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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá návrhem a realizací frézovacího stolku pro obrábění dřevěných 

desek. V rešeršní části byla provedena analýza řešení dostupných na trhu spolu s analýzou 

upínacích přípravků obrobků, upínacích přípravků ruční frézky a lineárních vedení. Na základě 

rešerše byla navrhnuta dvě koncepční řešení a několik variant řešení konstrukčních uzlů. 

Z koncepčních řešení bylo vybráno nejvhodnější konstrukční řešení, byly provedeny výpočty 

kritických uzlů a byla vypracována výkresová dokumentace. Následně byl zhotoven prototyp 

stolku a byla otestována jeho funkčnost. Stolek dokáže upnout a obrobit dřevěnou desku o 

maximálních rozměrech 1000 x 800 x 100 mm. 

KLÍČOVÁ SLOVA  
Ruční frézka, frézovací stolek, upnutí, lineární vedení 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ABSTRACT 
The bachelor's thesis deals with the design and implementation of a milling table for machining 

wooden boards. In the research part, an analysis of the solutions available on the market was 

performed together with an analysis of workpiece fixtures, hand milling fixtures and linear 

guides. Based on the research, two conceptual solutions and several variants of structural nodes 

were proposed. The most suitable constructional solution was selected from the conceptual 

solutions, calculations of critical nodes were performed and drawing documentation was made. 

Subsequently, a prototype of the table was made and its functionality was tested. The table can 

clamp and machine a wooden board with maximum dimensions of 1000 x 800 x 100 mm. 

KEYWORDS 
Hand milling machine, milling table, clamping, linear guides 
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1 ÚVOD 

Tato práce je zaměřena na návrh a konstrukci frézovacího stolku pro upnutí a obrábění 

dřevěných desek horní ruční frézkou. Stolek by měl umožňovat obrábět desky ve dvou 

horizontálních osách. Celá konstrukce bude řešena s ohledem na ekonomičnost, 

jednoduchost a skladnost. 

Na trhu se prakticky takovéto stolky nevyskytují. Většinou se jedná o malé gravírovačky, 

které jsou k účelu obrábění desek nedostatečné, nebo se jedná již o komplexnější CNC 

centra, která jsou schopná obrábět desky o zadaných rozměrech, ale jejich cena šplhá až do 

řádů vyšších než desítky tisíc.  Zároveň je možné najít na internetu návody na výrobu 

frézovacích stolků, které však postrádají jistou kvalitu a tím pádem i kvalitu obrobeného 

povrchu a přesnost obrábění. 

Cílem práce je navrhnout a zkonstruovat frézovací stolek pro upnutí horní ruční frézky, který 

by poskytoval dostatečně pevné upnutí desky tak, aby šel obrábět celý její povrch, pokud 

možno bez nutnosti více upnutí. Snahou je, aby celá konstrukce byla výrazně levnější než 

výše zmíněná CNC centra a zároveň kvalitnější než stolky vyrobené v domácím prostředí. 

V neposlední řadě bude stolek zkonstruován tak, aby se s ním dalo dosáhnout jisté přesnosti 

obrábění díky možnosti nastavení výšky roviny obrábění a možnosti omezení obrábění 

pouze v jednom směru. 
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2 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 

2.1 Řešení dostupná na trhu 

V této kapitole jsou popsány příklady možných konstrukčních řešení stolků pro frézky 

dostupných na trhu. Zejména jsou zde uvedeny stolky s možností upevnění horní frézky, 

neboť to je hlavní náplní této práce. Avšak pro porovnání různých konstrukčních řešení zde 

budou krátce uvedeny i stolky, které mají frézku upnutou jinak než ve vertikálním směru 

shora. 

2.1.1 Stolky s horní CNC frézkou 

Tato varianta stolků pro obrábění horní frézkou je na trhu nejběžnější a využívá se pro 

širokou škálu obráběcích úkonů. Obrobek je upnut k nepohyblivému stolku a pohyb v osách 

x, y, z vykonává samotná frézka pomocí lineárních vedení a pohybových šroubů. 

