky p�ídavným nástroj�m také frézovat. Tyto operace lze však provád�t pouze na 

speciálních vybavených strojích, které jsou pak schopny vyrobit hotový kus bez nutnosti 

p�epínání, tzn. výraznou úsporu lidské práce a �asu, dále také výšení p�esnosti obrobeného 

kusu. 
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2.3.2 Frézování 

Frézování je spolu se soustružením nejpoužívan�jší typ obráb�ní. Hlavní rota�ní pohyb 

koná nástroj. Nástroj m�že také konat i vedlejší pohyb. Vedlejší pohyby koná nej�ast�ji 

obrobek. Nástroj pro frézování je fréza. 

Obr. 4 Frézování 

Z pohledu technologie d�líme frézování na �elní, válcové, okružní a planetové. 

�elní frézování je obráb�ní materiálu nástrojem s b�ity po obvodu i na �ele. Nástroj obrábí 

�elem, p�i�emž nástroj m�že obráb�t i obvodem nebo pouze obvodem.   

Okružní frézování je typ obráb�ní víceb�itým nástrojem vn� obrobku, p�i�emž se obrobek 

také otá�í. Tímto zp�sobem se obrábí nap�. závity �i rota�ní válcové i tvarové plochy. 

U �íslicov� �ízených stroj� vybavených kruhovou interpolací se hodn� využívá planetové-

ho frézování. Staticky upnutý obrobek je opracován nástrojem (ne vždy frézou) která se 

pohybuje po kružnici. Tento zp�sob se �asto používá pro frézování vn�jších i vnit�ních 

zápich�, frézování v�tších závitových d�r, frézování kruhových výstupk� �i v�tších pr�m�-

r� a �elních ploch. 

P�i válcovém frézování odebíráme materiál z obrobku b�ity umíst�nými po obvodu nástro-

je. Obrobená plocha je rovnob�žná s osou frézy, posuv je kolmý na osu frézy. Podle vzá-

jemného smyslu pohybu mezi otá�ejícím se nástrojem a posuvem obrobku se válcové fré-

zování d�lí na sousledné a nesousledné. Ob� z t�chto dvou variant pak mají jiný pr��ez 

odebírané t�ísky. 

P�i nesousledném frézování je smysl otá�ení nástroje opa�ný, než je smysl posuvu materiá-

lu. Zub nástroje p�sobí proti posuvu materiálu a tento typ frézování m�žeme nazvat také 

jako protism�rné frézování. Tlouš
ka t�ísky je v první fázi nulová a p�echází do fáze ma-
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ximální. P�i nesousledné frézování nebude trvanlivost nástroje závislá na okujích a pís�i-

tém povrchu obrobku, protože zub nástroje horní vrstvu obrobku „podebírá“. 

Sousledné frézování se vyzna�uje stejným smyslem otá�ení nástroje jako je posuv obrob-

ku. V tom p�ípad� také m�žeme tento typ frézování nazývat stejnosm�rné frézování. Zde je 

v první fází tlouš
ka t�ísky maximální a p�echází do nulové tlouš
ky, což je zp�sobeno 

odjezdem materiálu. U sousledného obráb�ní m�žeme používat vyšší �ezné rychlosti ve 

srovnání s nesousledným frézováním. Protože síly p�i úb�ru materiálu p�sobí p�es materiál 

do stolu frézky, lze použít menší upínací síly resp. jednodušší systém upnutí. 

Z hlediska jakosti se up�ednost�uje sousledné frézování, které zanechává menší drsnost 

obrobené plochy. 

Nástroje pro frézování jsou p�edevším frézy, které se dále rozd�lují do mnoha typ�. Frézy 

m�žeme rozd�lit do n�kolika základních skupin 

- frézy válcové a �elní 

- úhlové, tvarové a modulové frézy 

- kotou�ové frézy 

- frézovací hlavy 

- drážkovací a kopírovací frézy 

Každý nástroj má odlišnou konstrukci t�la a orientaci b�it� ur�enou tak, aby vyhovoval 

operaci, pro kterou je ur�en. Vedle toho se na frézkách používají i další nástroje jako vrtá-

ky, výhrubníky, výstružníky, závitníky �i nožové hlavy. Samostatnou kapitolou by pak 

mohly být nástroje s vym�nitelnými b�itovými desti�kami, které usnad�ují práci jak obslu-

ze stroje tak výrazn� šet�í náklady na výrobu. 

Stroj na frézování je frézka. Je d�ležit� neplést si s frézou – frézka je stroj, fréza je nástroj. 

Frézky d�líme podle jejich proporcí do �ty� základních skupin na konzolové, stolové, ro-

vinné a speciální. Vedle toho používáme mnoho frézek speciálních, nap�. frézky na drážky, 

frézky na va�ky, pantografické, na závity �i na ozubení. 
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Obr. 5 Typy frézování 
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2.3.3 Vrtání, vyhrubování, vystružování a zahlubování 

Tyto metody obráb�ní jsou ur�eny k zhotovení rota�ních d�r a otvor�. Metodu, kterou po-

užijeme, je nutné volit podle stupn� technologické rozpracovanosti kusu a požadavk� na 

kvalitu povrchu a p�esnost obráb�ného otvoru. Každá z uvedených metod má specifické 

požadavky na p�edpracování díry a jejich možnosti úb�ru materiálu jsou rozdílné.  

Hlavní �ezný pohyb koná nástroj a vedlejší pohyb p�ísuv koná zpravidla také nástroj. Osa 

nástroje je totožná s osou obrobené díry a m�la by být ideáln� kolmá na plochu, v níž se 

má díra opracovat. 

2.3.3.1 Vrtání  

Tato technologická operace je základní metoda pro opracování válcových d�r. Vrtáním 

zhotovujeme jednak díry do plného nebo už p�edvrtaného materiálu. Vrtání je mén� pro-

duktivní metoda zhotovení d�r a nejsou p�i ní dosahovány zna�né rozm�rové p�esnosti.  

Obr. 6 Vrtání 

Velmi d�ležitým prvkem pro obrobení p�esné díry je vedle �ezných podmínek i správné 

ost�ení vrtáku. To se provádí zejména pomocí strojních ost�i�ek a cílem se správné nabrou-

šení vrcholového úhlu vrtáku a podbroušení h�betu vrtáku. Špatn� nabroušený vrták má 

zásadní vliv na povrch obrobené díry a na její rozm�r. Mimo to m�že docházet k „pálení“ 

vrtáku, p�edb�žnému opot�ebení nebo tvorb� nár�stk� na b�itu nástroje. 

Podle pom�ru mezi pr�m�rem vrtané díry a její délkou rozlišujeme vrtání krátkých d�r a 

vrtání dlouhých d�r. Krátké díry považujeme takové kde platí vztah L � 15D a dlouhé díry 

kde L � 15D. 

