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Téma:      Osnova konzultací :       Hodin : 
 
1. Obráběcí nástroj – definice, geometrie, souřadné systémy, 2 
                   břitové diagramy, nástrojové materiály, použití.   
2. Obráběcí nože na kov – definice, rozdělení, držáky,označení, 1 
  použití. 
3. Frézy – definice, rozdělení, použití.               1 
4. Nástroje na otvory – definice, rozdělení, použití. 1 
  Vrtáky, vyvrtávací tyče, výhrubníky, záhlubníky, výstružníky, 
  tvarové vrtáky, nástroje na hluboké díry. 
5. Nástroje na závity – definice, rozdělení, použití. 1 
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6. Speciální tvarové nástroje. 1 
7. Přípravky pro obrábění – definice, rozdělení, použití. 1 
8. Universální přípravky – definice, rozdělení, použití. 1 
9. Operační přípravky - definice, rozdělení, použití. 1 
10. Nástroje pro stříhání a jejich funkční části. 3 
11. Universální nástroje pro tváření. 2 
12. Ohýbací nástroje. 2 
13. Nástroje pro hluboké tažení. 1 
14. Protlačovací nástroje. 1 
15. Kovací nástroje. 1 
  
  
 
 
 
1. TÉMA 
 
OBRÁBĚCÍ NÁSTROJ 
 
 Význam řezného nářadí ve strojírenství je všeobecně znám a jeho vývoj je neoddělitelně 
spojen s vývojem řezného materiálu, strojů, přípravků a prostředí ve kterém pracují. Hodnocení 
nástroje provádíme z hlediska celkových výrobních nákladů v soustavě stroj-nástroj-obrobek   
( SNO ) respektive stroj-nástroj-obrobek-přípravek ( SPID ). Vývoj řezného materiálu a 
nástrojů v mnoha případech předběhl v současnosti vývoj strojního zařízení, jinými slovy 
schopnost nástrojů převyšuje v mnoha případech technologické možnosti obráběcích strojů. 
 
Definice obráběcího nástroje 
 Obráběcí nástroj je část výrobního prostředku, který slouží k obrábění ( odebírání třísky ) 
pracovního předmětu ( z různých druhů materiálů ) k dosažení požadovaných funkčních a 
užitkových vlastností a to jak ručně, tak i strojně. Význam obráběcího nástroje se s vývojem 
výroby neustále zvyšuje a je na něj kladen stále větší důraz z hlediska jeho přesnosti, životnosti a 
nákladů na něj. Vlastnosti nástroje nelze posuzovat odděleně, nýbrž ve spojitosti se soustavou ve 
které působí, tj. v soustavě SNO respektive SPID.  
 Z hlediska použití nástroje rozeznáváme nástroje komunální, které jsou vyráběny dle 
ČSN,DIN, apod. v centrálních výrobách na nářadí a speciální, které jsou speciálně vyráběny pro 
danou operaci a obrobek ve vlastních nářaďovnách. 
 
 
Všeobecné a základní pojmy ( dle ČSN ISO 3002 ) 
 
 K posuzování a výrobě nástroje se používají dva souřadné systémy : 
-    nástrojový souřadnicový systém, který se používá na určení geometrie nástroje při jeho 
zhotovení, kontrole a ostření, 
- pracovní souřadnicový systém, který se používá na určení geometrie nástroje v procesu 
řezání. 
-     souřadnicová soustava obráběcího stroje, která je potřebná při definici orientace řezného 
nástroje vůči obráběcímu stroji ( viz obr.11  ). 
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V dalším se budeme zabývat pouze nástrojovým souřadným systémem, neboť tento je pro 
konstrukci, výrobu, ostření nástroje určující. ( viz normu ČSN ISO 3002/1 ). 
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Obrázek 1. Plochy na obrobku. 
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Řezná část – je funkční část nástroje, která obsahuje prvky vytvářející třísku; ostří, čelo a hřbet 
jsou proto prvky řezné části; v případě vícebřitého nástroje, každý břit má řeznou část. 
Základna – plochý povrch na stopce nástroje, který je zpravidla rovnoběžný, nebo kolmý 
k základní rovině nástroje a sloužící k upínání, orientaci nástroje při výrobě, kontrole nebo 
ostření; ne všechny nástroje mejí určenu základnu. 
Břit – je část řezné části nástroje, ohraničená čelem a hřbetem; může být spojen jak s hlavním, 
tak i s vedlejším ostřím ( viz obr. 2. ). 
 
Plochy nástroje : 
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Redukované čelo γA  - speciálně upravená plocha čela, která vystupuje nad ostatní plochu čela a 
důsledkem čehož je styk třísky pouze s tímto redukovaným čelem. Pozor, nezaměňovat s se 
žlábkem utvařeče třísky a vícenásobným čelem nástroje ! ( viz obr. 5. ) 
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Zaoblené ostří – je ostří, které je vytvořeno zaobleným přechodem mezi čelní plochou  a 
hřbetní plochou . 
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brázek 6.   Pohled na špičku nástroje v základní nástrojové rovině Pr. 

řerušované ostří – je ostří, které má přerušení dostatečně velké, aby se zabránilo tvarování 
ísky ( např. při rovinném frézování k redukování délky třísky ). 

 
Obrázek 7.   Přerušované ostří. 
 
 
Tvar nástroje – je to křivka vytvořená ortogonálním 
průmětem ostří S na požadovanou rovinu; obecně je 
tvar nástroje definovaný a měřený v základní rovině 
nástroje Pr; pokud je definovaný v jiné rovině je třeba 
toto přesně definovat. 
 

ozměry : 

oloměr špičky - je poloměr zaoblení ostří na špičce, měřený v základní rovině nástroje Pεr r ( 
z obr.6 ). 
élka sražené špičky - je délka přechodového ostří na špičce, měřená v základní rovině 
stroje P

εb
r ( viz obr. 6 ). 

ířka fazetky b - na hlavním čele se označuje , na vedlejším čele se označuje αγ b, γb γb′ ;na 
avním hřbetě se označujeb , na vedlejším hřbetě se označuje α αb′ ; u ploch které mají několik 
zetek se v označení uvádí i pořadové číslo v počátku od řezné hrany; v případě potřeby se 
označení uvádí doplňující index roviny měření ( např. , apod. ) ( viz obr. 4 ). 1nγb
oloměr zaoblení ostří rn – je poloměr ostří, měřený v normálné rovině ostří Pn. 
ířka redukovaného čela γb - je měřená v normálné rovině ostří Pr; pokud je měřena v jiné 

vině, je třeba toto specifikovat doplňujícím indexem roviny měření ( např. obγ  ). Pozor, šířku 
dukovaného čela nezaměňovat se šířkou fazetky na čele ! ( viz obr. 5 ). 
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Pohyby nástroje a obrobku : 
 
Veškeré pohyby, směry pohybů a rychlosti jsou definované ve vztahu k obrobku. 
Hlavní pohyb – je pohyb vykonávaný strojem nebo ručně a zabezpečuje vzájemný pohyb mezi 
nástrojem a obrobkem; při soustružení je to otáčivý pohyb obrobku,při vrtání a frézování je to 
otáčivý pohyb nástroje, při hoblování je to podélný pohyb stolu; hlavní pohyb s posuvem 
umožňuje několikanásobné nebo plynulé odebírání třísky během několika otáček, nebo zdvihů; 
obecně  hlavní pohyb spotřebuje největší část z celkového výkonu potřebného při obrábění. 
Směr hlavního pohybu – je směr okamžitého hlavního pohybu uvažovaného bodu na ostří 
vzhledem k obrobku ( viz obr. 8 ). 
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brobku ( viz obr. 8 ). 
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Výslednice řezné rychlosti ve – je okamžitá rychlost výslednice řezného pohybu uvažovaného 
bodu ostří ve vztahu k obrobku ( viz obr. 8 ). 
Úhel posuvového pohybu ϕ  - je úhel mezi směry současného posuvového pohybu a hlavního 
pohybu a je měřený v pracovní rovině Pfe; v určitých operacích, např. hoblování není úhel 
definovaný ( viz obr. 8 ). 
Úhel výslednice řezné rychlosti η  - je úhel mezi směrem hlavního pohybu a výslednou řeznou 
rychlostí a měří se v rovině Pfe ( viz obr. 8 ). 
 
Souřadnicové soustavy : 
 
Nástrojové souřadnicové soustavy ( viz obr. 9 ) : 
Nástrojová základní rovina Pr – je rovina procházející uvažovaným bodem na ostří a kolmá, 
nebo rovnoběžná k rovině osy nástroje; používá se k umístnění, nebo orientaci nástroje při 
výrobě, ostření, nebo měření; rovina musí být definovaná a zvolená pro každý typ řezného 
nástroje tak, aby vyhovovala výše uvedeným podmínkám a obecně má být orientovaná kolmo 
k předpokládanému hlavnímu pohybu; pro soustružnické, hoblovací nástroje je to rovina 
rovnoběžná s osou nástroje; pro kotoučové frézy, vrtáky a závitníky je to rovina obsahující osu 
nástroje, u rotačních nástrojů prochází osou nástroje ( viz obr. 9 ). 
Nástrojová boční rovina Pf – je rovina procházející uvažovaným bodem ostří a kolmá na 
základní rovinu Pr a rovnoběžná s předpokládaným směrem pohybu a posuvu. Používá se pro 
umístnění nebo orientaci nástroje při jeho výrobě, ostření a měření. Rovina musí být definovaná 
pro každý typ nástroje tak, aby splňovala výše uvedené zásady; obecně orientovaná rovnoběžně 
s předpokládaným směrem posuvu. Pro běžné soustružnické a hoblovací nástroje je rovina kolmá 
k ose nástroje. Pro vrtáky, protahovací nástroje, upichovací a zapichovací nože je rovina 
rovnoběžná s osou nástroje. Pro frézy je to rovina kolmá k ose nástroje.( viz obr. 9 ). 
Nástrojová rovina zadní Ps – je rovina procházející uvažovaným bodem ostří a kolmá na 
nástrojovou rovinu základní Pr  a nástrojovou boční rovinu Pf( viz obr. 9 ). 
Nástrojová rovina ostří Ps . je rovina tečny k ostří v uvažovaném bodu ostří a kolmá na 
nástrojovou základní rovinu Pr ( viz obr. 9 ). 
Normální rovina ostří Pn – je rovina kolmá k ostří v uvažovaném bodě ostří ( viz obr. 9 ). 
Nástrojová ortogonální rovina Po – je rovina procházející uvažovaným bodem ostří a kolmá na 
nástrojovou základní rovinu Pr a nástrojovou rovinu ostří Ps ( viz obr. 9 ). 
Nástrojová rovina největšího spádu čela Pg – je rovina procházející uvažovaným bodem ostří, 
kolmá nástrojovou základní rovinu Pr a čelo  ( viz obr. 9 ). γA
Nástrojová rovina největšího spádu hřbetu Pb – je rovina procházející uvažovaným bodem ostří, 
kolmá na  nástrojovou základní rovinu Pr a hřbet  ( viz obr. 9 ). αA
 
Nástrojové úhly : 
Orientace ostří : 
Nástrojový úhel nastavení hlavního ostří rκ - je úhel v nástrojové základní rovině Pr, mezi 
nástrojovou rovinou ostří Ps a nástrojovou boční rovinou Pf ( viz obr. 10 ). 
Nástrojový doplňkový úhel nastavení rψ  - je úhel nástrojové základní rovině Pr, mezi 
nástrojovou rovinou ostří Ps a nástrojovou zadní rovinou  Pp; rψ  je definovaný pouze pro 
uvažovaný bod nacházející se na hlavním ostří. Součet rr κψ +  je vždy roven 90o ( viz obr. 10 ). 
Nástrojový úhel sklonu ostří sλ - je úhel v nástrojové rovině ostří Ps, mezi ostřím S a 
nástrojovou základní rovinou Pr ( viz obr. 10 ). 
Nástrojový úhel špičky rε  - je úhel v nástrojové základní rovině Pr, mezi nástrojovou rovinou 
ostří Ps a nástrojovou rovinou vedlejšího ostří. Platí =′++ rrr κεκ 180o  ( viz obr. 10 ). 
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Obrázek 10.   Úhly nástroje ( soustružnického nože ). 
 
Nástrojový boční úhel čela fγ  - je úhel mezi nástrojovou základní rovinou Pr a čelem  
měřený v nástrojové boční rovině P

γA
f ( viz obr. 10 ). 

