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ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
 

v - rezná rýchlosť        [ m.min-1 ] 

h - hĺbka rezu        [ mm ] 

smin - minútový posuv        [ mm.min-1 ] 

so - posuv na otáčku        [ mm.ot-1 ] 

sz - posuv na zub         [ mm.zub-1 ] 

T - trvanlivosť rezného klina       [ min ] 

a - obrobiteľnosť liatiny 

b - obrobiteľnosť ocele 

c - obrobiteľnosť farebných kovov 

d - obrobiteľnosť ľahkých kovov 

1 – 17  - triedy obrobiteľnosti    

α - uhol chrbta         [ ° ] 

β - uhol rezného klina        [ ° ]   

γ - uhol čela         [ ° ] 

δ - uhol rezu         [ ° ] 

κ - uhol nastavenia hlavnej reznej hrany     [ ° ] 

κ’ - uhol nastavenia vedľajšej reznej hrany     [ ° ] 

ε - vrcholový uhol        [ ° ] 

λ - uhol sklonu reznej hrany       [ ° ] 

η - účinnosť         [ % ] 

P - výkon elektromotora        [ kW ] 

Fx - axiálna zložka reznej sily       [ N ] 

Fy - radiálna zložka reznej sily       [ N ] 

Fz - tangenciálna zložka reznej sily      [ N ] 

F - celková sila         [ N ] 

HB - tvrdosť podľa Brinella        [ ° ] 

HV - tvrdosť podľa Wickersa       [ ° ] 
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HRC - tvrdosť podľa Rockwella       [ ° ] 

Rm - medza pevnosti        [ MPa ] 

VB - veľkosť opotrebenia na chrbte nástroja      [ mm ] 

rε - polomer zaoblenia hrotu nástroja      [ mm ] 

Ra - stredná aritmetická drsnosť       [ μm ] 
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ÚVOD 
 

Technický rozvoj v súčasnosti je spojený so zvyšovaním parametrov vyrábaných 
strojárskych zariadení. Nové konštrukčné zmeny, najmä zvyšovanie jednotlivých výkonov, 
spoľahlivosti a životnosti, znižovanie hmotnosti. Cieľom je dosiahnuť vyhovujúcu kvalitu 
a tiež rozmerovú a geometrickú presnosť. Zákazníci požadujú kratšie dodacie termíny, časovo 
presné dodávky, rastie tlak na znižovanie cien výrobkov. Tieto požiadavky spĺňajú nové 
progresívne technológie strojového obrábania s vysokovýkonnými programovými NC a CNC 
strojmi. Obrábanie v porovnaní s inými technológiami je zvyčajne nákladnejšie, ale 
z hľadiska zvýšených požiadaviek na presnosť obrobených plôch, súčiastok strojov 
a zariadení na presnosť geometrických tvarov a polohy a drsnosť sú procesy obrábania len 
ťažko nahraditeľné v kusovej resp. malosériovej výrobe. 

S vývojom nových konštrukčných materiálov ako superzliatiny na báze železa, niklu, 
kobaltu, chrómu, hliníku a titánu si vyžadujú nové technológie obrábania. Týmto trendom 
obrábania vyhovujú HSC ( High Speed Cutting ), vysokorýchlostné obrábanie s podporou 
CAD ( Computer Aided Desing ), konštruovanie s počítačovou podporou a CAM  ( Computer 
Aided Manufacturing ) riadenie výroby s počítačovou podporou. Tieto tendencie sú zvlášť 
výrazné v konštrukciách dopravných prostriedkov, výrobe automobilov, lietadiel a pod.  

Moderné metódy často umožňujú výrazné zvyšovanie produktivity v porovnaní 
s používanými technológiami. Napriek tomu, že súčasné trendy v technológií výroby 
súčiastok sa zameriavajú vzhľadom na potrebu znižovania výrobných nákladov, na využitie 
presného odlievania a tvárnenia, obrábanie ostane naďalej základnou technológiou. 

Používanie konvenčných metód obrábania je stále aktuálne v strojárskych firmách, 
ktoré na nové produktívne metódy obrábania nemajú materiálne a finančné zdroje.  
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ť pri veľký
ôsoby rezan
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4. V
5. P
6. V

Meranie a
 

itovými mie
itovými kali
itovým mikr

meranie závi
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e šípky. 
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e operácie na

a sústruhu 

sústruhu 

na sústruhu 

obrobkov n
dokončuje

ážanie a zao
esun z geo

avanie stále
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Priemer meracích drôtikov d0 určíme z tabuliek podľa stúpania závitu a priemeru 
skrutky. Nameranú hodnotu M porovnáme s tabuľkovou hodnotou a ostatné údaje ako je 
stúpanie, hĺbka závitu sú správne keď nameraná hodnota a tabuľková sú zhodné. 