Nástroj pro vrtání vrták. Je n�kolik konstrukcí vrták� odvozených od jeho použití. Šroubo-

vitý vrták se používá nej�ast�ji. Mezi nejjednodušší pat�í kopinatý vrták, d�lový, hlav�ový 

a pro produktivní vrtání se používá korunový vrták (ozna�ován také jako vrtací hlava). 
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Pro vrtání krátké díry je nejpoužívan�jší šroubový vrták. Jak název napovídá, šroubový 

vrták je opat�en vyleh�ením ve tvaru šroubovice. Ta slouží p�edevším pro odvod obrobe-

ných t�ísek. Šroubovité vyleh�ení je orientováno proti smyslu otá�ení vrtáku. Vrták je 

v obrobené dí�e veden fazetou. Vrták má dva hlavní d�ležité úhly a to úhel stoupání šrou-

bovice a p�edevším pak úhel, který svírá hlavní ost�í. Volba vrtáku, resp. volba vrtáku 

s vrcholovým úhlem, je závislá na obráb�ném materiálu. Do b�žné konstruk�ní oceli pou-

žíváme vrtáky s vrcholovým úhlem 119°. Pokud obrábíme m�k�í materiál zvolíme vrták 

s ost�ejším úhlem a naopak, pokud vrtáme tvrdý materiál úhel je tup�jší. 

U nov�jších vrták� jsou �ezné drážky pokovovány pevnými ot�ru vzdornými povlaky pop�. 

lešt�ny. 

Kopinaté vrtáky jsou tuhé vrtáky, které jsou pro vrtání opat�eny �eznou desti�kou. Vrták je 

konstruk�n� �ešen tak, že do t�la vrtáku s vybráním zapadá (a je upevn�no šroubem) b�ito-

vá desti�ka. Samotné t�lo t�ísky má vybrání, které slouží odvodu t�ísek. Ost�í b�itové 

desti�ky je p�erušované, což napomáhá b�lení t�ísky a zamezí se namotání se dlouhé t�ísky 

na nástroj.  

Pro vrtání dlouhých d�r je pot�eba používat jiné nástroje než pro krátké díry. Stejn� tak 

proces p�erušení �ezu a vyjížd�ní vrtáku pro odvod t�ísky je odlišný. U dlouhých d�r je 

odvod odebraného materiálu �ešen tlakovou chladící kapalinou, která zárove� absorbuje 

vytvo�ené teplo. Množství a tlak chladící kapaliny je nutné volit v závislosti na pr�m�ru 

obráb�né díry. 

Dlouhé díry jsou obráb�ny t�emi hlavními typy vrták�. �asto používané jsou hlav�ové 

vrtáky a dále korunové trepana�ní vrtáky a nástroje BTA. 

Operace vrtání se nej�ast�ji provádí na vrta�kách. Stroj se op�t volí dle propozic obrobku a 

parametrech vrta�ky. Vrtat m�žeme také na soustruzích, vodorovných vyvrtáva�kách a 

�asto se používají také vertikální obráb�cí centra. 

Mezi nejpoužívan�jší vrta�ky pat�í stolní, sloupová, stojanová a oto�ná vrta�ka. Pro speci-

ální ú�ely jsou mén� využívané vrta�ky speciální. 

Konstrukce vrta�ek je podobná, liší se p�edevším ve výkonech, rozm�rech a maximálních 

možných rozm�rech obrobku. Hlavní prvkem každé vrta�ky je základní deska s upínací 

plochou, vodící sloup nebo stojan, rameno a p�evodovka s pohonem a v�eteník. P�edevším 

vrta�ky pro v�tší obrobky mají možnost rotace sloupu �i ramena a tím je docíleno v�tšího 

rozsahu možného obráb�ní. Díky pohybu v�eteníku, a na n�m umíst�ných ovládacích prv-
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k� není nutné manipulovat s rozm�rnými a t�žkými kusy. U menších a st�edn� velkých 

vrta�ek je na sloupu upevn�n upínací st�l, který má možnost pohybu v ose Z (resp. ve svis-

lém sm�ru). P�i obráb�ní se pohybuje už pouze v�etenem a nástrojem. 

Obr. 7 Sloupová vrta�ka 

Pro vrtání p�esných d�r s tolerovanými rozte�emi se doporu�uje používat sou�adnicové 

vrta�ky. Zde se p�esnost rozte�í blíží 0,002mm. Sou�adnice vrtání se zadává v systému 

dvou os XY. Modern�jší varianta tohoto �ešení je použití CNC frézky, zejména pro sério-

vou výrobu. 

2.3.3.2 Vyhrubování a vystružování 

Tato metoda obráb�ní p�ichází na �adu, pokud jsou kladeny vyšší požadavky na p�esnost a 

povrchové opracování d�r. Sled operací je �azen dle jejich p�esnosti a kvality opracované-

ho povrchu, tedy vyvrtání – vyhrubování – vystružení. P�i hrubování a vystružování se už 

obrábí pouze minimální p�ídavky, které jsou v �ádu desetin mm. P�ídavek na pr�m�ru je 

p�i hrubování p�ibližn� 0,5mm, p�i vystružování už okolo 0,2mm. P�esné rozm�ry p�edvr-

tané díry a p�ídavk� závisí na velikosti obráb�né díry, obráb�ném i �ezném materiálu a 

nárocích na p�esnost rozm�ru a kvality povrchu. 

Nástroje pro vyhrubování a vystružování 

Pro vyhrubování používáme vyhrubování, pro vystružení díry používáme výstružník. 

V obou p�ípadech se jedná o víceb�ité nástroje, které mají n�kolik variant stavby nástroje. 
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Výhrubník je nástroj který p�edvrtanou díru vyhrubuje. Následné vystružení díru dokon�í 

na požadovaný rozm�r a jakost povrchu. 

2.3.4 Vyvrtávání 

Tato metoda se používá pro zv�tšování již p�edem vyrobených d�r. Nej�ast�ji se jedná o 

díry p�edkované, p�edlité �i p�edvrtané díry. Touto metodou m�žeme díru hrubovat a poté 

ji i p�esn� dokon�it.  

Obr. 8 Vyvrtávání 

2.3.5 Broušení 

Broušení �adíme do metod obráb�ní, kde jsou vyžadovány vysoké nároky na p�esnost ob-

robené plochy a její povrchovou jakost. Tato operace je volena u opracovaných ploch �asto 

jako dokon�ovací, pokud nenásledují ješt� p�esn�jší metody dokon�ení, nebo pokud ne-

slouží broušená plocha jako výchozí zp�esn�ná plocha. 