Nástrojový zadní úhel čela pγ  - je úhel mezi nástrojovou základní rovinou Pr a čelem  
měřený v nástrojové rovině zadní P

γA
p ( viz obr. 10 ). 
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Nástrojový ortogonální úhel čela oγ  - je úhel mezi nástrojovou základní rovinou Pr a čelem , 
měřený v nástrojové ortogonální rovině P

γA
o ( viz obr. 10 ). 

Nástrojový úhel největšího spádu čela gγ  - je úhel mezi nástrojovou základní rovinou Pr a 
čelem , měřený nástrojové rovině největšího spádu čela PγA g; je to maximální úhel mezi čelem 

 a nástrojovou základní rovinou PγA r ( viz obr. 10 ). 
Nástrojový úhel polohy roviny největšího spádu čela rγ  - je úhel mezi nástrojovou boční 
rovinou Pf a nástrojovou rovinou největšího spádu čela Pg, měřený v nástrojové základní rovině 
 Pr ( viz obr. 10 ). 
 
Úhly břitu : 
Nástrojový normální úhel břitu nβ - je úhel mezi čelem  a hřbetem , měřený v normální 
rovině ostří P

γA αA
n ( viz obr. 10 ). 

Nástrojový boční úhel břitu fβ - je úhel mezi čelem  a hřbetem , měřený v nástrojové 
boční rovině P

γA αA
f ( viz obr. 10 ). 

Nástrojový zadní úhel břitu pβ - je úhel mezi čelem  a hřbetem , měřený v nástrojové 
zadní rovině P

γA αA
p ( viz obr. 10 ). 

Nástrojový ortogonální úhel břitu oβ - je úhel mezi čelem  a hřbetem , měřený 
v nástrojové ortogonální rovině P

γA αA
o ( viz obr. 10 ). 

 
Nástrojové úhly hřbetu : 
Nástrojový normální úhel hřbetu nα - je úhel mezi hřbetem  a nástrojovou rovinou ostří PαA s, 
měřený v nástrojové normální rovině Pn ( viz obr. 10 ). 
Nástrojový boční úhel hřbetu fα - je úhel mezi hřbetem  a nástrojovou rovinou ostří PαA s, 
měřený v nástrojové boční rovině Pf ( viz obr. 10 ). 
Nástrojový zadní úhel hřbetu pα -  je úhel mezi hřbetem  a nástrojovou rovinou ostří PαA s, 
měřený v nástrojové zadní rovině Pp ( viz obr. 10 ). 
Nástrojový ortogonální úhel hřbetu oα  - je úhel mezi hřbetem  a nástrojovou rovinou ostří 
P

αA
s, měřený v nástrojové ortogonální rovině Po ( viz obr. 10 ). 

Nástrojový úhel největšího spádu hřbetu bα - je úhel mezi hřbetem  a nástrojovou rovinou 
ostří P

αA
s, měřený v nástrojové rovině největšího spádu hřbetu  ( viz obr. 10 ). 

Nástrojový úhel polohy největšího spádu hřbetu rΘ - je úhel mezi nástrojovou boční rovinou Pf 
a nástrojovou rovinou největšího spádu hřbetu, měřený v nástrojové základní rovině Pr ( viz obr. 
10 ). 
Závislost mezi úhly nástroje :         o

nnn 90=++ γβα o
ppp 90=++ γβα o

fff 90=++ γβα

                                 o
ooo 90=++ γβα

Další vztahy mezi jednotlivými úhly v jednotlivých souřadných systémech je možno nalézt 
v ČSN ISO 3002/1 str. 47. 
Souřadný systém obráběcího stroje : ( viz obr. 11 ) 
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Obrázek 11. Souřadný systém soustruhu a výslednice sil při válcovém soustružení. 
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Břitové diagramy : 
 
     Optimální nástrojové úhly pro jednotlivé nástroje jsou stanoveny a uváděny především 
v rovině základní Pr  (  ) a v nástrojové rovině ortogonální ( měření ) Prrrrr Θ′ ,,,, ψεκκ o  
( oooo γδβα ,,,  ). Z hlediska konstrukce, výroby a ostření jsou potřebné ještě další úhly, 
především v nástrojových rovinách bočních Pf a zadních Pp. Stanovení hodnot těchto úhlů je 
možno řešit analyticky a nebo graficky pomocí břitových diagramů čela a hřbetu a to 
s dostatečnou přesností. 
V dalším bude provedeno řešení pro soustružnický nůž, pro ostatní nástroje je možno provést 
pouze aplikaci. 
 
Grafické řešení břitového diagramu čela : 
 
   V uvažovaném bodě ostří O = A umístníme jednotlivé nástrojové roviny, respektive zakreslíme 
průsečnice se základní nástrojovou rovinou Pr a to rovin Po, Ps, Pf, Pp. K řešení tohoto diagramu 
je potřeba znát úhly v ortogonálním systému a to osr γλκ ,,

γA

. Postup řešení je znázorněn na  obr. 
12 , kde jsou zobrazeny jednotlivé řezy procházející uvažovaným bodem A, čímž se vytvořil 
břitový diagram čela. Průsečnice nástrojové roviny čela  a  nástrojové základní roviny Pr 

vytvoří v základní rovině stopu ( přímka NL  ), která je vytvořena průsečíky , body L a N. 
Hodnoty jednotlivých úseků jsou dány : 

sgAOLO λcot.= ,   ogAONO γcot.= ,   pgAOPO γcot.= ,   fgAORO γcot.= , 

ggAOMO γcot.= , při určení hodnoty 1=AO , je možno jednotlivé úseky vyjádřit jako 
hodnota dané trigonometrické funkce příslušných úhlů. 
 
Grafické řešení břitového diagramu hřbetu : 
 
Řeší se obdobně jako břitový diagram čela, pouze nahradíme rovinu čela  rovinou hřbetu. Postup 
řešení obdobný, pouze úseky na jednotlivých průsečnicích rovin jsou tangenty, pouze sklon ostří 
se nanáší jako kotangenta. Postup řešení je znázorněn na obrázku 13. 
Na přímku ( stopu roviny ortogonální)  Po v základní rovině Pr nanášíme  v daném měřítku 

otgBO α=  ( pouze v kladném směru neboť úhel hřbetu nemůže být záporný ) a na stopu roviny 
ostří (přímku) Ps v základní rovině Pr naneseme v patřičném směru ( dle toho zda je úhel sλ  
kladný nebo záporný ) hodnotu sgLO λcot= v daném měřítku a tím stanovíme dva body B,L  
průsečnice roviny hřbetu  se základní rovinou PαA r  ( stopa roviny hřbetu ). Stopa roviny hřbetu  

LB vytkne na osách Pf  a Pp  úseky ftgAOD α.=O  respektive  ptgAOCO α.= . Při volbě 

měřítka  1=A
b

O , je možno přímo určit při změření daného úseku trigonometrické hodnoty úhlů 
pf ααα ,,  . 

 
Nástrojové materiály : 
   Podmínky při kterých působí břit nástroje při obrábění jsou směrodatné pro mechanické, 
fyzikální a chemické vlastnosti řezných materiálů. Základní vlastnosti řezného materiálu : 
-   tvrdost by měla převyšovat minimálně tvrdost obráběného materiálu o 5-6 stupňů HRc, 
-   odolnost proti opotřebení při vysokých teplotách ( 200 až 1200o C ), 
-   vyhovující ohybová a tlaková pevnost, 
-   vyhovující tepelná vodivost. 
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Souhrn vlastností nástrojových materiálů, které ovlivňují jeho vhodnost k obrábění se nazývá 
řezivost. 



 

 
Obrázek 12.   Břitový diagram čela. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 13.   Břitový diagram hřbetu. 
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Rozdělení řezných materiál : 
Kovové :                

a)   nástrojové oceli  - uhlíkové  ČSN 19 0xx ,19   1xx, 19 2xx, 
zachovávají   své vlastnosti do teploty 250oC.  
Obsah uhlíku 0,5 – 1,35 % ojediněle až 1,5 %, 
s rostoucím obsahem uhlíku roste tvrdost ( obsah 
cementitu ) a tím také křehkost. Pro řeznou rychlost 
vc < 12 m/min. Tvrdost max. 62 HRc. Použití: 
nůžky, sekáče,   nástroje na dřevo, kamenické 
nástroje, vrtáky, kalibry, apod.    

  -  legované ČSN 19 3xx, 19 4xx, 19 5xx, 19 6xx, 
19 7xx, zachovávají své vlastnosti do teploty 400oC. 
Tvrdost min 62 HRc. Použití : závitořezné nástroje,  

  Výstružníky, šablony, frézy, výkonnější nástroje s  
 jemnými břity, nástroje na barevné kovy, na dřevo. 
- rychlořezné ČSN 19 8xx, zachovávají své 
vlastnosti do 650oC. Použití : tvarové nože, značně 
namáhané nástroje, frézy, výstružníky, apod. 

  slitinové na lité nástroje ČSN 19 9xx, používají se      
z ekonomických důvodů, lití sklopnou nebo 
 odstředivou metodou. Použití : frézy, výhrubníky,  

  nástroje pro vysoké řezné výkony. 
               b)  slinuté karbidy - jednokarbidové ( wolframové ) označení ISO – K - 

( barva červená )starší označení –H , pro železné 
kovy s krátkou třískou, neželezné kovy a nekovové 
materiály ( dle ČSN ISO 513 označení HW ),  

  - dvoukarbidové ( wolframtitanové ) označení     ISO 
– P, (barva modrá ) starší označení S, pro železné 
kovy s plynulou třísku (dle ČSN ISO 513 označení 
HW u převládajícího obsahu WC a  s převládající 
TiC+Tin - HT ), 
 - vícekarbidové, označení dle ISO M, ( barva žlutá ) 
starší označení U, pro železné kovy s plynulou a 
krátkou třískou a neželezné kovy ( ČSN ISO 513 
označení HW u převládajícího obsahu WC a  
s převládající TiC+Tin - HT ),  

  - kombinované s povlaky ( TiN,TiC,Al2O3, apod.), 
  (dle ČSN ISO 513, SK HW a HT s označením  
  HC ), 
 
Řezná keramika :a)  boridy CrB2 – borid chrómu , MoB2 – borid molibdénu, 
  TiB2 – borid titanu, AlB12 – borid hliníku, kovové 

 pojivo Cu, Fe, Ni. Nevýhoda : velká křehkost proto 
se v průmyslu málo používá. 

 b)  nitridy NiN – nitrid niklu, ZrN – nitrid zirkonu, VN –    
nitridvanadu, NbN – nitrid niobu, TaN – nitrid 
tantalu,Si3N4 – nitrid křemíku ( neoxidická keramika 
), označení dle ČSN ISO 513 – CN, 

 c)  silicidy TiSi2 – silicid titanu, VSi2 – silicid vanadu, NbSi – 
  silicid niobu, CrSi2 – silicid chrómu, pro jejich 
   křehkost se zatím v průmyslu nepoužívají. 
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 d)  nekovové tvrdé látky diamant – C, karbid bóru B4C, karbid křemíku     

SiC, kubický nitrid bóru, používají se společně 
s AL2O3  jako brusivo. 
- polykrystalický diamant – patří k supertvrdým 
řezným materiálům označení dle ČSN ISO 513 – 
DP, 
- polykrystalický nitrid bóru – patří k supertvrdým 
řezným materiálům, označení dle ČSN ISO 513 – 
BN, 

  SiC – karbid křemíku ( karborundum ), k broušení 
  Šedé litiny, mosazi, mědi, kamene, bronzy, lehkých 

kovů, SK, 
  Al2O3 – oxid hlinitý ( elektrit ), k broušení tvrdých 
  bronzů, temperované litiny a oceli na odlitky, 
  kubický nitrid bóru – používá se především pro  
  ostření nástrojů. 
 e)  oxidy Velká tvrdost, křehkost, umožňují řezné rychlosti 
  až 1500 m/min. 
  1) čistá keramika – Al2O3 čistota až 99,7%, vhodná 
  pro obrábění materiálu který neklade velký odpor 
  řezání, ale odírá nástroje, nepřerušovaný řez bez 

rázů, tvrdost  90 HRa, bod měknutí 1600oC, řezné 
rychlosti  200 – 400 m/min, dle ČSN ISO 513 
označení oxidické keramiky s převládajícím 
obsahem AL2O3 – CA, 

  2)  kovokeramické – směs oxidu hlinitého a přísady 
kovů Ni, Mo, Cr, velká stálost a tvrdost při 
vysokých teplotách s výhodou tvrdých kovů, 
pevností a tepelnou vodivostí, označení dle ČSN 
ISO 513 – CM, 

  3)  karbidokeramické – směs Al2O3 + TiC + WC + 
oxid hořečnatý, mají proti čistým oxidům vyšší 
vodivost tepla, vyšší houževnatost, odolnost proti 
opotřebení a tepelným rázům, označení dle ČSN ISO 
513 – CM, 

  
 
 f) povlakovaná keramika-  dle ČSN ISO 513, povlakovaná keramika typu 

CA,CM,CN. 
 