Kompas H2000 a QueenBee PRO CNC Mechanical Kit 1000x1500mm 

Zde jsou vybrány dva možné produkty pro porovnání. Jedná se o kompletní CNC centrum 

Kompas H2000 a samotný obráběcí stolek s možností upnutí CNC frézky 

QueenBee PRO CNC.  

Kompas H2000 viz obr. 2-1 je frézovací CNC centrum určené jak pro frézování, ale také pro 

gravírování a vyřezávání různých materiálů díky své tuhé konstrukci a přesnosti obrábění 

0,03 mm. Celá konstrukce se skládá z rámu, který je svařený z ocelových plechů a profilů a 

ze stolku, který lze odmontovat v případě obrábění větších obrobků. Pohyb a přenos sil ve 

všech osách je zajištěn pohybovými trapézovými šrouby poháněnými krokovými motory 

Nema23 s kroutícím momentem 2,8 Nm. Samotný pohyb je veden lineárními podepřenými 

tyčemi SBR20 s valivými ložisky, díky čemuž je frézka vhodná i do větších výrobních 

provozů s větším rizikem prašnosti prostředí, na které by mohlo vedení trpět. Kompas H2000 

je vhodný pro obrábění dřeva, překližky, MDF desek, ale také plastu, kompozitních 

materiálů, gumy a měkkých kovů a slitin jako zlato, měď, bronz, mosaz a hliník [1]. 

 

Obr. 2-1 Frézovací stolek Kompas H2000 [1] 
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QueenBee PRO CNC Mechanical Kit viz obr. 2-2 je pouze samotný stolek, který se prodává 

bez CNC frézky. Celá konstrukce je zhotovena z hliníkových multifunkčních profilů a 

z hliníkových plechů sešroubovaných k sobě, díky čemuž je konstrukce lehká, jednodušší 

než u Kompas H2000, snadno rozebíratelná a skladná. Přenos síly a pohyb je zajištěn 

pohybovými ACME trapézovými šrouby, které jsou poháněny stejnými motory jako u 

Kompas H2000. Pohyb je veden pomocí lineárního kolejnicového vedení s kuličkovým 

vozíkem, jenž se vyznačuje velkou únosností, vysokou tuhostí lineárního pohybu a nízkým 

odporem. Výrobce udává, že k tomuto stolku lze připevnit vřetena o výkonech až 4 kW, což 

je více než dost na obrábění dřeva a jiných měkčích materiálů [2]. 

 

Obr. 2-2 Frézovací stolek QueenBee PRO CNC Mechanical Kit [2] 

V následující tabulce jsou porovnány oba stolky z hledisek rozhodujících pro dané zadání, 

tedy z hlediska ceny, hmotnosti, skladnosti a velikosti pracovní plochy. Z hlediska ceny je 

stolek QueenBee výrazně levnější z důvodu nezabudované CNC frézky, avšak samotné 

hliníkové profily jsou dražší než materiál, ze kterého je vyroben Kompas H2000. Díky těmto 

profilům je QueenBee výrazně lehčí, ale je také jednoduše rozebíratelný, tudíž i velmi 

skladný. Přestože stolek QueenBee je výrazně menší svými celkovými rozměry, dokázaly 

by upnout desku o zadaných rozměrech oba stolky [1] [2].  
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Tab. 2-1 Porovnání frézovacích stolků Kompas H2000 a QueenBee [1], [2] 

Stolek Kompas H2000 QueenBee PRO 

Cena [Kč] 90 600 13 800 

Hmotnost [kg] 140 53 

Celkové rozměry [mm3] 2250 x 1650 x 650 1000 x 1500 x (N/A) 

Pracovní plocha [mm3] 1000 x 1700 x 150 840 x 1255 x 140 

2.1.2 Gravírovačka s posuvným upínacím stolkem 

Tento typ stolku se nejčastěji využívá u konstrukcí malých obráběcích frézek, gravírovaček 

a 3D tiskáren. Hlavním rozdílem oproti předešlým stolkům je, že pohyb po ose x a 

z vykonává vřeteno a posuv po ose y vykonává upínací deska pro obrobek. 