Na rozdíl od p�edešlých metod obráb�ní je broušení metoda obráb�ní nástrojem s nedefi-

novanou geometrií. �ezné zrn je v nástroji – kotou�i náhodn� pojeno, a jeho umíst�ní a 

prostorovou orientaci nelze p�esn� ur�it. Mezi další odlišnosti pat�í vlastnost tzv. samoo-

st�ení �ezných kotou��. Smysl této vlastnosti brusného nástroje spo�ívá ve vylamování 

opot�ebených zrn (resp. zrn, které se vlivem p�sobení na materiál vylomí z kotou�e) a na-

hrazení zrnem dalším neopot�ebovaným. Pro udržení požadovaného tvaru �ezného kotou�e 

je pot�eba v pravidelných intervalech mezi obráb�ním kotou� orovnávat. To je provád�no 

nej�ast�ji pomocí diamantových srovnáva��. Tím docílíme požadované geometrie brusné-

ho kotou�e a s tím p�esnosti obráb�ní. 
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Charakteristika a kinematika broušení je nejvíce podobná frézování. Rozdíl mezi t�mito 

metodami je zp�soben použitím jiných nástroj� a odlišnými �eznými podmínkami. P�es-

nost broušení je zp�sobena malým úb�rem materiálu. Velikost obrobené t�ísky se pohybuje 

v �ádu tisícin milimetru, kdy je �ezná rychlost 30-180ms-1. Jelikož b�item nástroje je 

v tomto p�ípad� zrno pojené v kotou�i, m�žeme považovat v�tšinu �ezných hran za b�ity 

s tupým úhlem. P�i odebírání materiálu dochází k velkému zah�ívání obráb�ného materiá-

lu. Až 80% tepla vzniklého p�i broušení je pohlceno obrobkem. Další �ást tepla p�ejímá 

vzniklá t�íska, která se m�že tavit nebo odpa�it. Odvod tepla i kvalitu povrchu je možné 

ovlivnit použitím �ezné kapaliny. 

Základních rozd�lení metody broušení je n�kolik. Závisí na kritériu, které hodnotíme. 

Broušení rozlišujeme podle tvaru obráb�né plochy na: 

- rovinné broušení, kde je obráb�na rovinná plocha, 

- broušení nakulato, kde obráb�na rota�ní plocha 

- kopírovací broušení, používané na NC strojích s �ízeným posuvem, 

- tvarovací broušení, u kterého se broušením finišují tvarové plochy, nap�. závity a 

ozubená kola, 

- broušení tvarovým brousícím kotou�em, kde tvar povrchu ur�uje použitý brusný 

kotou�. 

Broušení rozlišujeme podle brousící plochy na kotou�i na: 

- �elní broušení, u kterého je využito �elo kotou�e kolmé jeho ose kotou�e 

- obvodové broušení, kde je obráb�cí �ást obvod kotou�e. 

Broušení rozlišujeme podle polohy brousícího kotou�e v��i obrobku na: 

- broušení vn�jší, kdy jsou obráb�ny vn�jší plochy obrobku, 

- broušení vnit�ní, kdy jsou obráb�ny vnit�ní plochy obrobku, nap�. vnit�ní pr�m�ry. 

2.3.5.1 Broušení obvodové 

Tato metoda broušení je nejp�esn�jší, která je používaná k broušení rovinných ploch. Je 

však použitelná i pro broušení vn�jších a vnit�ních otvor� a tvarových ploch. Její užití je 

p�i broušení p�esných rovinných ploch a výrob� p�ípravk�, kalibr�, m��idel �i dalších 

p�esných obrobk�. 
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Rotující brousící kotou� odebírá materiál z obrobku plochou na obvodu kotou�e. Obráb�ný 

kus koná bu
to rota�ní pohyb nebo p�ímo�arý vratný pohyb. Abychom zajistili stálý úb�r 

materiálu, je t�eba vykonávat také p�í�ný pohyb obrobku. Ten je realizován v jedné, nebo 

obou úvratích p�ímo�arého vratného pohybu. 

2.3.5.2 Broušení �elní 

V porovnání s p�edešlou metodou, obvodovým broušením, je broušení �elem nástroje více 

produktivní. Je to zp�sobenou v�tší plochou, kterou nástroj odebírá materiál z obrobku. Na 

druhé stran� je však mén� p�esné. Obráb�ný kus koná rota�ní nebo p�ímo�arý pohyb.  

V hromadné a velkosériové výrob� se tohoto typu broušení využívá zejména pro broušení 

v�tšího množství rozm�rov� malých sou�ástí, kdy je na upínací st�l umíst�no nejvyšší 

možný po�et obrobk�. Tím zvyšujeme výkonnost a zkracujeme �asy obráb�ní na jeden 

kus. 

Stroj pro broušení je bruska. Jejich konstrukce a koncepce je op�t dána technologickým 

charakterem operace, pro kterou jsou ur�eny. Brusky rozd�luje do n�kolika základních 

skupin na: 

- hrotové brusky, 

- bezhroté brusky, 

- brusky na díry, 

- vodorovné rovinné brusky, 

- svislé vodorovné brusky, 

- speciální brusky. 

Obr. 9 �elní broušení 
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2.4 Opot�ebení �ezného b�itu 

[5] Opot�ebením nástroje rozumíme jeho otupení. Je to postupn� probíhající proces, p�i 

kterém dochází ke zv�tšování polom�ru zaoblení �ezného ost�í. V d�sledku opot�ebované-

ho nástroje dochází ke zm�n� geometrie a tím k �ezným vlastnostem nástroje. 

Opot�ebení vzniká v d�sledku vzájemného pohybu obrobku a nástroje a je zp�sobeno vy-

sokými tlaky, ot�rem stykových ploch mezi materiálem a nástrojem a plastickou deformací 

povrchových vrstev b�itu. K ot�ru stykových ploch dochází p�sobením abraze, adheze a 

dif�ze, p�i�emž p�sobení t�chto sil m�že být jednotlivé nebo sou�asné. 

Abrazivní ot�r zp�sobují tvrdé �ástice ve složení obráb�ného materiálu, jejichž tvrdost je 

vyšší než n�které �ástice ve struktu�e b�itu nástroje. 

Obr. 10 Opot�ebení �ezného b�itu 

Adhezivní je zp�sobe vysokými tlaky, které zp�sobují nerovnosti pracovních ploch �ezné-

ho b�itu. Je-li mez pevnosti n�které strukturní složky obráb�ného materiálu vyšší, než mez 
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pevnosti nástroje, pak dochází k narušení struktury nástroje a jeho úbytku. Adhezivní ot�r 

se uplat�uje hlavn� u nástrojových ocelí. 

Obr. 11 Diagramy charakterizující trvanlivost b�itu 

Další zp�sobem je chemicko-difuzní ot�r, p�i kterém vzniká nová chemická struktura na 

povrchu nástroje, p�i�emž nov� vzniklá vrstva má vždy horší pevnostní vlastnosti, než ná-

stroj. To je zp�sobeno difundujícími atomy, které vnikají do m�ížky kovu nástroje. 