Zásady při volbě řezného materiálu : 
 
    Řezné nástroje na obrábění kovových i nekovových materiálů se vyrábí v závislosti na tvaru, 
určení a podmínkách práce z výše uvedených řezných materiálů. Volba vhodného řezného 
materiálu musí vycházet z vhodných mechanicko – fyzikálních vlastností, pevnosti, tvrdosti, 
otěruvzdornosti a při správné volbě geometrie, musí zabezpečovat vysokou trvanlivost, životnost 
a produktivitu s ekonomickým účinkem. Z vlastnosti jednotlivých řezných materiálů plyne i 
jejich použití. Mezi základní vlastnosti řezného materiálu patří : 
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- tvrdost, pevnost v ohybu, zachování tvrdosti za vyšších teplot, žáruvzdornost a žárupevnost, 
obrobitelnost,otěruvzdornost, odolnost proti opotřebení a tím i trvanlivost břitu a životnost 
nástroje. 
 

 
                  Obrázek 14.   Graf závislosti T – v pro různé        Obrázek 15.   Graf závislosti pevnosti v ohybu 

                      řezné materiály.                                na obsahu tvrdých složek. 
 

Vliv tvrdých složek, teploty na 
pevnost v ohybu, respektive 
tvrdost je zřejmý u různých 
řezných materiálů z grafů na obr. 
15 respektive 16.  Závislost T – v 
je pak pro základní druhy řezných 
materiálů v grafu na obr. 14. 
 
 
 
 
Obrázek 16.   Vliv teploty na 
pevnost řezného materiálu pro 
základní druhy řezných materiálů. 
 

 
2. TÉMA   
 
OBRÁBĚCÍ NOŽE NA KOV 
 
     Tvoří nejpočetnější skupinu řezných nástrojů, které se používají v různých metodách obrábění 
( soustružení, hoblování, vyvrtávání, obrážení, apod. ) a jsou zpravidla jednobřité. 
Třídění nožů dle : -   tvaru tělesa( stopky ) nože, 
 -   geometrie břitu, 
 -   druhu metody obrábění ( obráběcího stroje ), 
 -   nástrojového materiálu. 
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Základní rozdělení nožů podle tvaru tělesa nože: 
 
     Tvar nože určuje dle požadavku konstruktér nástrojů a jeho základní tvary jsou uvedeny na 
obr. 17. 
 

 
Obrázek 17.   Základní tvary nožů  a) nože přímé,   b)  nože ohnuté,   c)  nože prohnuté, 

 d)   nože osazené. Podle polohy hlavního ostří ( směru obrábění ) rozeznáváme            
nože pravé a levé. 

 
Rozdělení nožů podle průřezu tělesa (stopky ) nože : 
a)   nože s průřezem tělesa (stopky)  kruhovým, 
b)   nože s průřezem tělesa (stopky) čtvercovým, 
c)   nože s průřezem tělesa (stopky) obdélníkovým. 
     Vhodnost navrženého průřezu kontrolujeme výpočtem z ohybového momentu od řezných 
odporů, kterými je nůž namáhán. Pro jednoduchost uvažujeme pouze složku síly od řezného 
odporu Fy ( viz obr. 11 ) a vyložení nože l. 
 odsyo WlkSlFM σ.... ===  [Nmm] 
kde ks   je měrný řezný odpor  [Nmm-2], 
 S    průřez třísky    [ mm2 ], 
 W modul průřezu tělesa (stopky)   [ mm3 ], 
 odσ   dovolené namáhání v ohybu  [Nmm-2 ]. 
Modul průřezu W pro základní průřezy těles (stopky) nožů  : 

a)   pro průřez kruhový   
10

3d
=W  [ mm3 ], 

b)   pro průřez čtvercový   
6

3a
=W  [ mm3 ], 

c)   pro průřez obdélníkový   
6
. 2hb

=W  [ mm3 ]. 

Ze známého namáhání od řezného odporu Fy, ze zvoleného materiálu dovolené namáhání odσ  
stanovíme mezní průřez tělesa (stopky) nože ze vztahů : 

a)   pro průřez kruhový   3
...10

od

s lkS
σ

=d   [mm], 

b)   pro průřez čtvercový   3
...6

od

s lkS
σ

=a   [mm], 

c)   pro průřez kruhový   3
...4,2

od

s lkS
σ

=

od

b   [mm], při volbě h = 1,6 b [mm], kde u nožů 

s plynulým záběrem volímeσ =200 až 300 [Nmm-2] a pro přerušovaný řez 100až150 [Nmm-2 ]. 
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Těla (stopky) nožů  se vyrábí z konstrukčních materiálů 
třídy 11 (11 600, 11 700,) a 12 (např. 12 050, apod.).   
 
Podle geometrie břitu nástroje : 
    Volba optimální geometrie nástroje je nejdůležitější 
prací konstruktéra nástrojů. Konstruktér musí znát 
k návrhu nože následující úhly : 
-   v ortogonální rovině (řezu) úhly hřbetu oα , břitu oβ , 
     čela , řezu ooo βαδ += a to jak hlavního tak  oγ
     vedlejšího ostří, 
-   v základní rovině (průmětu do základní roviny), úhel 
     nastavení ostří rκ  a to jak hlavního tak vedlejšího  
        ostří, úhel 
špičky rε  a zaoblení (sražení) špičky r , ε

   -    v rovině 
ostří úhel sklonu ostří sλ . 
Obrázek  18.   Vyložení nože l při         Velikosti a hodnoty jsou závislé na vlastním řezném 
obrábění a základní průřezy těla             materiálu ze kterého je vyrobena řezná část, obráběném 
(stopky) nožů. materiálu, podmínkách obrábění a jsou uvedeny v normě. 
 
Rozdělení nožů podle způsobu výroby : 
a)   nože celistvé jsou celé vyrobeny z řezného materiálu ( u malých nožíků ), 
b)   nože se vkládanými řeznými elementy – 1) letované ( destičky z NO,RO,SK ), 
                2)  mechanicky upínané ( především destičky SK,ŘK, 
       KNB, apod. ). 
Označení břitových destiček dle ISO : způsob značení je  uveden na obr. 19. 
 
Označení držáků břitových destiček pro vnější nože : způsob značení je  uveden na obr. 20. 
 
Označení držáků břitových destiček pro vnitřní nože : způsob značení je  uveden na obr. 21. 
 
Označení držáků břitových destiček pro závitové nože : způsob značení je  uveden na obr. 22. 
 
Systémy upínání břitových destiček :  Během doby výroby a používání byly vyvinuty různé 
systémy ( podle různých výrobců držáků ), které však ne vždy vyhovují zásadám dokonalého, 
spolehlivého upnutí a funkce. Příklady řešení upínání jsou uvedeny na obrázcích : 
 
Systém C (dle ISO ) – upínání shora upínkou viz obr. 23 a, 
Systém P (dle ISO ) -  upínání za otvor přitlačením destičky viz obr. 23 b, 
Systém S (dle ISO ) -  upínání šroubem za centrální otvor viz obr. 23 c, 
Systém M (dle ISO ) – kombinované upínání shora a za otvor viz obr. 23 
 
Utvářeče třísek : Při obrábění houževnatých materiálů se vytváří plynulá tříska, která je jak 
z hlediska obrábění nevhodná, tak i z hlediska bezpečnosti práce nebezpečná. Proto je nutno na  
čele řezné části nástroje vytvořit utvářeče třísky, které plynulou třísku lámou na menší části. 
Podle konstrukce rozeznáváme : 
-   stupňovité utvářeče  -   vybroušené přímo do čela nože ( obr.28 ), 
     -   mechanické utvářeče přikládané na čelo ( obr. 28 a 30 ), 
-   vytvořené přímo na čele řezné destičky ( obr. 29 ), 
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Obrázek 19.   Tabulka označování řezných destiček pro soustružení a frézování. 
 

 21



              
 
Obrázek 20.   Tabulka systému značení nožů pro vnější obrábění dle ISO 5608. 
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Obrázek 21.   Tabulka systému značení nožů pro vnitřní obrábění dle ISO 6261. 
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Obrázek 22.   Tabulka systému značení nožů pro soustružení závitů. 
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rázek 23.   Příklady systémů upínání řezných destiče
          c)   systém P   d)   systém M.  
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k dle ISO  a)  systém C   b)   systém S 
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Obrázek 24.   Systém upínání C dle ISO firmy PRAMET. 
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Obrázek 25.   Systém upínání P dle ISO firmy PRAMET. 
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Obrázek 26.   Systém upínání S dle ISO firmy PRAMET. 
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.Obrázek 27. Příložný utvářeč 
třísky  dle ČSN ISO 3002/1 
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Obrázek 28. Integrální 
utvářeč třísky  dle ČSN 
ISO 3002/1 
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Obrázek 29.   Žlábkový 
utvářeč třísky dle ČSN ISO 
3002/1 
 

 
 
Podložky, jsou podložné destičky pod řeznou des
silách a rázech při obrábění a jsou vyrobeny ze sl
Označení je obdobné jako u řezných destiček ( vi
 
 
Tvarové soustružnické nože : 
 
 Používají se při výrobě strojních součástí 
sériově na soustruzích a automatech.  Celý tvar so
sníží jak časy hlavní tak vedlejší při výrobě dané 
nutno respektovat požadovanou přesnost vyráběn
soustružnického nástroje je velmi náročná. Rozdě
-   podle posuvu nástroje vůči osy obrobku – radi
  - tang
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Obrázek 30. Tvary v
příložných mechanickýc
utvářečů třísky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

tičku, aby zabránily otlaku po vznikajících 
inutého karbidu ve tvaru  řezné destičky. 
z obr. 31 ). 

menších rozměrů složitějších tvarů, vyráběných 
učásti se zpravidla zhotoví najednou, čímž se 

součásti.  Při konstrukci tvarových nástrojů je 
ých součástí. Konstrukce a výroba tvarového 
lení tvarových nožů : 
ální, 
enciální, 



  - axiální, 
-   podle jeho tvaru  - ploché tvarové nože, 
  - hranolové (prizmatické) tvarové nože, 
  - kotoučové tvarové nože. 
 
 

 
 
Obrázek 31. Příklady vyráběných podložných destiček. 
 
 
 
3. TÉMA 
 
FRÉZY 
 
     Frézovací nástroje patří po nožích mezi nejdůležitější obráběcí nástroje.  Frézováním 
vyrábíme jak rovinné, tak i tvarové plochy. Fréza patří mezi vícebřité nástroje rozměrové a je 
výrobně mnohem náročnější, především tvarové frézy (frézy na ozubení, apod. ).  Při vlastním 
navrhování frézy je třeba brát ohled na mnoho faktorů které ovlivňují proces frézování, abychom 
obdržely co nejvhodnější nástroj z hlediska požadavků na něj kladených.   
 
 
Druhy fréz : 
     Frézy dělíme podle zubů umístněných na tělese na : 
-    válcové frézy, kdy zuby jsou rozmístněny pouze na válcové ploše ( viz obr. 32a ).  Jsou 
určeny k frézování rovinných ploch rovnoběžných s osou frézy ( dosahovaný drsnost max. Ra = 
1,6 až 6,3 ), 
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-   válcové frézy čelní, kde zuby jsou rozloženy jak na válcové části, tak i na čelní ploše.  
Používají se při současném frézování dvou rovin na sebe kolmých ( viz obr. 32b ), 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

 

b

 

e

 

a

d

      
 
 
 
 
 
 
 
 

c 
 

f 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obrázek 32.   Druhy fréz   a)   válcová,   b)   válcová čelní 
                      c)   čelní    d)   kotoučová   e)   úhlová  
           jednostranná   f)   úhlová oboustranná 
           g)   tvarová 
 
 
 
 
 

 
-   čelní, zuby jsou rozloženy ne čelní rovině kolmé k ose frézy. Používají se k frézování 
rovinných ploch. Čelní frézy se vsazenými noži, zuby nebo řeznými destičkami větších 
průměrů ( > 125 ), nazýváme frézovací hlavy ( viz obr. 32c ), 

g 

 

-   kotoučové, kde zuby jsou rozloženy po válcové ploše a po obou čelních rovinách. Jsou 
vhodné pro frézování drážek a pro čelní frézování bočních rovin ( viz obr. 32d ), 
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-   úhlové jednostranné, zuby jsou rozloženy po jedné straně kuželové plochy. Jsou 
určeny k frézování nakloněných rovin, sražení hran, apod. ( viz obr. 32e ), 
-   úhlové oboustranné,zuby jsou rozloženy po dvou kuželových plochách. Mohou být 
souměrné nebo nesouměrné. Jsou určeny např. k frézování zubových drážek, vybrání, 
apod. ( viz obr. 32f ), 
-   tvarové,používají se k výrobě tvarů na součásti a jejich tvar je od nich odvozen. Jejich 
použití je široké pro profily kruhové i obecné ( viz obr. 32 g ). 
 