CNC 3018 PRO 

 

Obr. 2-3 Gravírovačka CNC 3018 PRO [3] 

Jde o malou gravírovačku, která sice nesplňuje zadané parametry, ale skýtá zajímavé 

konstrukční řešení v podobě pohyblivého stolku. Vřeteno je umístěno na dvou vodících 

tyčích s lineárními ložiskovými vozíky a je s ním pohybováno vodícím trapézovým 

šroubem, přičemž vřeteno má svůj vlastní posuv v ose z. Tyto vodící tyče a pohybový šroub 

jsou upevněny do pevného rámu. Stolek je stejně tak na dvou vodících tyčích a je s ním 

pohybováno pomocí stejného vodícího šroubu. Celá gravírovačka je řízena pomocí CNC 

jednotky GRBL 1.1. Tento stroj je schopný gravírovat obrobky ze dřeva, plastů a akrylu [3]. 
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2.1.3 Stolek pro upnutí frézky zespodu 

Stolků pro upnutí ruční frézky zespodu je na trhu velké množství a nacházejí své využití 

zejména v hobby a domácím obrábění. Hlavním principem tohoto typu stolku je, že se frézka 

upne zespodu a hlavní pohyb se vykonává obrobkem po stole. 

Stůl k horní frézce GÜDE 

 

Obr. 2-4 Frézovací stolek Güde [4] 

Zde se jedná o stolek od firmy Güde pro upnutí horní ruční frézky OF 1200 E, popřípadě i 

jiných ručních frézek kompatibilních se zmíněnou frézkou průměrem základní desky a 

s výkonem maximálně 1,8 kW. Celá konstrukce je zhotovena ze zohýbaných plechů, 

přičemž samotná pracovní deska je hliníková s vyfrézovanými drážkami pro upevnění 

dorazů, vodítek obrobku a úhlových pravítek. Stolek se svými celkovými rozměry 

865 x 400 x 388 mm má celkovou hmotnost 6,4 kg bez frézky, což z něj činí velice lehkou 

a kompaktní konstrukci s rozměry pracovního stolu 860 x 334 mm. Avšak tento stolek není 

vhodný pro plošné obrábění dřevěných desek, ale spíše na frézování drážek, profilování a 

falcování hran [4]. 
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2.1.4 Hoblovka 

Tento stolek je primárně určen pro plošné obrábění dřeva horizontální válcovou frézkou se 

dvěma či více břity. Opět se jedná o princip, kde hlavní pohyb je konán obrobkem 

posouváním po stole. 

Scheppach HMS 850 

 

Obr. 2-5 Hoblovka Scheppach HMS 850 [5] 

Jde o hoblovku na obrábění rovinných ploch frézou v horizontální poloze. Stůl hoblovky je 

vyroben z tlakově litého hliníku, který se dá výškově nastavit a tím i nastavit tloušťku třísky 

až do 2 mm. Hoblovka disponuje i funkcí průtahu, tudíž na ní lze obrábět i trámy do 

maximální šířky 204 mm a maximální průchozí výšky 120 mm. V samotné válcové fréze 

jsou usazeny dva vyměnitelné příčné nože, které díky vysokým otáčkám na vřeteni 

9 000 min-1 vytváří hladký povrch [5]. 
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2.2 Ruční frézka 

V této kapitole bude krátce popsána frézka, pro kterou bude stolek zkonstruován pro její 

upnutí. Budou zde zejména popsány její parametry, funkce a použití. 

Horní frézka POF 1200 D3 

 

Obr. 2-6 Ruční frézka Parkside [6] 

Jedná se o horní ruční frézku od firmy Parkside s jmenovitým příkonem 1,2 kW a 

s maximálními pracovními otáčkami 35 000 min-1, přičemž otáčky jsou plynule nastavitelné. 