Velikost otupení nástroje závisí na zvolených �ezných podmínkách, z nichž nejd�ležit�jší 

je vliv �ezné rychlosti. Sledováním opot�ebení v závislosti na �ase získáme tzv. k�ivky 

opot�ebení (viz obr. 11). 

Úsek po�áte�ního výrazného opot�ebení, kde se opot�ebí vrcholky nerovností, úsek rov-

nom�rného (lineárního) opot�ebení a úsek kritického opot�ebení, kdy dochází �asto k ulo-

mení nástroje a k výrazné ztrát� �ezivosti v d�sledku zvýšené teploty. Na intenzit� opot�e-

bení závisí také trvanlivost b�itu i životnost nástroje. Trvanlivost je celková doba, po kte-

rou je nástroj v záb�ru schopen odebírat t�ísku (�as do hospodárného opot�ebení). 

Otupený nástroj m�že po naost�ení znovu pracovat. Po�et ost�ení, které je možno provést 

do úplného spot�ebování nástroje charakterizuje životnost. Sou�et trvanlivostí je tedy ži-

votnost. 
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2.5 Upínání obrobk�

Upínání obrobk� je nedílnou sou�ástí obráb�cího procesu. Typ a styl upínání volíme na 

základ� parametr� obrobku, typu technologické operace a typu stroje, na kterém se techno-

logická operace bude provád�t.  

[2] P�i zm�n� upnutí dané sou�ásti dochází vždy k ur�ité nep�esnosti a tudíž i nep�esnosti 

ve vzájemné poloze obráb�ných ploch. Proto je d�ležité obráb�t na co nejmenší po�et 

upnutí, nejlépe na jedno. 

�ím je v�tší po�et technologických operací, tím v�tší jsou výrobní náklady. Sou�ást má byt 

konstruována tak, aby po�et technologických operací byl co nejmenší, v ideálním p�ípad�, 

aby byla sou�ást obrobena na jedno upnutí. Ke zlepšení situace z tohoto hlediska sm��ují 

CNC stroje, jejichž vývoj sm��uje k tomuto cíli. �asto jsou sou�asné obráb�cí CNC stoje 

koncipovány jako multifunk�ní, na kterých lze provád�t �adu r�zných teologických operací 

p�i redukci po�tu upnutí.  

2.5.1 Upínání do sv�ráku 

Upínání do sv�ráku je jeden z nej�ast�ji používaných typ� upínání obrobku p�i obráb�ní. 

Sv�rák se skládá z pevné �elisti, která je sou�ástí t�la sv�ráku upnutého na st�l obráb�cího 

stroje, p�ítla�né �elisti, šroubu a páky. Otá�ením šroubu pohybujeme p�ítla�nou �elistí, 

které spolu s pevnou �elistí svírají obrobek. Mimo ovládání šroubem existují sv�ráky hyd-

raulické �i pneumatické, �i rychloupína�e pomocí va�ky. 

Upínací �elisti jsou v�tšinou kalené a broušené, tak aby byly odolné proti opot�ebení, jeli-

kož se jedná o jediné sty�né plochy s upínacím kusem. Pro upínání n�kterých typ� obrob-

k�, zejména m�kkých materiál�, které nep�ipouští stopy po upnutí, je nutné používat m�k-

ké �elisti. M�žeme se také setkat s �elistmi rýhovanými, prizmatickými, nakláp�cími �i 

speciálními. 

�elisti rýhované se používaní pro upínaní hrubých obrobk�, nap�. odlitk� p�i hrubování. 

Prizmatické �elisti používáme p�i upínání rota�ních sou�ástí. Nakláp�cí sv�rák má mož-

nost naklon�ní v ur�itém rozsahu, �ímž zvyšuje možnosti jeho použití. �astý p�íslušen-

stvím u sv�ráku jsou sady kalených podložek. Podložky ve sv�ráku pomáhají v upnutí ob-

robku v optimální pozici.  
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2.5.2 Upínání do sklí�idla 

Sklí�idla jsou používány p�edevším na soustruzích, a to jak CNC, tak klasických soustru-

zích. Sklí�idla jsou ur�eny p�edevším pro upínání rota�ních dílc�, resp. upínání dílc� za 

rota�ní plochy. Podle použitého sklí�idla je však také možné upínat hranaté ty�e, nap�. 

šestihrannou ty� jsme schopni upnout ve t�í�elis
ovém sklí�idle. 

T�leso sklí�idla p�evádí to�ivý pohyb páky soustavou ozubení na p�ímo�arý pohyb konaný 

�elistmi. Upnutí obrobku je zp�sobeno vzájemným p�sobením upínacích �elistí do jedné 

osy, osy sklí�idla. Osa sklí�idla je kolmá k pohybu �elistí. Druhou možností je opa�ný po-

hyb – od osy sklí�idla. Rozdíl mezi upínacími pohyby záleží, zda upínáme za vn�jší (upí-

nací síla p�sobí do osy sklí�idla) nebo vnit�ní plochu (upínací síla p�sobí od osy sklí�idla). 

Dle po�tu upínacích �elistí známe sklí�idla dvou a více �elis
ová. Nejb�žn�ji se používají 

sklí�idla t�í a �ty� �elis
ová. V b�žném provozu se používají max. šesti �elis
ová sklí�idla. 

Stejn� jako u sv�rák� je možné upínání ovládat pomocí hydraulických �i pneumatických 

systém�. 

2.5.3 Upínací p�ípravky 

Upínací p�ípravky se používají pro upínání konkrétních dílc�, pro které jsou vyráb�ny – 

jsou to jednoú�elové upínací prvky. Jsou ur�eny zejména k upínání atypicky tvarovaných 

obrobk�, kde bychom klasickými metodami upínání nezajistili správné upnutí tak, aby-

chom dodrželi pevnost upnutí �i nebránili procesu obráb�ní. 

Dále se upínací p�ípravky používají zejména p�i hromadné a velkosériové výrob�. Upíná-

ním více obrobk� na jeden upínací p�ípravek jsme schopni výrazn� snížit vedlejší �asy 

obráb�ní. Tato úspora je zp�sobena zejména menšími manipula�ními �asy a také odpadají 

násobné vým�ny nástroj� a p�ejezdy nástroje z vým�ny k obrobku. Tento efekt jsme 

schopni ješt� zvýraznit, máme-li k dispozici více p�ípravk�. B�hem obráb�ní obrobk�

upnutých na prvním p�ípravku m�žeme m�nit obrobky na druhém p�ípravku. Místo vým�-

ny obrobk� pak p�epneme jen vícenásobný upínací p�ípravek. 