Podle tvaru zubů dělíme frézy se zuby : 
-   frézovanými, s lomenou hřbetní plochou ( viz obr.33b ) a jednoduchou hřbetní plochou 
( viz obr. 33a ), 
  
-   podtáčenými, hřbetní plocha je vytvořena podsoustružením nebo podbroušením ( 
Archimedova spirála ) ( viz obr. 33d ), 
-   litými, hřbetní plochu tvoří válec ( viz obr. 33c ). 
 
 

 

d 

b 

 
 
 
 
 
 a  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 Obrázek  3
       
       
 
Podle průběhu os
-   s přímými zuby
-   se šikmými zub
-   se zuby ve šrou
 
 
Podle upnutí dělím
-   s upínací stopk
   
-   nástrčné s upín
 

 

c

3.   Základní tvary zubů frézy.   a)   hřbet z jednoduchou plochou 
       b)   hřbet s lomenou plochou   c)   kruhová hřbetní plocha 
       d)   podtáčená hřbetní plocha 

tří dělíme na frézy : 
 ( viz obr. 32 e,f ), 
y ( viz obr. 32 b,d ), 
bovici ( viz obr. 32 a ). 

e na frézy : 
ou   a)   válcovou, 

 b)   kuželovou, 
acím otvorem ( viz obr. 32 ). 
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Podle smyslu otáčení dělíme frézy na : 
-   pravořezné, 
-   levořezné 
 
Podle způsobu výrovy dělíme frézy na : 
-   frézy celistvé, jsou celé vyrobeny z jednoho a to řezného materiálu, 
-   frézy s vkládanými zuby, těleso je z konstrukční oceli a zuby z řezného materiálu, 
-   frézy složené, z několika fréz, 
-   frézy dělené, pro nastavení fréz na stejný rozměr. 
 
 
Příklady fréz vyráběných dle ČSN : 
-   frézy válcové čelní nástrčné ( viz tab. 1 a ), 
-   frézy válcové s válcovou a kuželovou stopkou ( viz tab. 1 b ), 
-   frézy válcové čelní stopkové s válcovou a kuželovou stopkou ( viz tab. 1 c ), 
-   frézy kotoučové ( viz tab. 1 d ), 
-   frézy pro „T“ drážky a úsečová pera s válcovou a kuželovou stopkou ( viz tab. 1 e ), 
-   frézy pro drážky per se stopkou válcovou a kuželovou ( viz tab. 1 f ), 
-   frézy válcové čelní s kuželovou stopkou a unašečem ( viz tab. 1 g ), 
-   frézy tvarové a podtáčené, stopkové a nástrčné ( viz tab. 1 h ), 
-   frézy úhlové, se stopkou a nástrčné ( viz tab. 1i ), 
-   frézy kopírovací se stopkou válcovou a kuželovou ( viz tab. 1 j), 
-   frézy kotoučové pro drážkové hřídele ( viz tab. 1 k ), 
-   frézy pro mazací drážky se stopkou a nástrčné ( viz tab. 1 l ), 
-   frézy na ozubení kotoučové a stopkové ( viz tab. 1m ). 
 
 
Frézy s řeznými destičkami : 
-   označení fréz nástrčných a stopkových s řeznými destičkami ( viz tab. 2 ), 
-   čelní a rohové frézy nástrčné s řeznými destičkami ( viz tab. 3 ), 
-   kotoučové frézy s řeznými destičkami ( viz tab. 4a ), 
-   frézy s břity ve šroubovici, stopkové a nástrčné s řeznými destičkami ( viz tab. 4b ), 
-   frézy stopkové s řeznými destičkami ( viz tab. 4c ), 
-   závrtné frézy s břitovými destičkami ( viz tab. 4d ).  
Příklady použití upínacích trnů dle ČSN, DIN, pro základní druhy fréz s řeznými destičkami je 
v tab.5. 
 
 
4.   TÉMA 
 
 
NÁSTROJE NA OTVORY 
 
     Tyto nástroje patří mezi rozměrové a umožňují nám výrobu děr jak do plného materiálu, tak i 
do vytvořeného otvoru a to i tvarových, vnitřních, čelních ploch. 
 
Rozdělení nástrojů na otvory : 
 
1.   Vrtáky     a)   ploché           –   kopinaté 
            b)   šroubovité     -    se stopkou   -   válcovou, 
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            -   kuželovou ( MK 0 až 6 ), 



T

 
Tabulka 1.   Příklady fréz vyráběné dle ČSN. 
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Tabulka 1a
Tabulka 1c

abulka 1b 



Tabulka 1c 

 
Pokračování tabulky 1. 
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Pokračování tabulky 1. 
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Tabulka 1d
 



 

Tabulka 1e

Tabulka 1f 

 
Pokračování tabulky 1. 
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Tabulka 1f 

Tabulka 1g 

 
 
Pokračování tabulky 1. 
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Tabulka 1h 

 
 
Pokračování tabulky 1. 
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Pokračování tabulky 1. 
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Tabulka 1i
 



 
 
Pokračování tabulky 1. 
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Tabulka 1j
 



 

Tabulka 1j 

Tabulka 1k 

Tabulka 1l 

 
 
Pokračování tabulky 1. 
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Pokračování tabulky 1. 
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Tabulka 1l
Tabulka 1m
 



 
 
Tabulka 2.   Označení fréz nástrčných a stopkových dle ISO A DIN. 
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Tabulka 3.   Některé druhy vyráběných rohových čelních fréz s řeznými destičkami. 
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Ta
sto
 

 

a

b

 

c 

d 

bulka 4.   Některé druhy vyráběných fréz  s řeznými destičkami  a)   kotoučové   b)   frézy 
pkové a nástrčné s břity ve šroubovici   c)   stopkové   d)   závrtné. 
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Tabulka 5.   Příklady použití vyráběných upínacích trnů pro jednotlivé druhy fréz s řeznými 
destičkami. 
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                                                                     -   čtyřhrannou, 
                                    -   plochou, 
                                c)   pro hluboké díry  -   prodloužené šroubové vrtáky, 
                             -   ploché vrtáky, 
                   -   hlavňové, dělové vrtáky, 
                         -   ejektorové vrtáky, 
                         -   vrtáky systému BTA, apod. 
                        -   vrtací korunky, 
                         -   trepanační vrtáky, 
                    d)   pro tvarové 
                                vrtání             -   ploché vrtáky, 
                         -   šroubové osazené, 
                          -   pro středící otvory, 
                          -   speciální, kombinované, 
2.  Vyvrtávací tyče, vyvrtávací hlavy 
3.  Výhrubníky    a)   se stopkou  -   válcovou, 
      -   kuželovou, 
   b)   nástrčné 
4.   Výstružníky a)   se stopkou  -   válcovou, 
      -   kuželovou, 
   b)   nástrčné 
5.   Záhlubníky 
 
 
Vrtáky ploché ( kopinaté ) : ( ČSN 22 12 91 ) (obr.35 a 36a ) 
-   malé průměry se používají v jemné mechanice ( do 0,5 mm ), 
-   levořezné na automatech, 
-   větší průměry se používají jako operační, tvarové a pro hluboké díry. 

 
   =1α  3o až  5o  pro snížení tření    =γ  je převážně      
                negativní 
      =α  3o až 5o    =rε  90o (pro měkký materiál) až 
       130o (pro křehký materiál) 
 
       Vrtáky větších průměrů se řeší s vkládanými řeznými 
       destičkami z materiálu rychlořezného nebo ze slinutých  
        karbidů, připevněných mechanicky nebo připájený. 
 
 
Obrázek 35.  Příklad kopinatého (plochého) vrtáku. 
 
 
 

Obrázek 36.   Příklady základních 
arů vrtáků   a)  plochý   b)  

vé      

tv
s rovnými drážkami   c) šroubový   
d)   pro hluboké díry   e)   dělo
f,g)   tvarové.   
     
      

 
 49



Šroubové vrtáky :  (obr. 36c ) 
   Používají se pro méně přesné díry, předvrtání pro závity, apod.  Šroubové drážky se vyrábí 

bem a vybrušováním. Dle normy se vrtáky větších průměrů jak 
  
třískovým, beztřískovým způso
13 mm vyrábí ze dvou částí, řezná část z nástrojového materiálu ( NO,RO, SK ) a upínací 
z konstrukční oceli (11 600, apod.). Vytvořením šroubových drážek do válcové části vrtáku 
vznikne prostor pro odvádění třísek a přívod řezné kapaliny. Sklon drážek λ , současně urč
úhel čela, který se podle tvaru hřbetní plochy od obvodu ke středu mění. Zbývající část válco
části tvoří vodící fazetku která je směrem k upínací stopce kuželovitá ( 0,1 : 100 ), proto průmě
vrtáku musíme měřit u špičky nástroje. Šroubovitá žebra spojuje jádro se zvětšující se 
kuželovitostí ke stopce ( 1 : 130 ). Příčné ostří vrtáku, které spojuje ostří 

uje 
vé 

r 

=ϕ 50  až 55o je při 
vrtání nevýhodné a proto se upravuje buď zkrácením nebo podbroušením hřbetní ploch
Vrták se ostří na hřbetě, kdy se vytváří :   a)   rovinná plocha   b)   válcová ocha   c)   kuželov
plocha   d)   šroubová plocha.  Úhel špičky ε  závisí na materiálu který obrábíme : 

y.  
 pl á 

r

-   ocel    118 až 120o, 
-   šedá litina   95o, 
-   měď, hliník   140o, 
-   slitiny hliníku   110 až 130o, 

, -   mosaz, bronz   120o

-   plasty   80 až 100o. 
Obdobně se volí úhly α  a λ  dle obráběného materiálu. Jednotlivé druhy šroubových vrtáků jsou 
uvedeny v tabulce  . 

 
 

Tabulka 6.   Příklady vyráběných šroubových vrtáků dle ČSN a DIN. 
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Pokračování tabulky 6. 

ry : 

řesnost, 
 -   geometrická přesnost, 

st,    
 

ní z          

Používají se speciální stroje, kde hlavní pohyb vykonává obro
e také upravené soustruhy. 

 
Nástroje na hluboké dí
 
Požadavky :    -   rozměrová p
 

       -   válcovitost, kruhovito       
 -   drsnost povrchu, 

 -   drobení třísky a  odplavová
      místa řezu. 

bek, vedlejší nástroj, ale používají 
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a)   Prodloužené šroubové vrtáky -   silnější jádro vrtáku ( o 100 % ), 
  -   do drážek je vložena trubička pro přívod řezné kapaliny, 

ření lomeného břitu ( pro 

)   Ploché vrtáky 
 -   se vsazovanými noži z NO,RO,SK. 

)   Hlavňové ( dělové ) vrtáky tří ), 
 -   dvoubřité  - hlavňové vrtáky ( lomené ostří )( viz obr 36 ). 

děné kapaliny 2 
ž 5 Mpa. U větších průměrů nad

y -   používají se při vrtání děr nad 35 mm do plného materiálu, odebírání 
ezikruží a jádro je ponechané. Proplachování je řešeno jako vnitřní i vnější( viz obr. 37 ). 

onstrukce hlavňového 

  -   zkracování příčného břitu a vytvá
       měkčí materiály ). 
 
b  -   celistvé, 
 
 
c  -   jednobřité – dělové vrtáky ( přímé os
 
Odvod třísek může u hlavňových vrtáků být buď vnitřní nebo vnější. Tlak přivá
a  30 mm je vrták složený, vrtací hlava z NO,RO,SK a násada 
z konstrukční oceli. 
 
d)   Trepanační vrták
m

 
Obrázek 36.   Příklad 
k
vrtáku. 
 