Nepodarky pri frézovaní závitov 

1. Zlé stúpanie závitu. Zapríčiňuje ho chybné nastavenie frézovacej sústavy. Nepodarok 
nemožno opraviť. 

2. Nesprávne rozmery závitovej drážky. Väčšiu šírku drážky zaviňuje nesprávna voľba 
nástroja, prípadne jeho hádzanie. Menšiu šírku drážky zapríčiňuje použitie užšej frézy. 
Ak je hĺbka závitovej drážky iná ako sa vyžaduje, je to zapríčinené nesprávnym 
nastavením hĺbky frézovania. 

3. Nesprávny počet závitových drážok ( pri viacchodových závitoch ) je zapríčinený 
zlým delením. Pri pootáčaní obrobka pre vyfrézovanie ďalšej drážky. 

Súhrnné cvičenia 

1. Charakterizujte dvojchodový závit, napíšte jeho označenie pre daný priemer 
2. Z tabuliek určte stúpanie a pre daný počet chodov vypočítajte rozstup t 
3. Popíšte spôsoby výroby 
4. Určite najproduktívnejší spôsob výroby – zdôvodnite 
5. Určite najdôležitejšie hodnoty závitu a ich meranie 

2.3.4. Kopírovacie frézovačky 
 
Význam kopírovania 

Obrábanie pomocou kopírovania má v našom strojárskom priemysle veľký význam. 
V modernej strojárskej výrobe sa zložité povrchy vytvárajú mnohými spôsobmi ( napr. 
lisovaním, pretláčaním, valcovaním, presným kovaním, presným odlievaním atď. ). Dôležité 
miesto zaberá aj tzv. kopírovacie obrábanie, ktoré sa uplatňuje nielen na sústruhoch, brúskach 
a hobľovačkách, ale ja na frézovačkách. Kopírovacie frézovanie má mnoho výhod. 
Najdôležitejšie sú: 

a) možnosť vytvárať plochy veľmi zložitých tvarov ( zápustky ) 
b) vcelku jednoduché a lacné nástroje 
c) ľahké nastavovanie stroja 
d) na nastavenom môžu pracovať aj menej kvalifikovaní robotníci ( rekvalifikovaný 

z úradov práce ) 

Kopírovanie sa stáva dôležitým automatizačným prostriedkom pre zabezpečenie presnosti 
obrábacieho povrchu a zvýšenie produktivity práce. Konštrukčné riešenie a celkové 
vybavenie špeciálnych a moderných strojov je na takej technickej úrovni, že nám podstatne 
umožňuje zvyšovať výkon. Stroje majú prvky špecializácie, mechanizácie, automatizácie, čo 
smeruje k obmedzeniu ľudskej práce a fyzickej námahy na obsluhu týchto strojov. 
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až -10°.

Tvarov

N
tak, aby
a od po
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u reznej hra
u stúpajúca (
né úbery sa 
ly λ sa použ

k 

e sa použív
ela nezmen
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v
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Š
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ie vrtákov 

Vrtáky sú d
om chrbta α
o dlhé a mu
ák podbrúse
sený zviera 

 dutine vr
ézy. Uhol ch

akovaným b
vých frézac
dzery pozdĺž

vých medzie

rtákov, výh

dvojklinové 
α. Pri vrtáko
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brúsenie chr
nožov na fr

íkov 

utkovice λ, 
musia byť 
Na chrbtov
aného mate
anami stred

polohu dos
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Výpočet výšky základných rovnobežných mierok 

h = L . sinα 

Výšku nastavenia h skladáme takým spôsobom aby sme na vypočítaný rozmer položili 
čo najmenší počet mierok, čím sa zvýši presnosť celkového rozmeru. Po nastavení sa povrch 
kužeľa ustaví do roviny a presnosť nastavenia kontrolujeme po celej dĺžke číselníkovým 
odchýlkomerom, ktorý musí mať nulovú výchylku. 

Príklad 
 
Vypočítajte uhol nastavenia kužeľa α/2, keď brúsime kužeľ s rozmermi D = 100 mm, d = 70 
mm, L = 100 mm. Výpočet uhlu sklonu povrchovej priamky 

tan2/ߙ ൌ 	
ܦ െ ݀
ܮ2

ൌ
100 െ 70
2 ∗ 100

ൌ
30
200

ൌ 0,15 

Vypočítanej hodnote 0,15 z tabuliek zodpovedá uhol α/2 = 8°40´ 

Výpočet výšky nastavenia základných mierok h 

h = L . sinα/2 = 100 . sin 8°40´ = 100 . 0,1506 = 15,06 

Vypočítanú hodnotu zložíme zo základných mierok nasledovne 

h = prvá mierka 1,06 + druhá mierka 4,00 + tretia mierka 10,00 = celkom 15,06 

Základné mierky majú povrch vysoko akostne obrobený lapovaním a nasúvaním na 
seba sa vytlačí medzi mierkami vzduch čím vznikne podtlak a mierky k sebe prilnú. 