2.5.4 Stavebnicové systémy 

Stavebnicové systémy jsou užívány jako univerzální upínací prvky. Jedná se o sestavení 

podkládacích a podp�rných kostek, šroubových podp�rek �i posuvných panenek, upínek a 

dalších ustavovacích a upínacích element�. Z t�chto komponent� se p�i upínání skládá a 

sestavuje upnutí obrobku. Stavebnicové upínací systémy se vyzna�ují vysokou variabilitou 

a proto jsou ur�eny pro nejširší škálu použití.  
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3 VYUŽITÍ CNC P�I OBRÁB�NÍ 

�íslicov� �ízené obráb�cí stroje p�edstavují nosný prvek pružné automatizace obráb�cích 

proces� v oblasti st�edn�sériových, malosériových a v �ad� p�ípad� také kusových výrob. 

P�i opakované výrob� je snadno aplikovatelný �ídící program, který byl již d�íve zpracován 

a využit. �íslicové �ízení daleko p�ekra�uje funkce jednoho stroje, ale umož�uje návaznost 

na ostatní prvky celých obráb�cích systém�. S velkou výhodou využívá všech p�edností a 

možností výpo�etní techniky a zasahuje do struktury a organizace výroby v nejširším slova 

smyslu. 

Vlastní proces �ezání probíhá analogicky jako na standardním obráb�cím stroji, avšak 

technologické postupy p�i aplikaci �íslicov� �ízených obráb�cích stroj� vykazují �adu spe-

cifických složek. [1] 

Mezi výhody pat�í automatizace výrobního procesu, tzn. minimální vlivu obsluhy na vý-

robní proces (v�tšinu operací nebo celý výrobní cyklus m�že probíhat bez zásahu obsluhy), 

což p�ináší snížení po�tu chyb, zkrácení �asu na výrobu a možnost obsluhy pouze zaškole-

ným pracovníkem. Pokud bychom nebrali v potaz opot�ebení �ezného nástroje, tak je zaru-

�ena opakovaná p�esnost každého výrobku. 

Numericky �ízené stroje nesnižují náklady jenom tím, že jsou pružné (tzn. zejména p�izp�-

sobivé m�nícímu se sortimentu sou�ástí), ale i tím, že užitím nových konstruk�ních princi-

p� jsou spolehlivé a tím uzp�sobeny pracovat na t�ísm�nný provoz, dále pracují v automa-

tickém cyklu a tím podstatn� snižují vedlejší �asy. CNC stroj je tedy obráb�cí stroj, který 

je numericky �ízen a konstruk�n� uzp�soben tak, aby pracoval v automatickém cyklu a m�l 

automatickou vým�nu nástroj�. [7] 
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II. PRAKTICKÁ �ÁST 
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4 ÚVOD 

Cílem práce je navrhnout upínací desku pro pot�eby firmy ZPS Prefix. Deska bude použí-

vaná a vyrobena na vertikálním CNC frézovací centrum VMC 1260 pro upnutí a obráb�ní 

rota�ních p�írubových obrobk�. Pro konstrukci bylo vyty�eno n�kolik kritérií, mezi které 

pat�í variabilnost použití upínací desky tak, abychom na desce mohli upínat více obrobk�

podobného typu. Dalším p�edpokladem bylo co možná nejvíce využít prostor pracovního 

stolu pro v�tší množství obrobk� p�i jednom pracovní cyklu. 

P�i návrhu, konstrukci a výrob� desky se p�edpokládá využití softwaru, kterým jsou vyba-

vené pracovní stanice, jedná se o software Inventor a EdgeCAM.  

4.1 Použitý software p�i vypracování práce 

Sou�asné technologie obráb�ní a konstrukce si dnes nedovedeme p�edstavit bez výpo�etní 

techniky a moderních CAD a CAM program�, které sledují nejnov�jší trendy obráb�ní a 

nabízí konstruktér�, technolog�m a programátor�m nástroj, který umožní konstruovat a 

obráb�t složité obrobky, které by se bez výpo�etní techniky obráb�t nedaly. Doslova m�-

žeme �íct, že vývoj t�chto program� vedl k revoluci v projektování, technologii a obráb�ní. 

Velikou výhodou tohoto typu projektování je simulace projekt� už p�i jejich tvorb�. Celý 

proces výroby obrobku, od jeho projektování, dimenzování až k simulací zatížení a kone�-

né výrob� obrobku.  

Všeobecn� systémy CAM jsou nástroje pro simulaci, tvorbu a úpravu program� pro obrá-

b�cí CNC stroje. Tento software by dnes m�l být samoz�ejmostí ve všech obrobnách, které 

se v�nují nejen sériové ale také kusové výrob�. Základem jsou výstupní data konstruk�ní 

�innosti v CAD programech, kde se vývojem dojde k finální verzi návrhu obrobku. P�i 

takovéto tvorb� musí brát konstruktér v potaz mnoho konstruk�ních kritérií, stejn� jako 

omezení specifických pro možnosti výroby, ve které se bude výrobek obráb�t. Programy 

CAD konstruktér�m uleh�ují práci p�i využití svých modul� a databází prvk�. Dle výb�ru 

konkrétních norem dostane konstruktér návrhy �ešení dané problematiky (plechové díly, 

profilové konstrukce, sva�ované sestavy, normalizované spoje atd.) což velice urychluje 

práci. Jednou z nejv�tších výhod CAD/CAM program� je možnost ov��ení a simulace na-

vrhnutého �ešení. U konstrukce a tvorb� sestav je to bezesporu kontrola kolizí a kontrola 

funk�nosti mechanického systému (využitím vzájemných vazeb). U CAM systém� m�že-
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me ov��ovat pr�b�h obráb�ní, v�etn� délky jejich trvání. Samoz�ejmostí nových CAM 

systém� je návrh a optimalizace �ezných proces�.  

S využitím t�chto moderních nástroj� výroby se zm�nil charakter práce konstruktér�, tech-

nolog� a programátor�. Mohlo by se zdát, že se tímto snížily nároky na tyto pozice, ale 

myslím si, že opak je pravdou. Tyto nástroje uleh�ují práci, ale ne vždy je �ešení správné a 

je t�eba, aby pracovník dovedl zvážit a podle svých zkušeností ur�il správnou volbu. 

4.2 Autodesk Inventor 

Produkt Inventor pat�í do širokého portfolia spole�nosti Autodesk, která nabízí širokou 

portfolio specializovaných software nejen pro strojírenství. Inventor �adíme mezi paramet-

rické konstruk�ní programy což jej za�azuje k program�m typu Pro/E, CATIA, So-

lidWorks a další. Hlavním rysem parametrickým program� je jejich snadná, i zp�tná, edi-

tovatelnost. Na rozdíl od tzv. mrtvých t�les nejsou soubory model� vyprodukovaných In-

ventorem zam�eny pro další úpravy, což umož�uje zp�tné editace již vytvo�ených ploch �i 

element�.  