 
 
 
 

 
 
 

ního           Obrázek 38.   Příklad konstrukce vrtací  
    korunky. 

ad 60 m ) jsou v podstatě té vá e osaz i destičkami z RO, 
K, kde řezná kapalina je přiváděna dutinou nebo mezi nástrojem a dutinou ( viz obr. 38 ). 

vání 
odtlakem ) ( viz obr 39b ). Výhodou tohoto způsobu jsou nízké náklady, použití běžných 

Obrázek 37.   Příklad konstrukce trepanač
                      vrtáku.     
 
e)   Vrtací korunky, ( n  m du lc ené řezným
S
 
f)   Ejektorové vrtání, vnitřní přívod řezné kapaliny a vnitřní odvod třísek s kapalinou ( odsá
p
soustruhů, vyšší rychlosti a výkony ( až 5x ), přesnost IT 10, Ra = 10 mµ  a snadná výměna 
řezných destiček. 
 
g)   Systém  BTA, vnější přívod řezné kapaliny a vnitřní odvod třísek s kapalinou ( viz obr. 39c ). 
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Tvarové nástroje na díry : 

  Středící vrtáky ( viz tab. 6 ), 

é 
rtáky, vyrábí se dle ČSN a DIN, 

). 

yvrtávací tyče: ( obr. 40 ) 

ředpracovaných děr. ( možnost 

 je 

če : 
krátké, neprůchozí  

 
         zí 

  Středící vrtáky ( viz tab. 6 ), 

é 
rtáky, vyrábí se dle ČSN a DIN, 

). 

yvrtávací tyče: ( obr. 40 ) 

ředpracovaných děr. ( možnost 

 je 

če : 
krátké, neprůchozí  

 
         zí 
                

a) 
vyrábí se dle ČSN,DIN tvaru vyrábí se dle ČSN,DIN tvaru 
A,B,C,R  s úhlem 60o nebo 90o. 
 
b)   Vícestupňové a kombinovan

A,B,C,R  s úhlem 60o nebo 90o. 
 
b)   Vícestupňové a kombinovan
vv
v různých kombinacích ( viz tab. 6 
 
c)   Speciální vrtáky, ( viz tab. 6 ). 

v různých kombinacích ( viz tab. 6 
 
c)   Speciální vrtáky, ( viz tab. 6 ). 
  
  
VV
  
   Používají se k rozšiřování    Používají se k rozšiřování 
pp
nahrazení výhrubníkem a 
výstružníkem ). Podle počtu nožů
můžeme rozdělit na : 
-   jednobřité, 
-   vícebřité.  

nahrazení výhrubníkem a 
výstružníkem ). Podle počtu nožů
můžeme rozdělit na : 
-   jednobřité, 
-   vícebřité.  
Podle upnutí tyPodle upnutí ty
-   letmé ( pro -   letmé ( pro 
     díry ),      díry ), 
 -   opřené ( pro větší tuhost, průcho

Obrázek 39.   a)   vrtání jednobřitým vrtákem,         díry ). 
 -   opřené ( pro větší tuhost, průcho

Obrázek 39.   a)   vrtání jednobřitým vrtákem,         díry ). 
b)   ejektorové vrtání,   c)   vrtání v systému BTA. 
 
b)   ejektorové vrtání,   c)   vrtání v systému BTA. 
 
Pracují s velkými řeznými rychlostmi. Pracují s velkými řeznými rychlostmi. 
  

 
 
Obrázek 40.   Příklady vyvrtávání děr a) soustružnickým nožem,   b)  vyvrtávací tyčí. 

ů nebo pro speciální účely ( kuželové otvory, kulové, apod. ). 
)   pevný nástroj ( jeden nebo více ),   b)   posuvný nástroj. 

 
r. 42  ) 

 
Vyvrtávací hlavy : (obr. 41 ) 
 
     Slouží pro rozšiřování otvor
a
Tyto hlavy se řeší v několika velikostech ( tab.7 ) pro určitý rozsah průměru děr . Nastavení je
prováděno mechanicky  nebo plynule v systému NC. ( viz ob
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Obrázek 41.    Příklad vyráběných vyvrtávacích hlav. 
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Tabulka 7.   Technické parametry vyvrtávacích hlav s příklady možností operací vyvrtávání. 
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Obrázek 42.   

 jsou 
rčeny k předpracování 

 
 otvory na 

Ra=0,8µ m. Přídavky na obrábění 0,1 až 0,4 mm/φ .  

Elektronicky  stavitelná 
vyvrtávací hlava. 
 
Výhrubníky :(viz 
tab.10) 
   Několikabřitové 
rozměrové nástroje
u
před vystružováním
nebo pro
hotovo s menší 
přesností. Dosahovaná 
přesnost IT9, Ra = 3,2 
µ m. Přídavky na 
obrábění 0,5 mm/φ . 
Podle provedení
rozeznáváme 
výhrubníky : 

válcovou nebo 

 

-   celistvé, se stopkou 

kuželovou ( do 32φ , 
d-   nástrčné ( o

s kuželovým u

)

otvorem. 
 
Výstružníky : ( 

 φ

tab.10) 
Pro přesnost IT 6až 9 

 24 ) 
pínacím 

viz 

Rozdělení výstružníků podle použití : 
né s přímými a se zuby ve šroubovici, pravořezné se šroubovicí 

i a se zuby ve šroubovici, pravořezné se šroubovicí levou 

a 8 a ruční- tabulka 9 ). 

ičkami, pro vysoké výkony vrtání a vyvrtávání děr o průměru 
stičky )a větší přesnosti a 

enší drsnosti jak u běžných šroubových vrtáků ( viz obr.43 ). 

 a morse, 
  strojní, ( viz tab. 10 ) s válcovou nebo kuželovou stopkou. 

- 

stroje. 

-   ruční ( viz tab.10 )   -   pev
levou a levořezné se šroubovicí pravou, 
-   strojní ( viz tab. 10) pevné s přímým
a levořezné se šroubovicí pravou, 
-   rozpínací a stavitelné ( strojní – tabulk
 
Vrtáky s výměnnými řeznými dest
větším jak 15 mm, široký rozsah materiálů ( otázka volby řezné de
m
 
Kuželové výstružníky, ( viz tab 10 ) k výrobě kuželových děr předpracovaných válcových děr. 
-   ruční, pro otvory kuželových kolíků ( <1:50, 1:10 ), metrické
- 
Kuželové výstružníky na metrické a morse kužely jsou řešeny  jako sadové (I-předhrubovací, II
hrubovací, III-dokončovací ) 
 
Výstružníky s destičkami z SK, mají vysokou životnost, u menších průměrů přímo připájené 
destičky na základní těleso ná
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Jednobřité výstružníky, s vodícími vložkami, možnost nastavení řezné destičky. Dosahovaná
drsnost Ra=0,2 až 0,4 

 
µ m, kruhovitost je horší než u vícebřitových výstružníků ( viz obr. 44 ). 

 
Obrázek 43.   Příklad vrtáku s výměnnými řeznými destičkami firmy COROMANT. 

  

HLOUBKA 
VRTÁNÍ 
max 5D 

Up.stopka CHlazení

V mm 
Min 15mm 
M

H
LO

U
B

K
A

 V
R

TÁ
N

Í 

SD52 pro max hloubku 
vrtání 3D 
SD
vrtání 5D 

55 pro max hloubku ax 59mm  
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DRUH VRTÁKU
 PRŮMĚR
PRŮMĚR 
stopky v 
mm



 
 
Tabulka 8.   Příklad vyráběných stavitelných strojních výstružníků. 
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Tabulka 9.   Příklad vyráběných stavitelných ručních výstružníků. 
 



 
 

abulka 10.   Příklady vyráběných výhrubníků, záhlubníků, výstružníků a držáků dle ČSN a T
DIN. 
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Pokračování tabulky 10. 
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Pokračování tabulky 10. 
 
 

 
 
 
Obrázek 44.   Stavitelný jednobřitý výstružník  1) vodící vložky,   2)   těleso výstružníku,   3)   
stavěcí šrouby,   4)   upínací šrouby,   5)   řezná destička z SK. 
 
 
Záhlubníky : ( viz tab. 10 ) 
-   k zahloubení pro hlavy šroubů, zarovnání čel otvorů – válcové hlavy šroubů s vodícím čípkem  
                 pevným nebo vyměnitelným, 
 - kuželové hlavy šroubů s vodícím  
   čípkem pevným nebo vyměnitelným, 
-   záhlubníky kuželové ( hvězdice ), pro srážení hran ( viz tab.10  ), 
-   záhlubníky nástrčné, pro velké průměry ( viz tab. 10 ), 
-   zahlubovací nože ( ve spojení s držákem ) pro velké průměry ( viz tab. 10 ). 
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5. TÉMA 
 
NÁSTROJE NA ZÁVITY 
 
A)   Výroba třískovým způsobem   a)   závitové nože, 
 b)   závitníky, 
 c)   závitové čelisti, 
 d)   závitořezné hlavy, 
 e)   závitořezné frézy, 
B)   Beztřískovým způsobem a)   válcovací kotouče, 
 b)   válcovací čelisti. 
 
Závitořezné nože, pro závity pro závity vnější i vnitřní ( tvarové nože ). Při použití těchto nožů 
se vytváří závit postupným odebíráním třísek ( viz obr. 45a ), což lze provádět dvěma způsoby : 
-   přísuvem nože ve směru rovnoběžném s bokem závitu, vhodný pro hrubování ( viz obr. 45b ), 
-   přísuvem nože kolmo na osu soustruženého závitu, vhodný pro dokončování ( viz obr. 45c ). 
Mohou být ploché a kotoučové. 

 
Obrázek 45.   Posloupnost úběru materiálu při soustružení závitu závitovým nožem. 

Závitové nože hřebínkové, jsou výrobně náročnější a mohou být ploché a kotoučové 
( tab. 11). 
Závitníky, pro výrobu vnitřních závitů ( jsou 
to tvarové mnohabřité nástroje ). Podle směru 
šroubovice závitu rozeznáváme závitníky 
pravé a levé. Drážky mohou být přímé nebo 
ve šroubovici. Podle použití rozeznáváme 
závitníky : 

( 

2)   Strojní pro řezání závitníků jak 
v průchozích tak neprůchozích díře ( viz tab. 
12 ), 

4)   K

řezání závitů 
vých čelistech, 

vé, oblé závity ). 
 

Tabulka 11.   Závitové kotoučové nože. 

 

1)   Ruční  ( sadové 2 až 3 závitníky v sadě ) 
viz tab.12 ), 

3)   Maticové závitníky slouží k řezání závitu 
v maticích ( viz tab. 12 ), 

alibrovací závitníky určené pro 
dokončování, 
5)   Čelistníky určené pro 
v závito
6)   Speciální ( lichoběžníko
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vitníky - a)   ruční,  b)   strojní, 

í s dlouhým závitem,  c)   strojní 

závitu, 
. 

Tabulka 12.   Příklady vyráběných základních druh
          závitníků . 

 
 

 
 
 
 
 
Válcové závitníky dělíme na : 
-   Sadové zá
s krátkou nebo dlouhou stopkou. 
-   Maticové závitníky a)   ruční   b)   ruční a 
strojn
s krátkým a dlouhým závitem a sadové ( 
lichoběžníkový závit ). 
-   Dokončovací pro dokončení tvaru 
který je předřezaný nožem
 
 
ů  
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Závitové čelisti, jsou mnohabřité nástroje pro obrábění vnějších závitů. Mají základní tvar matice 
jejichž závit je přerušen několika válcovými otvory, které vytvářejí vlastní čelisti a prostor pro 
odvádění třísky ( viz obr. 47 ). Pro běžnou výrobu závitů s úchylkami 6h se používají čelisti 
s tvarem nebroušeným, kde závit je před tepelným zpracováním vyříznut čelistníkem nebo 
vysoustružen. Pro přesnější závity je profil závitu čelisti broušen nebo i lapován  viz obr.46,48 ). 
Dle způsobu použití rozeznáváme závitové čelisti : 
1)   kruhové – ruční ( obr. 48 ),  
2)   kruhové -  automatové ( obr. 46 ), 
3)   radiální, 
4)   dělené – ruční. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Obrázek 47.   Kruhová čelist a její základní 

             části. 
Obrázek 46.   Příklad vyráběných kruhových čelistí 

           maticových dle ČSN ISO. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Obráze běných kruhových čelistí dle ČSN ISO. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
k 48.  Příklad vyrá
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o 

vé čelisti dělené, používají se jako pomocné 
pro předřezávání závitů pro větší průměry závitů 
jak 10 mm  ( viz obr. 50 ). 