Frézka disponuje frézovacím košem, kterým lze nastavit přesný hloubkový doraz s přesností 

desetin milimetrů pomocí pravítka aretovaného rychloupínací páčkou nebo stupňovitý doraz 

pomocí 6-stupňového revolverového dorazu. Samotný koš zajišťuje zdvih až 55 mm. Ke 

koši je ještě připevněno kopírovací pouzdro s možností nastavení vzdálenosti pro přesné 

obrábění zejména drážek nebo profilování hran. S frézkou je vhodné obrábět dřevo, lehké 

stavební materiály, ale také měkké barevné kovy. Do vřetena s integrovanou aretací lze 

upevnit frézy se stopkou o průměru 6 nebo 8 mm [6]. 
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2.3 Konstrukční prvky 

V této kapitole budou probrány konstrukční prvky, ze kterých se bude konstrukce skládat. 

Zejména půjde o detailní rozebrání různých druhů a konstrukčních řešení vodících prvků pro 

vedení pohybu frézky, konstrukční řešení a typy upínacích systémů, možnosti a zhodnocení 

různých způsobů konstrukce rámu a popis možností vertikálního nastavení frézky. 

2.3.1 Lineární vedení 

Lineární vedení na jakémkoliv obráběcím stroji nezanedbatelně ovlivňuje přesnost obrábění, 

proto je potřeba při jejich výběru či konstrukci dbát dodržení patřičných požadavků. 

Hlavním požadavkem je, aby bylo vedení vyrobeno s dostatečnou přesností, a aby výchylky 

drah byly v dané toleranci. S tím se váže požadavek na zachování geometrie vedení, tudíž 

jistá odolnost proti opotřebení, na které navazuje požadavek na možnost vymezení vůle 

vzniklé opotřebením ploch. Dalšími důležitými požadavky jsou vysoká statická i dynamická 

tuhost, odolnost proti prachu a v neposlední řadě požadavek na jednoduchost a cenu [7]. 

Způsob, jakým jsou lineární vedení rozdělena, je znázorněn na Obr. 2-7. 

 

 

Obr. 2-7 Rozdělení lineárních vedení [7] 

  

Typy lineárních vedení obráběcích strojů

Kluzné

•hydrodynamické

• hydrostatické

Valivé

• otevřené

• uzavřené

Kombinované

• kombinace 
druhů

Jiné

• aerostatické
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Kluzná vedení 

Kluzná vedení se využívají ve dvou variantách, a to jako hydrodynamická a hydrostatická, 

přičemž jsou rozhodující třecí poměry. Při použití hydrodynamických ložisek může být 

jakost povrchu nepříznivě ovlivněna nestabilitou pohybu, která se projevuje ve dvou 

případech. První případ je nerovnoměrný trhavý pohyb, kdy sáně musí překonat třecí sílu 

v klidovém stavu, a jakmile jsou sáně v pohybu, je součinitel tření v pohybu roven 

součiniteli tření za pohybu. Posuvná soustava však není dokonale tuhá a přebytek hnací síly 

způsobí poskočení a trhání. Druhým projevem je necitlivost, kdy je nemožné nastavit přesně 

nástroj vůči obrobku kvůli výše zmíněným důvodům, tedy nástroj se do polohy buď 

nedostane nebo ji přejede. Hydrodynamická vedení přivádí olej mezi pohyblivé části až za 

pohybu a teprve poté vznikne mazací film [7]. 

U hydrostatických vedení není potřeba překonávat počáteční odpor, neboť tato vedení 

pracují tak, že olej je dodáván mezi vodící plochy a je tak dosaženo kapalného tření, které 

se pohybuje v řádů miliontin. Při vzrůstu rychlosti pohybu vzrůstá u hydrostatických vedení 

i třecí odpor, což příznivě působí na stabilitu pohybu. Tato vedení nemají téměř žádná 

opotřebení, mají skvělé tlumící vlastnosti ve směru kolmém na vodící plochy a neexistuje u 

nich žádná vůle, protože prostor mezi plochami je vyplněn vrstvou tlakového oleje [7] [8]. 