Program je ur�en pro tvorbu model� sou�ástí, jejich sestav a následnou tvorbu výkresové 

dokumentace. Dále obsahuje moduly na tvorbu sva�ených sestav, tvorbu rám�, plechové 

díly, potrubí, kabelové svazky nebo formy. Samoz�ejmostí jsou již v základním balí�ku 

knihovny normalizovaných díl� a modul pro výpo�ty a návrh r�zných konstruk�ních prvk�

a uzl�.  

Inventor pat�í ke sv�tové špi�ce mezi CAD program což se projevuje na jeho popularit�. 

Díky rozší�enosti programu Inventor se lze vzd�lávat nejen p�es velké množství oficiálních 

školení od r�zných spole�ností, ale také pomocí internetových tutoriál�. Na internetu lze 

také �erpat z mnoha uživatelských CAD fór �i 3D knihoven, které jsou tvo�eny samotnými 

uživateli a pat�í k nemalé podpo�e za�ínajících konstruktér� nebo nap�. student�. 
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Obr. 12 Návrh desky v programu Inventor 

4.3 EdgeCAM 

Pro tvorbu CNC programu pro operaci frézování byl použit EdgeCAM, kterým jsou vyba-

veny pracovišt� ve firm� ZPS Prefix. Jako základ pro tvorbu byl použit model vytvo�ený 

p�i návrhu desky v programu Inventor, který generuje modely ve formátu *.ipt. Mimo for-

mát *.ipt dokáže tento CAM program zpracovat i formáty od ostatních významných CAD 

program�, nap�. Solid Works, AutoCAD, CATIA, Solid Edge. 

Základní kroky p�i tvo�ení nového programu jsou ur�ení postprocesoru (tj. funkce, na zá-

klad� které se tvo�í daný CNC program, liší se podle jednotlivých obráb�cích stroj�, resp. 

jejich opera�ních systém�), ur�ení hodnoty výstupní tolerance a typ posunutí (absolutní vs. 

p�írustkový). 

Programátor, tvo�ící CNC program, musí ur�ovat další technologické parametry. Po zá-

kladním nastavení se p�i tvorb� programu na každý obrobek používá technologie dle vý-

robního postupu. Po zvolení nástroje pro danou operaci je nutné zadat technologické para-

metry, nap�. �eznou rychlost, otá�ky, p�ídavky, bezpe�nostní p�ejezdy a další. Všechny 

postupy lze v programu EdgeCAM simulovat, což umož�uje kontrolu programu a obráb�-

cího procesu ješt� p�es spušt�ním a obráb�cím stroji.  
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Obr. 13 Programování v EdgeCAM 

Obr. 14 Tabulka nastavení nástroje v EdgeCAM 
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Vedle standardních funkcí programu lze použít i další nástroje a pom�cky. Mezi n� pat�í 

zejména Konstruktér postprocesor�, NC komunikace, Editor, Asistent technologie, Zásob-

ník nástroj� a další.  

4.4 CNC frézka VMC 1260 

Stroj VMC 1260 je vertikální obráb�cí centrum ur�ené pro komplexní obráb�ní plochých i 

sk�í�ových sou�ástí z oceli, litiny a slitin lehkých kov�. Stroj umož�uje provád�t operace 

frézovaní, vrtaní, vyvrtávaní, vystružování a závitování p�i využití t�ech os X, Y, Z. 

4.4.1 Charakteristika frézky 

Funkce stroje jsou �ízeny CNC �ídicím systémem, v našem p�ípad� se jedná o systém 

Acramatic. V�eteno stroje je pohán�no regula�ním servomotorem p�es dvoustup�ovou pla-

netovou p�evodovku. V�eteník se pohybuje svisle (osa Z) po vedení na stojanu. Je uložen 

na valivých hnízdech, zachycující �ezné síly ve všech sm�rech. Pracovní st�l se pohybuje v 

podélném sm�ru (osa X) po vedení na k�ížovém suportu, který se pohybuje po vedení na 

základn� v p�í�ném sm�ru (osa Y). Všechna vedení jsou tvo�ena kalenými ocelovými 

lištami. K�ížový suport i pracovní st�l je uložen na vedení kombinovaném z valivých hnízd 

a kluzného obložení TURCITE. Tato kombinace dovoluje v�tší zatížení suportu a stolu p�i 

zachování vysoké p�esnosti obráb�ní. Pracovní pohyby v�eteníku, pracovního stolu a k�í-

žového suportu jsou provád�ny regula�ními motory p�es kuli�kové šrouby s p�edepnutými 

maticemi. Stroj je vybaven dv�ma automatickými zásobníky nástroj�, nádobami na t�ísky, 

vn�jším chlazením nástroj� a krytováním pracovního prostoru. Celý pracovní prostor stroje 

je zakrytován. 

4.4.2 Technická data 

Osa X (pojezd pracovního stolu) – 1270mm 

Osa Y (pojezd k�ížového suportu) – 610mm 

Osa Z (pojezd v�eteníku) – 760mm 

Rychlost pracovního posuvu v ose X, Y, Z – 0-8000mm/min 

Rychlost rychloposuvu v ose X, Y, Z – 20m/min 
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Horní plocha pracovního stolu slouží k upnutí obrobku, k tomu je opat�ena p�ti "T" dráž-

kami. St�ední drážka je vyrobena se zvýšenou p�esností H6 a slouží pro p�esné ustavení 

upínacího p�ípravku. Pro zvláš
 p�esné ustavení lze využít otvoru  30H6 uprost�ed stolu. 

Pracovní plocha 1450x590mm 

Po�et T-drážek x velikost 5x18mm 

Rozm�r st�ední drážky 18H6mm 

Rozm�r st�edícího otvoru  30H6mm 

Rozte� drážek 125mm 

Maximální zatížení stolu 1350kg 

Maximální rozm�ry obrobku p�i max. délce nástroje 300 mm - 1270x600x430mm 

Otá�ky v�etena  

- nižší �ada 0-1250ot/min 

- vyšší �ada 1251-5000ot/min 

Výkon na v�eten� 18.5kW 

 - p�i p�etížení (S6-30 min) 22kW 

Max.krouticí moment na v�eten�

- normální stav 208Nm 

- p�i p�etížení 286Nm 

Polohování v�eten elektrické 

Stroj je opat�en dv�ma zásobníky s 16-ti místy (celkem možné upnout 32 nástroj�) 

�as vým�ny nástroje 8s 

Maximální pr�m�r nástroje 130mm  

 - s vynecháním místa 220mm 

Maximální délka nástroje 300mm 

Maximální hmotnost nástroje 12kg 

Max.hmotnost všech nástroj� v jednom zásobníku 108kg 

Oboustranná rotace zásobník�
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4.4.3 Uživatelské prost�edí systému Acramatic 

Frézka VMC 1260 je vybavena opera�ním softwarem Acramatic (PC2100). Programové 

jádro tohoto sytému je na platform� Windows. Jeho použití je velice intuitivní, uživatelsky 

p�íjemné. Ze základního rozhranní lze ode�íst aktuální pozici nástroje v��i nulovému bo-

du, programové posunutí, aktuální otá�ky a posuv, aktuální upnutý nástroj a �ást �ídícího 

programu, který je práv� nahrán. 