Zévitořezné hlavy, se používají v sériové výrobě a 
je možno je nastavovat na požadovaný rozměr 
( viz obr. 51 ) a dělíme je podle druhu použitých 
elistí : 

-   s plochými radiálně uloženými čelistmi, kdy 
závit se vyřeže na dva záběry ( hrubování, 
kalibrování ). Nevýhodou je malá životnost čelistí 
( viz obr. 51a ), 

( viz obr. 51b, 
, složitá konstrukce , ale 

  ( viz obr. 51c ). 

 

Obrázek 51.Schéma  
závitořezné hlavy 
1) ručn  polohovací 
čka,

2) páč
pohybu nožů, 
3) vále ek 
autom
polohování ( místo poz, 
1 ), 
4) kole ko nastavení 

enovitého rozměru 
vitu

5) páč
poloh 
hrubování,dokončování, 
6) přední část hlavy, 
7) těleso hlavy. 
a) Závitová hlava 
s plochými noži, 

)   závitová hlava s kotoučovými noži,   c)   závitová hlava s tangenciálními noži. 

Závitové čelisti korunkové, pro řezání závitů 
šroubů. Snadno vyrobitelné, dobře se ostří a 
v určitém rozsahu stavitelné pomocí stahovacíh
kroužku ( viz obr. 49 ) 
 
Závito

 
a korunkové čelisti. 

 

č

Obrázek 49.   Schém

-   s kotoučovými noži 
-   s tangenciálními noži

     ů
Obrázek 50.   Schéma dělené závitové čelisti. 

 
 

pá

jm
zá

        vysoká životnost nož

 
 

ě
 
ka radiálního 

č
atického 

č

, 
ka pro nastavení 

b
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Závitořezné frézy: 
 
1)   Závitové hřebenové frézy -   stopkové ( do průměru 25 mm – obr. 52a ), 
    -    nástrčné ( na
 

d průměr 25 mm – obr. 52b ). 

 
h fréz   a)   stopková,   b)   nástrčná. Obrázek 52.   Schéma závitových hřebenovýc

 
2)   Závitové kotoučové frézy -   symetrické, 
    -   nesymetrické, používají se pro výrobu šroubů s pohybovým 
profilem a velkým stoupáním závitu ( viz obr.
 

 
Nástroj ávitu :  
   Válco í závity a to 
velmi pr
válco sobem 

ávitu, nebo b) axiálním průběžným válcováním 
závitu, nebo válcovací hlavy různých konstrukcí s různým 
stupněm mechanizace ( pro soustruhy – tab.13. ). 
Válcovací nástroje mohou být řešeny jako : 
 

 Obrázek 53.   Schéma frézování   a)   válcovací kotouče, 
profilu závitu pohybového šroubu.   b)  válcovací čelisti ( viz obr. 54 )
 

 53 ). 

e na válcování z
váním lze vyrábět jak vnitřní tak vnějš
oduktivně. Pro válcování se používají speciální 

vací stroje s : a) radiálním  zapichovacím způ
výroby z

. 

 
 
Obrázek 54.   Schéma válcovacích čelistí pro válcování závitu. 
 
 
6. TÉMA 
 
SPECIÁLNÍ TVAROVÉ NÁSTROJE. 
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Tabulka 13.   Příklad vyráběných automatických závitovacích hlav na vnější závity. 
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Nástroje protahovací a protlačovací : 
 
Protahovací nástroje, jsou mnohabřité rozměrové nástroje, které se používají v sériové a 
hromadné výrobě pro protahování jak vnitřních, tak i vnějších tvarů. Dělíme je podle : 
1)   polohy obráběných ploch na a)   vnitřní,   b)   vnější, 
2)   tvaru na a)   ploché,   b)   válcové ( soustředné ),   c)   tvarové ( pro různé profily ), 
3)   způsobu odvození hlavního pohybu na a)   tažné,   b)   tlačné, 
4)   způsobu upínání na   a)  protahovací trny s unášecími zářezy   b)   s otvory pro klín. 
 
Plochý protahovací trn, slouží k výrobě vnitřních drážek pro klín ( viz obr. 55 ). 
 

 
Obrázek 55.   Schéma plochého protahovacího trnu  l – celková délka řezné části,   l1 – délka 
řezné části,   l2 – délka kalibrovací části, b – protahovaná šířka,   t – rozteč zubů. 
 
Válcový soustředný protahovací trn, slouží k výrobě vnitřních soustředných tvar ( viz obr. 56 ). 
 

 
Obrázek 56.   Schéma kruhového soustředného protahovacího trnu   lo – délka stopky s vedením, 
lpr – celková délka protahovacího trnu,   lř – délka řezné části,   lk – délka kalibrovací části,   l - 
celková délka řezné části,   t – rozteč zubů,   y – tloušťka třísky,   h – hloubka profilu. 

 
Obrázek 57.   Stopky protahovacích 
trnů  a)   plochá stopka,   b)   válcová 
stopka pro upínání klínem,   c)   
válcová stopka pro upínání čelistmi. 
 
Protlačovací trny, slouží k vytváření 
vnitřních tvarů na lisech.  Délka je 
ohraničena zdvihem lisu a proto při 
výrobě hlubších profilů je potřeba 
několika postupně odstupňovaných 
protlačovacích trnů. Používá se u 
regulace vnitřního tvaru např. po 
tepelném zpracování ( vnitřní profil
chráněn proti tepelnému zpracování ). 

 

 
 
 69



Nástroje na ozubení : 

 Pro výrobu čelního ozubení se používají následující nástroje : 

vé výrobě dělícím způsobem. 
itý 

la ( viz obr. 58 ), 
 kol 

čelním ozubením velkých modulů a zubů přímých, šikmých 

          c)   odvalovací, pro výrobu čelního přímého a 
šikmého ozubení v sériové výrobě ( viz obr. 60 ), 

Obrázek 58.   Schéma kotoučové 
m

 
 

aag ) pro  
brážení od o 

. 
, 

 
 
 
 
 
 

 
  

 
1)   Frézy a)   kotoučové, pro výrobu čelního přímého a 
šikmého ozubení v kuso
Vyrábějí se v sadách pro daný úhel záběru, modul, urč
rozsah počtu zubů ozubeného ko
                     b)   čepové, určené pro výrobu ozubených
s 

 
 

 

a šípových dělícím způsobem ( viz obr. 59 ), 

odulové frézy na ozubení.   
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Obrázek 59.   Schéma čepové frézy               Obrázek 60.   Schéma odvalovací frézy na vnější  
na čelní přímé, šikmé, šípové ozubení.           přímé, šikmé ozubení. 
 

2)   Obrážecí nože     a)   hřebenové, ( M
o valovacím způsobem čelního příméh

a 
šikm
ého 
ozub
ení ( 
viz 
obr
61 )
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Obrázek 61.   Schéma obrážení čelního ozubení     Obrázek  62.   Schéma obrážení čelního  
přímého a šikmého obrážecím hře

b)   kotoučové, používají se pro vý
stromečkových ( viz obr. 62 ). 
 
3)   Ševingovací nástroje, slouží k
Dosahovaná přesnost IT 5 až 6, R

benem (Maag).   i vnitřního ozubení kotoučovým nožem  
                       (Fellows). 

robu vnějšího i vnitřního ozubení ozubených kol 

 dokončování ozubení před tepelným zpracováním. 
a = 0,4 µ  m, odběr hloubky třísky 0,02 až 0,04 mm na bok 

zubu ( v podstatě jde o zaškrabávání povrchu zubu ) ( viz obr. 63 ). 
 

 
oObrázek 63.    Schéma ševingovacího kola  a)   sklon zubů 5o, 10o, 15 , šroubovice levá nebo 

pravá,   b)   drážky na boku zubů ( mohou být v
 
 
Nástroje na neevolventní profily : 
   Používá se k výrobě drážkových hřídelů, řetězových kol, způsobem :   a)  dělícím ( tvarov
kotoučové frézy,   b)   odvalovacím ( odvalovací frézy ). 
 
 
7. TÉMA 
 
ŘÍPRAVKY PRO OBRÁBĚNÍ 

efinice a rozdělení přípravků : 
   Přípravek je pomocné zařízení , které slouží dle určení k : 
  pevnému uchycení obráběné součásti, 

e šroubovici ). 

é 

P
 
D
  
- 
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-   přidržení součásti při montáži v celek, 
  vedení nástroje při obrábění, 
  kontrole rozměrů obrobků. 

ozdělení přípravků podle : 
idla, 

 2)   skupinové – část ne  pro skupinu součástí, 

robené a používané pouze pro jeden obrobek v určité operaci. 
)   určení 1)   obráběcí – určené k zabezpečení vzájemné polohy SNO (SPID), 

cí a nakládací zařízení, 
apod. ) 

c)   zdroje upínací síly   1)   přípravky s ručním upínáním, 
       2)   přípravky s mechanickým upínáním -    pneumatické, 
                  -   hydraulické, 
  -   elektromechanické, 
  -   magnetické, 
  -   plastové, 
  -   kombinované. 
 
Použití přípravků : 
     Přípravky se používají pro zvýšení jakosti a produktivity výroby. U tzv. nezbytných 
přípravků je nutno použít přípravek, aby vůbec bylo možno danou operaci provést. 
Použití přípravků a jejich konstrukce se mění podle druhu výroby a možností. Při výrobě kusové 
se musí používat přípravky komunální a speciální pouze tam kde se nedá bez nich danou operaci 
provést. V sériové a hromadné výrobě, kde se vyrábí najednou velké množství stejných součástí 
je možno ve větší míře použít speciálních přípravků, které nám zabezpečí zvýšení produktivity 
práce a jakost výroby. Přípravek určený k výrobě většího počtu stejných součástí může být 
mnohem dokonalejší a tím splňovat požadavky dokonalé funkce. Při úvaze o rentabilitě 
přípravku dělíme tyto na dvě skupiny :   1)   Všechny přípravky a výrobní pomůcky nezbytné pro 
výrobu dané součásti,   2)   přípravky, které se musí při určitém počtu vyráběných součástí 
amortizovat. O rentabilitě přípravku se usuzuje ze vztahu mezi úsporami, náklady na pořízení 

- 
- 
 
R
a)   použití   1)   universální – slouží k upnutí stejného druhu součástí o různé velikosti (sklíč
svěráky, apod.), 

bo celý přípravek je určen
 3)   stavebnicové – sestavené z typizovaných dílů, 
 4)   speciální – vy
b
 2)   montážní – určené pro jednoznačné ustavení součásti při montáži, 
 3)   kontrolní – určené ke kontrole rozměrů. 

4)   ostatní pomocná zařízení – ( vrtací hlavy, polohova

přípravku a počtem vyráběných součástí. Přípravek je rentabilní, když náklady na pořízení a 
údržbu přípravku jsou menší nebo rovny jak vzniklé úspory zavedením daného přípravku. 
 

Y
K

CR +
=+

1

)1(   U
Q100

kde    U   je   úspora v přímých mzdách  [ks/Kč], 
          R         režie příslušné výroby   [%], 
        C        náklady na výrobu přípravku ( náklady na konstrukci, materiál, skladování, výrobu,        

 mzdy, včetně jednotlivých režií ), [Kč], 
        K        počet roků používání přípravku ( nebo doba rentability ) [roky], 

 na seřízení stroje při práci stroje s přípravkem a bez      

        Q        počet vyráběných výrobků [ks/rok]. 

  
                    
  
          Y        rozdíl v ročních nákladech
 něho [Kč], 
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Z tohoto vztahu lze stanovit kritické množství Qk , kdy je možno zavést speciální přípravek do 

a upnutí obrobku v přípravku: 

ku je vázáno dodržením rozměrových hodnot a předepsaných 

otlivé operace. Výrobní postup určité součásti je dán požadavky kladenými na 
lochách, 

ždé operaci je nutné ukládat 
brobek do p  

u obrábění. 

URČENÍ PO
1)   Tělesa ro

teré musíme při ustavení v přípravku 
a upnutí vymezit 

výroby a tento bude rentabilní. 
 
Základní pojmy při ustavení 
 
     Ustavení a opracování obrob
tolerancí. Opracování obrobku se provádí zpravidla podle výrobních postupů, které jsou 
rozděleny na jedn
tvar, jakost a přesnost obráběných ploch. Jednotlivé operace jsou závislé na určitých p
ze kterých je nutno při ustavení a obrábění vždy vycházet. Při ka
o řípravku plochami, které mají vztah k obráběné ploše. Při určování sledu operací
musíme vycházet od určité plochy, kterou nazýváme ustavovací (výchozí) základno
Touto plochou je pak určena poloha obrobku vzhledem k řeznému nástroji. 
 