Dalším typem lineárních kluzných vedení jsou tak zvaná miniaturní kluzná vedení skládající 

se z lišty a vozíku. Tato vedení jsou obecně používána v malých obráběcích strojích. 

Samotné lišty jsou typicky kruhového či jiného profilu a jsou nejčastěji z kalené oceli. 

Ve vozíku, ke kterému je připevněna patřičná soustava, jsou drážky, které odpovídají 

profilům kolejí. Tyto drážky jsou vyloženy kluzným materiálem s nízkým součinitelem tření 

a s malým rozdílem statického a dynamického součinitele tření jako například teflon nebo 

nějaký polymer. Výhodou tohoto typu vedení je odolnost proti opotřebení, odolnost vůči 

nečistotám, prachu a vlhkosti, vysoká statická únosnost, nízká hlučnost, plynulost pohybu a 

odolnost proti rázům ve všech směrech. Velikou výhodou bezúdržbových kluzných vedení 

je, že je není potřeba mazat, jelikož jsou buď samomazná nebo pracují nasucho [8] [9]. 
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Obr. 2-8 Kluzné vedení řady DryLin W [9] 

 

Podtypem miniaturních kluzných vedení jsou vedení s aretací. Tato vedení nacházejí 

uplatnění zejména pokud je potřeba prvek aretovat na určité pozici nebo pojistit proti 

nechtěnému samovolnému posunu například při přepravě nebo během provozu. Samotná 

aretace je uskutečněna šroubem, který se zašroubováním opře do samotné kolejnice a vyvolá 

takovou třecí sílu, že se vozík nepohne [10] [11]. 

 

Obr. 2-9 Kluzné vedení řady DryLin T s aretací [11]   



 

23 

  

Valivá vedení 

Obdobně jako u hydrostatických vedení mají celkově menší součinitel tření a nepatrný rozdíl 

mezi součinitelem tření za klidu a za pohybu, což zamezuje vzniku trhavých pohybů při 

malých rychlostech. Zároveň vynikají svou životností, možností vymezení vůle a předepnutí 

a vysokou přesností pohybu i při malých rychlostech. Na druhou stranu jejich výroba je 

náročná na přesnost, svými rozměry jsou celkově větší než kluzná vedení a netlumí chvění 

tak dobře, jako kluzná vedení [7] [8] [12]. 

 

Obr. 2-10 Valivé vedení THK [12] 

 

Kombinovaná vedení 

Kombinovaná vedení spojují dva typy vedení a slučují se tak i výhody a nevýhody 

zkombinovaných vedení. V praxi se nejčastěji vyskytuje kombinace kluzně-valivých vedení, 

přičemž se zde využívá dobrého tlumení vibrací z kluzného vedení a snížení zatížení 

spodních a bočních lišt od klopného momentu díky valivým elementům [7] [8]. 

 

Jiná vedení 

Mezi ostatní druhy lineárních vedení patří například vedení aerostatické, kde se místo 

kapaliny používá stlačený vzduch. Aerostatické vedení je v porovnání s hydrostatickým 

méně tuhé, díky čemuž se spíše používá u menších přesných strojů. Hlavní výhodou tohoto 

vedení je, že změnou tlaku přiváděného vzduchu je možné korigovat vůli ve vedení a tím i 

vliv hmotnosti obrobku na pohyb [7] [8].  
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2.3.2 Upnutí 

Obrobky jsou upínány pomocí různých upínacích systémů k pracovním stolům obráběcích 

strojů za účelem zajištění správné polohy obrobku vůči nástroji. Při samotném procesu 

obrábění přípravky na upnutí zabraňují posuvu obrobku vůči nástroji a zachytávají řezné síly 

vyvolané nástrojem při obrábění. Upnutí obrobku musí být dostatečně tuhé tak, aby byla 

zajištěna jeho nehybnost při obrábění a odolnost proti vzniku chvění, ale zároveň obrobek 

nesmí být deformován upínací silou. V praxi se vyskytuje mnoho způsobů upnutí [13]. 