Ze základního menu se dále dostaneme do n�kolika d�ležitých záložek. Mezi ty nejd�leži-

t�jší pat�í tabulka nástroj�. Z p�ednastavených typ� nástroj� jsou vybírány nástroje a p�i�a-

zovány na jednotlivá místa v zásobnících. Je nutné zadat typ, délku a pr�m�r nástroje.  

Nemén� d�ležitou nabídkou je složka program�, kde se ukládají odlad�né (programy které 

již prošly výrobním procesem, a v kterých jsou korigovány nep�esnosti z programování).  

Nutnou �ástí systému je záložka s nastavením nulového bodu. Nastavení nulového bodu je 

provád�no pomocí dotykové sondy. Tato operace je sou�ástí každého nového se�ízení 

upnutí. P�i se�izování se obvykle nepracuje v programovém módu, ale v manuálním módu, 

v kterém m�žeme používat n�které funkce ovládacího panelu, které v programovém módu 

nefunguje (nap�. manuální posuvy a vým�na nástroje). 

  

Obr. 15 Uživatelské prost�edí systému Acramatic 
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4.5 Popis m��ícího stroje 

Pro m��ení desky byl použitý sou�adnicový m��ící stroj Accura 10 s m��ícím rozsahem 

1200 x 2400 x 1000mm.  Jedná se o portálový m��ící p�ístroj, jehož základem je masivní 

st�l z grafitu. Horní plocha slouží k upínání m��ených obrobk�, povrch stolu je proto lešt�-

ný a opat�ený sítí upínacích závitových d�r.  

Obr. 17 Pracovišt� ZEISS Accura 10 v ZPS Prefix 
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Obr. 16 Ovládací panel 
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Portál m��ícího stroje se skládá p�í�níku,  na kterém je vedena pinola, a dvou podp�r které 

jsou vedené na vodicích drahách. Styková plocha mezi vodícími drahami a podp�rami je 

vylou�ena v d�sledku použití vzduchových ložisek. 

Ovládání m��ícího stroje m�že být provád�no n�kolika zp�soby. Jedním zp�sobem je 

možnost �ízení pomocí ovládacího panelu. Tento panel je vybaven joystickem, alfanume-

rickou klávesnicí, funk�ními klávesami a samoz�ejm� displejem. Dalším zp�sobem je 

možnost automatického m��ení, které vede p�edem naprogramovaný kód, které je podobná 

CNC programu. 

Základním senzorickým vybavením je oto�ná hlava RDS, která se otá�í s krokem 2,5° o 

360° v obou rovinách otá�ení. Skenovací senzor umož�uje m��it jak pomocí „skeningu“, 

tak i jednotlivé body. Pro r�zné aplikace m��ení m�žeme využívat možnosti vým�ny sen-

zor�. Tak v závislosti na typu m��ené plochy m�žeme využívat specifické senzory. 

Softwarového vybavení tvo�í software Calypso pro m��ení geometrických element�. Jedná 

se software  s tzv. objektov� orientovaným programováním. Tento software je dopl-

n�n konvertorem, který podporuje na�ítání dat z CAD systém� ve formátu STEP.  Formát 

STEP je obecný formát, který podporuje v�tšina parametrických i neparametrických CAD 

program�, a který jsme byli schopni generovat také z našeho CAD pracovišt�. Výstupem 

m��ení je grafický �i textový protokol s vyhodnocením nam��ených hodnot viz p�íloha. 

Obr. 18 Rozsah m��ící sondy 

RDS

180°
180°
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5 TVORBA UPÍNACÍ DESKY 

P�í návrhu upínací desky pro obráb�ní na stroji VMC 1260 bylo nutné brát v úvahu mnoho 

faktor�. Mimo co nejmenší složitost a jednoduchost upínání bylo nutné docílit ur�itého 

stupn� variability tak, abychom mohli na desku upínat co nejvíce obrobk� podobného typu. 

Upínací deska je navrhována p�edevším pro upínaní rota�ních obrobk� p�írubového typu. 

První stupe� návrhu bylo ur�ení koncepce a velikosti upínací desky. Limitujícími faktory 

byly velikosti upínacího stolu a ur�ení maximálního pr�m�ru obrobku, který na desce bu-

deme obráb�t. Podle typu obrobku jsem zvolil �ty�násobné upnutí na desce, což byl maxi-

mální možný po�et upnutí p�i zvolených rozm�rech desky a navrhnutém pr�m�ru obrobku. 

Abych mohl maximáln� využít materiálu desky a zvýšil možnosti využití této desky, navr-

hl jsem variabilitu umíst�ní dorazových kolík�. Jedná se o to, že dva válcové �epy slouží 

jako dva dorazové body, které lze umístit na t�ech pozicích. Pozice se liší v pr�m�rech 

myšlené kružnice, které jsou st�ed�ny podle upínací závitové díry. Takto m�žeme upínat 

pr�m�ry až 238 mm. Upínání obrobku k desce je �ešení upínkou stahovanou šroubem se 

závitem M16. Použity jsou standardizované upínky, které jsou ve výbav� pracoviš
 CNC 

stroj�.  

Mimo �ty�i upínací otvory, které jsou souosé k upínaným  obrobk�m  jsou na desce obro-

beny další �ty�i otvory se závitem M16. Tyto otvory byly navrhnuty nejprve �ty�i, p�i vý-

rob� desky však byly dopln�ny o další �ty�i. Ty mají primárn� plnit manipula�ní funkci, 

tedy umíst�ní zvedacích o�ek pro umožn�ní manipulace desky pomocí je�ábu. Dále pak 

jsem myslel na možné umíst�ní p�ídavných upínek. 

Upnutí desky na pracovním stole je realizováno pomocí �ty� šroub�, které spolu s kostkami 

v T-drážkách upínají desku na st�l. V upínací desce jsou vyvrtány otvory zahloubení pro 

šroub s válcovou hlavou tak, aby byly hlavy šroub� skryty pod horní plochu desky. Uva-

žoval jsem použití desky na frézce VMC 1260, která má rozte� T-drážek na pracovním 

stole 125 mm, a také na frézce MCFV 1260 s rozte�í drážek na upínacím stole 160 mm. P�i 

upínání v obou p�ípadech budou upínací šrouby umíst�ny v linii s drážkami pro polohovací 

„kameny“- pera. Podle upínacího stolu pak musíme volit umíst�ní šroub� ve zbývajících 

dírách. P�esn�jší polohu desky pak zajiš
ují upínací pera. Upínací kameny, které využívají 

zp�esn�né st�ední drážky stolu (18H6 mm) a vymezují vzájemnou polohu stolu a desky. 