LOHY TĚLES V PŘÍPRAVKU: 
vinná. 

Každé tuhé těleso má v prostoru šest stupňů volnosti, k
( viz obr. 64 ). 

 
 
Obrázek 64.   Určení polohy těles rovinných.   a)   vymez
ustavovací základna), 2 body (4,5 plocha opěrná), 1 bod 
ustavení. 
 
2)   Tělesa válcová vnější. 
 Při ustavení válcových těles v prostoru se postupuje 
 

a

 

z 

y 

y

  
x 

x
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b

1,2,3 

65). 

Obrázek  65.   Vymezení 
stupňů volnosti válcových  
hřídelových součástí   a)  
mezi hroty,   b)   
prizmerickou opěrkou. 
 

 

 
 

ení šesti stupňů volnosti { 3 body (
( 6 plocha dorazová ) },   b)   příklad 

obdobně jako u rovinných  (viz obr. 

 

 
z

 

a
 b



3)   Určení polohy s vnitřní válcovou plochou jedním čepem. 
     K ustavení obrobků se používá mimo ploch rovinných a vnějších válcových také vnitřní 

álcové plochy. Jsou to obrobky s dírou, které se používá k jejich ustavení, ve spojení s rovinnou 
 tři způsoby ustavení : 

)   Ustavení obrobku na rovinnou plochu a díru, přičemž základní plocha může být vytvořena 

u 

Obrázek 67.   Příklad upnutí na 
ení za čelo. 

a

nou 

 

 
 

 
 
 
 

Obrázek 68.   a)   ustavení za dva plné čepy,   b)   ustavení za jeden plný a jeden zploštělý čep. 
 

v
plochou ( čelem obrobku ). Dle tvaru obrobků se používají celkem
a
jak rovinnou plochou, tak i dírou. 
b)   Ustavení obrobku rovinnou plochou, čelem a dírou, jejíž osa je rovnoběžná s rovinno
plochou. 
c)   Ustavení obrobku rovinnou plochou a dvěma dírami. 
Příklady ustavení obrobků dle výše vyjmenovaných způsobů jsou na obr. 66 a 67 . 

 
 

pevném čepu (2 díry) a opř
 
 
 

Obrázek 66.  a)   ustavení dlouhého válcového pouzdra na  
Pevném čepu a opření za čelo, b)   chybné ustavení za čelo 
a dlouhý čep ( 7 st. Volnosti – neurčité ), c)   správné ustavení 

 čelo a krátký čep (5 st.volnosti). 

věma plnými čepy, zaručuje dokonalé uložení obrobku, avšak vyžaduje znač
diální vůli mezi čepy a otvory pro vyrovnání osových vzdáleností otvorů –L ( viz obr. 68a ). 

a 

z
 
4)   Určení polohy s vnitřní válcovou plochou dvěma čepy. 
 a)   D
ra

 a 

b c 

b 
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 b)   Jedním čepem plným a jedním zploštělým, používá se častěji. Zmenšuje vůli mezi čepem a 
tvorem a tím zpřesňuje vlastní ustavení ( viz obr. 68b ). 

 

 
 

 
Obrázek 69.   Příklad 
ustavení obrobku za rovinu a 
čep. 
 

Dle uvedeného je zřejmé, že přesnost výroby je závislá na dokonalém ustavení obrobku a 
správné volbě ploch, které souvisí jak s funkcí, tak obrábění obrobku. 
 
Určení ploch obrobku: 
 
     Na každém obrobku se vyskytují plochy : 
-   základní ( výchozí základny )  u
-   opěrné použité k opření obrobku ( jsou v přímém styku s ustavovacími plochami přípravku ), 
-   upínací použité k přímému upnutí obrobku, 
-   obráběné plochy, které po ustavení a upnutí se obrábí. 
Při obrábění často dochází ke vzájemné kombinaci uveden
 
Stanovení upínací síly : 
 
  Po určení ustavujících ploch obrobku, stanovení opěrných prvků a jejich polohy je nutno určit 

jící podmínky : 
obku působením upínacích sil. 

il při obrábění nebyl obrobek 
stali chvění obrobku. 

)   Pro upnutí obrobku je potřeba použít rychloupínacích prvků, aby upínací čas byl minimální. 
n s ohledem na působiště, směr a 

1)   Upínací síla Q a výslednice řezných sil P ma tejný 
směr a smysl ( viz obr. 70a ) a působí proti pevné opěrce.   
V tomto případě může být upínací síla Q minimá í. 
 
Obrázek 70.   a)   Upínací síla Q a výslednice řezných sil P 
mají stejný směr a smysl,   b)  Upínací síla Q  a výslednice 
řezných sil P působí proti sobě,   c)   Upínací síla   působí 
kolmo na výslednice řezných sil P , proti které p řecí 
síla F na ustavující ploše a v místě upnutí.     

o
 
5)   Ustavení plochou válcovou, čelem a rovinnou ( viz obr. 69 ). 
 

 
 

 

 

rčující polohu obrobku, 

ých ploch. 

  
způsob upnutí obrobku. Při upínání je nutno dodržet následu
1)   Při upínání nesmí dojít ke změně polohy ustaveného obr
2)   Upínací síly nutno volit tak velké, aby působením řezných s
posunut z původní polohy a aby nena
3
4)   Působiště, směr a velikost upínacích sil musí být navrže
velikost řezných odporů. 
 
Základní případy určení upínacích sil : 
 

jí s

ln

 Q
ůsobí t
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2)   Upínací síla Q  a výslednice řezných sil P působí proti sobě, pak   PkQ .=  [N], 

kde   k je koeficient bezpečnosti upínání [  1,5 (dokončování) – 3  (hrubování) ] (viz   

il P , proti které působí třecí síla F na 
obr.70b). 

3)   Upínací síla Q  působí kolmo na výslednice řezných s

ustavující ploše a v místě upnutí, pak   
ff

Q
+

=    [N],   kde f1,f
21

.Pk
2  jsou koeficienty  kluzného 

tření  a u kovových ploch je F1 = f2 = f = 0,1, pak   Q = 5.k.P  [N] ( viz obr. 70c ). 
 
4)   Při obrábění obrobku ve sklíčidle ( obr. 71 ) působí na obrobek 
moment řezného odporu M a složka řezné síly Pz, působící ve směru osy 

obrobku, pak    

 

rf
MzkQc .
..

=

initel tř
 na vylou

   [N],  kde   z je celkový počet upínacích 

čelistí,   f   souč ení ( 0,1 až 0,7 ).  Celková upínací síla se také 
kontroluje s ohledem čení pohybu obrobku ve směru osy z dle 

vztahu   
f
PkQ z

c
.

≥   [N]. 

Obrázek 71.   Upnutí 

 na rozepínacím trnu ( viz 

obr. 72 ), pak   

v čelisťovém sklíčidle. 
 
5)   Upínací síla Q  při upínání

rf
MkQc .
.

=   [N], kde   f je koeficient tření 

ku opracovaných ploch s opěrnou základnou je 
u neopracované plochy s pevnými 

ými rýhovanými prvky ( např. čelisti sklíčidla ) 

brázek 72.   Upnutí na rozepínacím 

ní k upínání menších rozměrů na frézkách, vrtačkách, 
oblovkách a jiných obráběcích stroj

klikou, nebo pneumatickou utahovac
výstředníkem a svěráky pneumatické  
výškou upínacích čelistí a jejich roze e ještě 
vyrábějí svěráky otočné a sklopné, které umožňují ustavení obrobku vůči stroji ( nástroji ) 
v určitém rozsahu úhlů. Svěráky mohou být řešeny s pohyblivou čelistí tažnou nebo tlačnou. 

Pz 

při sty
0,1 až 0,16, při styk
opěrkami s kulovou hlavou činí 0,2 až 0,3 a při styku se 
zakalen
činí 0,4 až 0,7. 
 

O
trnu. 
 
 
8.   TÉMA 
 
UNIVERSÁLNÍ PŘÍPRAVKY 
 

ů Universální upínací zařízení jsou určena k upínání tvarově a technologicky podobných obrobk
v rozsahu určité velikosti. 
 
Strojní svěráky, 
  patří mezi nejrozšířenější upínací zaříze 

h ích. Upínají obrobek sevřením čelistí šroubem, buď ruční 
í jednotkou. Dále se používají svěráky s upínacím 
 a hydraulické. Velikost strojních svěráků je určena šířkou a
řením. Vzhledem na zvýšení rozsahu použitelnosti sv
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Strojní šroubový svěrák, ( viz obr. 73 ) má základnu opatřenu podélnou a příčnou drážkou 
dvěma středícími vložkami pro ustavení na stůl stroje. Těleso je vyrobeno z ocelolitiny a vodící 
plochy kaleny. Čelisti jsou výměnné a tvrdé. Boční nastavení obrobku je možno provést pomocí 

se 

očního přídavného dorazu. 

 
í 

o a 

 

lopný a otočný šroubový svěrák,   b)   strojní svěrák pákový 
 výstředníkem a točnicí,   c)   strojní šroubový svěrák s pneumatickým ovládáním upínání.

b
 

 
oubový svěrák.         Obrázek 74.   Strojní otočný svěrák. 

(viz obr. 74 ), umožňuje otáčení v rozsahu 360o. Šroubový svěrák je 
ou v točnici a upevněn dvěma T šrouby v kruhové T drážce. V základně
 příčné drážky pro středíc

Obrázek 73. Strojn r
 
Strojní otočný svěrák 
ustředěn středící vložk
točnice jsou podélné a
stele stroje.  

 ( viz  obr. 75a ) umožň
jako otočné. 

í š

vložky pro ustavení svěráku za T drážky na 

uje ustavení obrobku v naklonění k základně +60Strojní sklopný svěrák
– 30o mohou být řešeny 

 
Obrázek 75.   a)   Strojní sk

c

s
 
Strojní svěrák pákový s výstředníkem, ( viz obr. 75b ) se používají v sériové výrobě k rychlé
upnutí, tam kde je potřeba malý zdvih. 
 

 77
a

 

mu 
b



 
Strojní šroubový svěrák s pneumatickým ovládáním upínání ( viz obr. 75c ), slouží v sériov
výrobě k rychlému upnutí v malém zdvihu čelistí. 

é 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

us
 
Pn
dě
 

 
b

 
Strojní svěráky samostředící čelisťové, se používají k přesnému ustavení a upnutí válcových 
obrobků, což umožňují soustředně pohyblivé prizmatické čelisti ( viz obr. 76a ). 

 
Ob
ram
 
Str

O
po
 
 H

 

a

ými rameny, ( viz o
tavení a upnutí rotační součásti ( např. na drážkovacích

eumatické svěráky membránové ( viz obr. 77 ) snižují v
lníka, apod. Nevýhodou je malý zdvih. 

rázek 77.   Schéma pneumatického svěráku, 1)   memb

ěráky se používají pro velké upínací síly. 

 

rázek 76.   a)  Strojní svěrák samostředící čelisťový,   b
eny. 

ojní samostředící svěrák s pohybliv

hyblivá čelist,   4)   T šroub,   5)   těleso svěráku,   6)   

ydraulické sv

78
b

i 

br. 76b ) slouží k soustřednému 
 frézkách ).  

edlejší časy při upínání, námahu 

ránová komora,   2)   pevná čelist,   3)   
áky. 

)   samostředící svěrák s pohyblivým

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

táhlo pohyblivé čelisti,   7,8)   p



 
 

   Používají se nejčastěji k upínání krátkých rotačních obrobků střední velikosti a ve spojení 
ých 

iálně 
přestavitelné čelisti. Podle počtu čelistí pak rozeznáváme  sklíčidla dvoučelisťová, tříčelisť vá, 
čtyřčelisťová, šestičelisťová, osmičelisťová, atd. 
Podle způsobu přestavení čelistí rozeznáváme sklíčidla s nezávisle přestavitelnými čelistm – 
lícní desky a se současně přestavitelnými čelistmi - sklíčidla universální . 
 
Lícní desky se používají k upínání válcových obrobků a obrobků s obecnými tvary při obrábění 
na soustruzích. Schéma lícní desky viz obr. 78. 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

m. 
ací plocha je souosá 

 obráběnou ( viz obr. 79,80,81 ). 

Obrázek 79.   Schéma 
dvoučelisťového sklíčidla. 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
Sklíčidla : 
 
  
s upínacími hroty uloženými v koníku, nebo lunetami je lze použít i k upnutí dlouhých a těžk
obrobků. Hlavní částí každého sklíčidla je těleso v jeho drážkách jsou uloženy rad

o

i 

 
 

Obrázek 78.   Schéma lícní desky. 