Súhrnné cvičenia 

1. Popíšte kde sa vyskytujú kužeľové plochy na strojárskych výrobkoch a ich význam 
2. Vypočítajte kužeľovitosť a uhly α, α/2 pre kužeľ, ktorého rozmery sú D = 22,671, d = 

19,1, L = 70,5 
3. Ktoré základné druhy brúsenia kužeľov poznáte 
4. Vysvetlite kontrolu kužeľov kalibrami 
5. Popíšte princíp nastavenia a merania kužeľov sínusovým pravítkom 
6. Vyhľadajte z tabuliek údaje k výrobe Morseho kužeľa číslo 5 
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3.5. Dokončovacie pochody brúsenia 
 
Význam dokončovacích pochodov 

Súčasná strojárska výroba je charakterizovaná okrem vysokej presnosti aj vysokou 
životnosťou výrobkov, ktorá zohľadňuje zvýšené nadobúdacie náklady v porovnaní 
s minulosťou. Životnosť zvyšujeme vysokým charakterom ( kvalitou ) povrchov, ktorá 
vyžaduje aby súčiastky mali čo najhladší povrch a ich geometrický tvar sa čo najmenej 
odchyľoval od teoretického tvaru. Súčiastky, ktorých plochy sa po sebe rýchlo pohybujú, 
a ktoré zároveň zaťažujú veľké špecifické tlaky si vyžadujú znížené trenie, tepelné prehriatie 
a súčasne aj opotrebovanie čo predlžuje ich životnosť. Vysoký charakter povrchu vyžadujú 
súčiastky, ktorých plochy majú dokonale tesniť, ako napr. valce, piesty spaľovacích 
a hydraulických motorov, posúvače turbín a podobne. Tieto požiadavky zabezpečíme 
dokončovacími operáciami brúsenia ako sú: lapovanie, honovanie, superfinišovanie. 

3.5.1. Lapovanie 
 
Vznik a vývoj 

Lapovanie ako najstarší dokončovací spôsob vznikol v deväťdesiatych rokoch 
osemnásteho storočia keď švédsky nástrojár C. E. Johanson predstihol modernú techniku 
a vytvoril základ výroby vymeniteľných súčiastok. Jeho prvá lapovačka bola zhotovená zo 
šijacieho stroja, ktoré zotrvačník nahradil lapovacím kotúčom. Po kotúči pohyboval 
obrobkom v rôznych smeroch, čím krížil brúsne stopy a dosiahol krížový výbrus, ktorý je 
stále najvyšším stupňom charakteru – kvality povrchu. Tým dosiahol zrkadlovo rovinný 
povrch, čo dokumentuje spojenie dvoch povrchov nasunutím na seba, vytlačenie vzduchu, 
vznik podtlaku a vzájomné prilnutie povrchov v pevný spoj. Na tomto princípe vytvoril 
základné rovnobežné mierky ( Johansonove kocky ) s presnosťou 1,005, ktoré sa doteraz 
používajú pri kontrole a nastavovaní meradiel a meracích prístrojov.  

 Princíp lapovania 

 Lapovacie prostriedky 

 Rezná kvapalina 

 Lapovacie nástroje 

 Proces lapovania 

Princíp lapovania 

Pri lapovaní je nástrojom voľné brusivo, prášok, ktorým sa plnia najmä lapovacie pomôcky ( 
kotúče, trne, dosky a iné ), ktoré musia byť z mäkšieho materiálu ako je obrobok, aby 
zachytili brúsne zrná. Nástroj vykonáva obyčajne otáčavý pohyb kombinovaný s vratným 
pohybom v niekoľkých smeroch pri pomerne malej rýchlosti. Triesku uberajú len zrná 
zachytené v lapovacej pomôcke. Namáhanie týchto zŕn je aj pri malom tlaku veľké. V týchto 
podmienkach je úber len nepatrný, preto je lapovanie postup pomalý. Však len takto sa dá 
dosiahnuť výborná rovinnosť niekoľko stotín µm a ďalej drsnosť povrchu Ra až 0,005 µm, čo 
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obvodová rýchlosť vu zväčšuje až na 60 m/min., ináč sa pracuje s rýchlosťou v rozmedzí 20 – 
60 m/min. Rýchlosť kmitavého pohybu maximálna, nakoľko sa v úvratiach zmenšuje na nulu 
sa vypočíta: 

ݒ ൌ
ଷ..