Polohovací kostky, které jsou pomocí šroub� s M6 upevn�ny u desky jsou vyrobeny s v�tší 

p�esností tak, aby zajiš
ovaly pro naši pot�ebu optimální p�esnost ustavení desky. 
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5.1 Popis technologického postupu upínací desky 

Výchozí polotovar obrobku byl volen s ohledem na rozm�ry hotového výrobku a druhu 

d�lení polotovaru. Dle norem ZPS Prefix byl pro pálení laserem zvolen p�ídavek na strany 

6mm/stranu a zvolen výchozí polotovar plech tlouš
ky 50mm, který nám dal p�ídavek pro 

obráb�ní 10mm na tlouš
ce obrobku. 

První obráb�cí operace byla provedena na klasické vertikální frézce. Vhodnost použití kla-

sického stroje se p�ímo nabízí, protože tato operace nevyžaduje vysoké p�esnosti a jedná se 

pouze o jeden kus. Ú�elem této operace bylo hrubování desky na rozm�ry s p�ídavky, které 

jsou ur�eny p�ed zušlecht�ním. To znamená na sílu desky byl ponechán p�ídavek 2mm na 

plochu – rozm�r 44mm a na obvodu taktéž 2mm na stranu – rozm�r 1184x304mm.  

Následuje zušlecht�ní materiálu, kterým se zvýší pevnost materiálu. Obvykle jsem u upí-

nacích sou�ástí podobného charakteru volil jiné jakosti materiálu s cementovaným 

a kaleným povrchem. Konstrukce desky byla navržena tak, aby se dodate�n� daly obráb�t 

díry �i drážky pro další typy obrobk�. Z d�vodu horší obrobitelnosti kalené oceli jsme se 

rozhodli desku pouze zušlechtit a alespo� takto zajistit její odolnost a delší životnost. 

Po zušlecht�ní následovaly op�t operace frézovací. Bylo nutné obrobit desku na sílu 40mm 

s p�ídavkem 0,3mm na broušení. Dále pak hotov� ofrézovat obvod na rozm�ry 1180x300. 

P�i broušení na vodorovné brusce byl kus upnutý na magnetickém stole. Broušení jsem 

volil zejména kv�li požadované jakosti povrchu, p�ímosti a rovnob�žnosti ploch. Pro tento 

ú�el jsem zvolil drsnost povrchu Ra1,6. Tato drsnost povrchu je dle mých zkušeností do-

sta�ující pro upínací plochy obrobk�. Sílu desky nebylo nutné jakkoliv zp�es�ovat, proto se 

brousilo na rozm�r 40 s tolerancí volného rozm�ru ±0,2. Po broušení na magnetickém stole 

bylo nutné obrobek odmagnetovat. 

Jako další operace následovalo  frézování drážek a vrtání d�r. Tato operace již byla prová-

d�na na vertikálním frézovacím centru.  P�i prvním upnutí byla obráb�na spodní strana 

desky – viz výkres. Dv� drážky pro pero 14H7 se musely nejd�íve p�edhrubovat a posléze 

dokon�it dokon�ovací stopkovou frézou SK. Dva závity M6 pro upínací pera se nejprve 

musely navrtat i se sražením hrany, pak vyvrtat vrtákem Ø5 a na záv�r vy�ezat závit. Ma-

nipula�ní a upínací otvory M16 se op�t musely navrtat, vyvrtat vrtákem o pr�m�ru 14mm a 

na záv�r vy�ezat závit. 

Pro druhé upnutí se již využily frézované drážky 14H7 a tím se zajistila p�esnost polohy 

doraz� obrobk� v��i upínacím drážkám. Z toho vyplynula nejd�íve operace pro mechani-
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ka, který namontoval ob� pera pomocí šroubu M6. Následovala pak operace na vertikálním 

obráb�cím centru. 

Bylo nutno zhotovit 24x Ø12H7 se závitem M6 pro dorazové �epy. Dále pak 6 otvor� Ø17 

se zahloubením Ø26. P�es tyto otvory se bude tento p�ípravek upínat na st�l obráb�cího 

stroje. Na ob� operace ur�ené na obráb�cí centrum byly vypracovány �ídící programy 

v software EdgeCAM. 

Následná operace zajistila tzv. kone�nou úpravu dílce, tzn. ojehlení všech opracovaných 

ploch a rozm�r�, o�išt�ní dílce a jeho konzervaci. Poslední operací v technologickém po-

stupu je m��ení a kontrola zda výrobek je v souladu s výkresovou dokumentací.
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ZÁV�R 

Ú�el bakalá�ské práce bylo vyhledat a aplikovat informace nutné k výrob� upínací desku 

pro vertikální frézovací CNC stroj. 

V teoretické �ásti bakalá�ské práce jsou stru�n� p�edstaveny základní typy obráb�cích ope-

rací. Jsou vysv�tleny základní charakteristiky frézování, soustružení, vrtání a broušení. P�i 

výrob� upínací desky bylo využito t�chto typ� t�ískového obráb�ní.  

P�i návrhu desky a tvorb� bylo využito 3D software, jehož produkty se staly výkresová 

dokumentace a model desky. Model desky nám následn� posloužil jako p�edloha pro pro-

gramování v CAM programu, což nám urychlilo celý proces a p�edešli jsme možných chy-

bám p�i p�ekreslování dat z jednoho software do druhého. 

Praktická �ást bakalá�ské práce dále popisuje vertikální frézovací CNC stroj, na kterém 

byla deska obrobena, a na kterém bude také využívána.  Dále stru�n� p�edstavuje m��ící 

stroj.  

B�hem p�ípravy a tvorby upínací desky jsem získal další cenné zkušenosti. Zejména p�i 

návrhu desky jsem musel brát v úvahu n�kolik podmínek, které byly obsahem zadání. Tyto 

se povedlo úsp�šn� splnit  a výsledkem bakalá�ské práce je vyrobená upínací deska, která 

nyní slouží v provozu firmy ZPS Prefix na dvou CNC frézkách.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK 

CNC 

CAD 

CAM 

SK 

D 

L 

vf

 Computer Numeric Control, Central numeric kontrol, �íslicov� �ízené stroje  

Computer aided design, Po�íta�ová podpora projektování 

Computer Aided Manufacturing, Po�íta�ová podpora obráb�ní 

Slinuté karbidy 

Pr�m�r nástroje 

Délka nástroje 

Rychlost osuvu 

s(f) 

X,Y,Z

Ra

 Posuv na otá�ku, (posuvna zub) 

Osy sou�adnicového systému 

St�ední aritmetická drsnost povrchu 

�SN  �eská technická norma 
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