Universální sklíčidla jsou určena k upnutí součástí na strojích s hlavním pohybem otáčivý
Všechny čelisti se pohybují současně a to symetricky k ose, takže upín
s
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Obrázek 80.   Tříčelisťové sklíčidlo s                  Obrázek 81.   Tříčelisťové sklíčidlo s 
archimedovou spirálou.                                výměnnými čelistmi a šnekovým soukolím. 

neumatická sklíčidla se používají v sériové výrobě, kde při upínání zkracují podstatně vedlejší 
as a odstraňují namáhavou práci a zvyšují bezpečnost upínání a práce. Jejich konstrukce je 
bdobná jako u universálních, ale radiální posuv čelistí je odvozen vloženými převodovými 
ákami a posuvnou objímkou spojenou s pneumatickým zařízením ( viz obr. 82). 

 

 

  Schéma sklíčidla pro 
pneumatické ovládání. 

 
 

 s přesnou dírou ( H6,H7 ) 
 l násobek průměru díry. Jeho 

 se dosáhne 
o čující operace kde jsou síly při 

statný trn. Tyto trny jsou normalizovány. 

esné jako kuželové (viz obr.83,84,86 ). 
 

 
Obrázek 83.   Schéma jednoduchého rozpínacího trnu. 
 

 
P
č
o
p
 

 
 
 
 

 
Obrázek 82. 

 

 
USTAVENÍ A UPÍNÁNÍ ROTAČNÍCH OBROBKŮ 
Se používá hlavně upínací trny pevné, rozpínací trny a kleštiny. 
 
Pevné upínací trny  (kuželové), používá se k upínání obrobk
na soustruzích a bruskách. Díry nemají být delší jak jeden a
povrch je kuželovitý ( 1 : 2500 až 3000 ) a tvrdý. Obrobek se na trn nalisuje a tím
poměrně tuhého dostatečného spojení neboť se jedná o dok
obrábění malé. Pro každý průměr musí být samo
 
Rozpínací trny slouží k rychlejšímu upnutí, ale je méně př

ů
pů

n
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Obrázek 84.   Schéma rozpínacího trnu s pouzdrem a jedním kuželem. 

Obrázek 85.   Schéma rozpínacího trnu 
s pouzdrem a dvěma kužely. 

 

 
 

 

Kleštiny ochu. 
( viz obr. 87 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

Obrázek 86.   Schéma rozpínacího trnu pro 
delší součásti s jednostranným rozepnutím
pouzdra s kuželem. 
 
 

, odpovídají svou funkcí rozpínacím trnům. Upíná se pljimi za vnější válcovou 
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Obrázek 87.   Schéma kleštin, a)   chyba upnutí příliš velkého průměru obrobku,   b)  
chyba upnutí příliš malého průměru obrobku, c)   správné upnutí. 
 
Hroty pevné, s vrcholovým úhlem 60o se vyrábí ve velikostech podle upínacího kužele Morse 0 
až 6. Materiál nástrojová ocel uhlíková, kalena popuštěna na 58 až 62 HRc, upínací kužel 
zušlechtěn na 1100 až 1200 Mpa, u složených hrotu SK a upínací kužel z konstrukční oceli       
11 600, jsou normalizovány dle ČSN. Pro upnutí při malých otáčkách.  

roty otočné,pro upnutí mezi hroty pro vysoké otáčky ( viz obr. 88 ). 

ma otočného hrotu 
1)   otočný hrot,   2)   víčko,   3)   axiální 

ová 
. 

Hroty odpružené, umožňují upnutí obrobku 
vždy ve stejné poloze vzhledem k toleranci 
ředícího důlku ( viz obr. 89 ). 

 
 

   Obrázek 89.   Schéma odpruženého hrotu 
čelní opěrkou, 1)   šroub nastavení předpětí 

 
Unášeče : 
     Unášecí srdce, přenášejí otáčivý pohyb z unášecího kotouče na obrobek a jsou normalizovaná 
dle ČSN. ( viz obr. 90 ). 

H
 

Obrázek 88.   Sché

ložisko,   4)   těleso hrotu,   5)   šroub
zátka,   6)   radiální ložiska
 

st
 

s 
pružiny, 2)   pouzdro,  3)   pružina,   4)   
kuželové pouzdro,   5)   upínací hrot,  6)   
opěrka. 

 

 
Obrázek 90.   Schémata unášecích srdíček nejčastě

elní unášeče, přenáší rotační pohyb vřetene na obrobek vtla
robku ( viz obr. 91 ). 

 

ji používaných a vyráběných dle ČSN. 

čením nožíků (hrotů) do čela 
b

Obrázek 91.   Schéma čelního unášeče, 
1)   šroub nastavení odpružení hrotu, 2)   
pružina,  3)   těleso hrotu,  4)   středící 
hrot,  5)   víko,  6)   kalené hroty nebo 
nožíky. 
 
 

 
Č
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Mezi universální přípravky dále patří upínací úhelníky, naklápěcí upínací stoly, otočné stoly, 

nety pevné a posuvné, atd. 

. TÉMA 

lu
 
9
 
OPERAČNÍ PŘÍPRAVKY 
 
     Speciální operační přípravky se používají k upínání obrobků v sériové a hromadné výrobě. 

-   zmenšení počtu zmetků, 
-   snížení pracnosti obrábění a využití obsluhy stroj
-   zvýšení bezpečnosti práce a zlepšení pracovního 
Podle použití se dělí speciální přípravky na : 
1)   Soustružnické přípravky, 
2)   přípravky pro broušení, 
3)   frézovací přípravky, 
4)   vrtací a vyvrtávací přípravky, 
5)   přípravky pro ostatní obráběcí stroje, 
6)   montážní přípravky. 
 

    
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Jsou to jednoúčelové upínací zařízení, řešená a vyrobená pro určitý stroj, součást a operaci. 
Použitím speciálních přípravků dosáhneme : 
-   zkrácení potřebného času k ustavení a upnutí obrobku, 
-   odstranění orýsování, 
-   zvýšení přesnosti výroby a zabezpečení vyměnitelnosti součástí, 

ů dělníky s nižší kvalifikací, 
prostředí. 
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TVÁŘECÍ  NÁSTROJE. 

ástroje pro plošné tváření – zpracování plechu ( stříhání, ohýbání, tažení aj. ) 
ástroje pro objemové tváření – ražení, protlačování, kování, válcování aj. 

 
N
N
 
 
 odle počtu a druhu operací se nástroje dělí na : 

a) nástroje jednoduché 
b) nástroje postupové  - dva a více operací jdoucí za sebou  ( např. děrování a v dalším 

kroku vystřihování ) 
c) nástroje sloučené -  sloučení operací stejného typu ( na

vystřihování v jednom pracovním zdvihu 
d) nástroje sdružené – sdružov

 
 

tříhání  ve  střihadlech: 

chéma střižného nástroje 
            - bez vodicího stojánku                                    - s vodicím stojánkem 

 
 STANOVENÍ VELIKOSTI STŘIŽNÉ SKŘÍNĚ – ZÁKLADNÍHO 
ROZMĚRU  A x
  

P
 

př. děrování a současné 

ání operací různého typu ( např. stříhání + tažení ) 

S

 
S
  

 B 
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ZP Ů 
 
 

 
 
 
Schéma střižné skříně podle ČSN –  
hodnoty jednotlivých rozměrů je možno 
najít v tabulce v příslušné normě 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ŮSOBY UPNUTÍ STŘIŽNICE U NEVEDENÝCH NÁSTROJ

 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
Střižnice mohou být:  
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- celistvé  ( tj. z jednoho kusu ) 
- dělené ( skládané ) 
- vložkované 

 
Kriteriem je velikost a složitost tvaru výstřižku, velikost série, druh nástroje, druh stříhaného 
materiálu  aj. 
 
 
 
 

 

 
 
 

  PŘÍKLADY DĚLENÝCH STŘIŽNIC 
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ŘÍKLADY UPÍNÁNÍ STŘIŽNÝCH VLOŽEK U 
LOŽKOVANÝCH STŘIŽNIC 

            PŘÍKLADY UPÍNÁNÍ STŘIŽNÍKŮ 

 P
V
 



 

             
          GEOMETRIE BŘITŮ FUNKČNÍCH ČÁSTÍ 
 
 
 
 
 

 
OPOTŘEBENÍ BŘITŮ –  
 Kriterium opotřebení zaoblení  R >   0,1  tloušťky plechu 
 
 
 
 
 
 
 

 

 89



  
ÚPRAVY ST ŘIŽNÉ 
SÍLY 
 
 
 

 Stopky – upínací a středicí elementy pro horní část nástroje 
 

ŘIŽNÍKŮ A STŘIŽNIC PRO SNÍŽENÍ ST

 90



DORAZY – polohovací elementy zajišťující krok pásu 
 

 
      DOPŘ
 
 

                                 ZPĚTNÝ DORAZ 

EDNÝ DORAZ 
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                   DORAZ PRO LISOVÁNÍ BEZ ODPADU 
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                                  NAČÍNACÍ DORAZY 
 
 

ADU 
 
                NAČÍNACÍ DORAZ PRO 2. Ř 
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HLEDÁČKY   -  středění přímé ( do otvoru z předchozího kroku ) 
                         -  středění nepřímé ( do speciálně vystřižených otvorů ) 
 
                                          

                                                    Doraz pro 1. a 2. řadu výlisků 

                  HLEDÁČKY PRO PŘÍMÉ STŘEDĚNÍ 
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            HLEDÁČEK PRO NEPŘÍMÉ STŘEDĚNÍ 

- upínání  stejné jako u střižníků 

 
             ZPŮSOBY VEDENÍ PÁSU MEZI LIŠTAMI 
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VODICÍ  STOJÁNKY 

YPY VODICÍCH STOJÁNKŮ 

 
  STOLNÍ DESKA S T – DRÁŽKAMI NA LISU 
 
 

 
 
 
 
T
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    UPÍNÁNÍ NÁSTROJŮ NA LIS 
 
 
OHÝBACÍ   NÁSTROJE 
 

OHYBNICE  VE  TVARU  V a U  



 

 
Hodnoty  r1  a  α1    platí  pro nástroj,     r2  a   α2    platí pro ohýbanou součást 

       
   k

  
 = 

tr
tr

5,0
5,0

2

1

1

2

+
+

=
α
α   

 
  
DIAGRAM PRO URČENÍ VELIKOSTI ODPRUŽENÍ 
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                                                   Způsoby eliminace odpružení 
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      PŘÍKLADY OHÝBACÍCH NÁSTROJŮ 
 
     
                       



 

 101 101

 
 
 
 



 
 ZAKRUŽOVACÍ NÁSTROJE 
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NÁSTROJE  PRO  HLUBOKÉ  TAŽENÍ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Víceoperační tažení  - zkosený přidržovač 
 
 
 

 

 
 
 
 
 



 

                                              

  

 
 

                                     TAŽNÍKY 
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                                                     Stírání výtažků s tažníku 
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                  NÁSTROJE PRO HLUBOKÉ TAŽENÍ   
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zpětné tažení ( tažení s převrácením ) 
 

 
 

 
 
 

Tažení se ztenčením stěny 
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PROTLAČOVÁCÍ  NÁSTROJE 
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         PR
 
 
 
 

 
 

            PRŮTLAČNICE PRO ZPĚTNÉ PROTLAČOVÁNÍ 
 

ŮTLAČNÍKY PRO ZPĚTNÉ PROTLAČOVÁNÍ 

 
 
  

 
 
 



 
 
   PROTLAČOVACÍ NÁSTROJ NA ZPĚTNÉ PROTLAČOVÁNÍ 
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KOVACÍ  NÁSTROJE 
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               KOVÁNÍ OTVORŮ  „  NA BLÁNU „ 
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KOVÁNÍ  NA  BUCHARECH 

 
                                             PŘÍPRAVNÉ  DUTINY  
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                    ZPŮSOBY VEDENÍ ZÁPUSTEK 

 

                                                           Tvar výronkové drážky 
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                   VEDENÍ ZÁPUSTEK POMOCÍ KOLÍKŮ 
 

 
                                             ZÁMKY 

UPÍNACÍ RYBINOVITÁ DRÁŽKA 
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                   KOVÁNÍ  NA  KOVACÍCH  LISECH 

 
 

                          VÝRONKOVÁ DRÁŽKA  
 

                      TVARY PŘEDKOVACÍCH DUTIN 
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                                                              Držák zápustek 
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