 

Základní upínky a podpěry obrobků 

Tento způsob upínání obrobků je velice všestranný a jde tak upnout téměř jakýkoliv obrobek, 

neboť lze využít široké spektrum upínek, opěrek, podpěr a dalších jiných pomůcek, které 

jsou upevňovány k pracovnímu stolu do T drážek pomocí speciálních šroubů s čtvercovou 

hlavou. Tyto upínky jsou konstrukčně velice jednoduché, laciné, lze je snadno vyrobit a dají 

se prakticky neomezeně modifikovat podle potřeby upnutí obrobku. Nevýhodou těchto 

upínek je, že znemožňují obrobení horní strany obrobku, a tedy je nutné obrobek vícekrát 

upnout pro obrobení cele horní hrany [14]. 

 

Obr. 2-11 Základní upínky a podpěry obrobků [14] 
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Rychloupínače 

Zde se jedná o velice intuitivní a pohotový systém upínání obrobků, který využívá pákového 

převodu pro upnutí obrobku. Hlavní výhodou tohoto způsobu upínání je, že se jednotlivé 

upínače připevní k pracovnímu stolu a po dobu obrábění jedné série obrobků se nemusí 

přemisťovat, stačí pouze povolovat a utahovat páky, což výrazně zkracuje vedlejší čas 

obrábění. Rychloupínače se podle směru upnutí dělí na vertikální, horizontální a s posuvnou 

tyčí, které upnou obrobek tak, že lze horní stranu obrobku obrobit na jedno upnutí. Díky 

přítlačnému šroubu lze rychloupínače nastavit na požadovanou tuhost upnutí [15]. 

 

Obr. 2-12 Rychloupínač s horizontální přímou patkou (vlevo) a rychloupínač s posuvnou tyčí (vpravo) [15] 

 

Vakuové upínání 

Při obrábění a manipulaci s většími dřevěnými obrobky tvaru desky, zvláště 

v automatizované výrobě, se hojně využívá systémů vakuového upnutí, které upínají 

obrobky pomocí sacích hlav. Musí být vytvořeno stabilní a konstantní minimální vakuum, 

které zajistí, aby obrobky byly při obrábění bezpečně drženy. Hlavní předností tohoto upnutí 

je, že umožňuje velice přesné upnutí obrobku s vysokou přídržnou silou bez poškození 

samotného obrobku. Navzdory tomu jde o velice drahý systém vyžadující jistou míru 

automatizace obráběcího stroje, proto se vakuové upínání používá zejména na CNC strojích 

[16] [17]. 

 

Obr. 2-13 sací hlavice pro upínání masivního dřeva [17] 
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2.3.3 Rám 

Rám je základní stavební prvek každého obráběcího stroje, ke kterému se přidělávají ostatní 

konstrukční prvky jako vodící prvky, vřetena, upínací soustava a další. Samotný rám se také 

skládá ze základních částí, a to z loží, stojanů, příčníků, sloupů a konzol, jejichž tuhost, 

odolnost proti opotřebení a stálost geometrie značně závisí na přesnosti obrábění, což je 

důležitý aspekt obráběcího stroje. Další hlediska, která je nutno zohlednit při konstrukci 

rámu jsou tepelná stabilita, malá hmotnost, jednoduchá výroba, umožnění dobrého odvodu 

třísek a snadná manipulovatelnost. 

Většinu těchto požadavků, zejména těch fyzikálních, lze splnit vhodnou volbou materiálu. 

Základními požadavky na volbu materiálu jsou vysoká tuhost, nízká hmotnost a vysoké 

materiálové tlumení, přičemž mezi materiály, které do jisté míry splňují všechny tyto 

požadavky, patří slitiny Al, Ti a Mg. Navzdory tomu se častěji vzhledem k ekonomičnosti 

konstrukce používají litiny či oceli legované výše zmíněnými prvky [7]. 