ଵ
	ሾ	݉/݉݅݊. ሿ  A – dĺžka kmitu 

             f – kmitočet 
Pozdĺžny posuv je malý a musí byť menší než posuv, ktorý sa používa pri 

predchádzajúcom brúsení. 

Rozmery superfinišovacích kameňov 

L – dĺžka kameňa sa zvolí čo najväčšia aby mohla opraviť čo najviac vlnitosť v smere 
osi ( 30 – 60 mm ).  

B.H – šírka . výška – sú čo najväčšie aby kameň obsiahol čo najväčšiu časť obvodu ( 
10.10 do 25.30 ), ktoré sú z umelého korundu spojeného keramickým spojivom V a zo 
syntetickej živice B so zrnitosťou M22 a M15. 

Rezná kvapalina 

Je potrebná na vytvorenie mastiaceho filmu medzi dotýkajúcimi plochami obrobka 
a nástroja a zároveň má odplavovať uvoľnené zrnká brusiva. Vhodný je petrolej so 
zdravotných dôvodov sa nemá používať. Vyskúšané sú rezné oleje PZL ( na ocele ), P ( na 
mäkké kovy ) a zmes týchto olejov na veľmi mäkké ocele, nehrdzavejúce ocele a farebné 
kovy.  

Prítlačná sila F 

Sú ňou pritláčané brúsiace kamene malým tlakom ( 0,115 – 0,25 MPa ), ktoré rýchlo 
kmitajú v smere šípky a. 

Počet dvojzdvihov a dĺžka zdvihu 

Počet dvojzdvihov brúsiacich kameňov je 500 – 1200 za minútu pri dĺžke zdvihu 1,5 – 
6 mm. 

Rýchlosť otáčania obrobku 

Na začiatku obrábania 6 – 9 m/min., na konci obrábania 18 – 27 m/min. 

Úber materiálu 

Len asi 0,002, dosiahnuteľná drsnosť podľa brusiva a materiálu obrobku od 0,08 – 
0,025 µm. Kvalita povrchu o málo lepšia než pri honovaní ale povrch má zrkadlový lesk. 
 
Súhrnné cvičenia 

1. Popíšte význam dokončovacích pochodov brúsenia 
2. Charakterizujte princípy lapovania, honovania, superfinišovania 
3. Čo je to krížový výbrus, ako vzniká a výpočet uhlu skríženia α. 
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5. ŽIVOTNÉ PROSTREDIE 
 

Požiadavky na životné prostredie z hľadiska strojárskej výroby stále viac prichádzajú 
do všetkých oblastí výrobných technológií. Sú vypracované súbory noriem bezpečnostných 
predpisov. Hlavným účelom týchto noriem je zabezpečiť čo najväčšiu bezpečnosť a ochranu 
zdravia pri práci na všetkých výrobných zariadeniach. Z hľadiska bezpečnostných predpisov 
možno podľa ich zamerania zaradiť požiadavky na bezpečnosť, fyziológiu, psychológiu 
a hygienu práce pracovníkov. Požiadavky na bezpečnosť musia spĺňať: 

 Vonkajšiu úpravu, tvar a náter stroja 

 Konštrukciu stroja z hľadiska montáže a dopravy 

 Konštrukciu stroja z hľadiska údržby, obsluhy a nastavenia 

 Konštrukciu pohybových častí 

 Konštrukciu hydraulického, elektrického prípadne pneumatického zariadenia 

 Konštrukciu brzdiaceho a poisťovacieho zariadenia 

 Konštrukciu ovládacieho a oznamovacieho zariadenia  

 Konštrukciu ochranných zariadení chrániacich pracovníka pred trieskami 
a rozstrekujúcou sa reznou kvapalinou 

 Nehlučnosť a chvenie stroja atď. 

Tieto požiadavky z hľadiska ochrany pôdy musia zabezpečovať neprenikavosť 
odpadových látok, ktorú musia výrobné závody riešiť zbernými nádobami na odpadové 
kvapaliny a odpadové materiály. Tieto musíme sústreďovať do vybudovaného odpadového 
hospodárstva, ktoré musí spĺňať požadované normy. Zabezpečenie odpadových látok ako sú 
spaliny a chemické produkty musia prechádzať filtračnými zariadeniami. Ďalšou požiadavkou 
je zabezpečenie a splnenie noriem z hľadiska hlučnosti strojných zariadení. 
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