Stavebnicový 

V současné době jsou na trhu velmi hojně dostupné stavebnicové systémy, které díky 

nepřebernému množství profilů, spojovacích dílů a jiných příslušenství umožňují zrealizovat 

téměř jakékoliv konstrukční řešení rámu. Sestavení těchto stavebnicových hliníkových 

profilů je díky spojovacím dílům velice jednoduché a rychlé, tudíž jsou vhodné řešení pro 

domácí a hobby použití. Stavebnicové systémy jsou adaptivní a mohou být kombinovány 

s ostatními konstrukčními systémy. Jakoukoliv součást lze spojit s ostatními, aniž by bylo 

nutné použití speciálních nástrojů nebo spojení pomocí nerozebíratelného spoje. Profily jsou 

opatřeny přírodním eloxem o tloušťce 15 μm. Tato povrchová úprava zlepšuje funkční 

vlastnosti podkladové slitiny, zvyšuje korozní odolnost, tvrdost a otěruvzdornost profilu [18] 

[19]. 

Mezi hlavní konstrukční výhody stavebnicových systémů patří rozebíratelnost, možnost 

spojení profilů bez nutnosti třískového obrábění, pevnost, nízká hmotnost a snadná montáž.  

[18] [19]. 

 

Obr. 2-14 Stavebnicový systém Alutec KK [18] 
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Šroubovaný 

Rámy, které by byly spojeny čistě pomocí šroubů se téměř nevyskytují až na pár výjimek 

jako jsou například malé domácí CNC centra. Avšak šroubové spoje jsou hojně využívány 

v konstrukcích všech obráběcích strojů, zejména v kombinaci se spoji svarovými. 

Samotný šroub umožňuje přenos síly z jedné součásti do druhé, což z něj činí rozebíratelný 

tvarový spoj. V praxi se však častěji setkáme se šroubovým spojem, ve kterém před 

zatížením byla utahovacím momentem vyvolaná normálová síla předpětí jak ve šroubu, tak 

ve spojovaných součástech. Díky tomuto zatížení předpětím je vyvolána třecí síla zaručující 

samosvornost spoje, a tak vzniká spoj tvarový s předpětím, což už je de facto spoj silový 

[20] [21]. 

Pokud není spoj uskutečněn šroubem kompletně zašroubovaným do součásti, tak je šroub 

utažen pomocí matice, kterých existuje mnoho druhů jako klasické šestihranné matice, 

korunované matice či uzavřené matice. Dále existují i matice rýhované nebo křídlové, které 

lze utáhnout ručně. Pod matice, ale také někdy i pod hlavy šroubů, se vkládají podložky pro 

zajištění větší plochy dosedacích ploch či proti uvolnění spoje pomocí pružných nebo 

pojistných podložek [20] [22]. 

 

Svařovaný 

Rámové konstrukce obráběcích strojů jsou nejčastěji svařované nebo se při jejich výrobě 

kombinuje technologie svařování a šroubování. Svarové spoje jsou nerozebíratelné spoje 

materiálovým stykem, přičemž se spojují nejčastěji ocelové, hliníkové nebo plastové 

součásti. Samotné svařování je vytváření spoje za působení tepla, tlaku a většinou 

přídavného materiálu se stejným nebo podobným složením a mechanickými a únavovými 

vlastnostmi jako má spojovaný materiál. Výchozím materiálem pro svařování bývají 

válcované materiály jako plechy, desky, profily, ale také odlitky [22] [23]. 

Při svařování je potřeba dbát na svařitelnost svařovaných materiálů, což je způsobilost 

svařovaných materiálů vytvářet svarový spoj tak, aby svar i okolí ovlivněné svarem 

odpovídali předepsaným požadavkům. Dobře svařitelné jsou oceli s obecně nižším obsahem 

uhlíku do 0,3 %, přičemž některé slitinové konstrukční oceli vykazují svařitelnost podstatně 

lepší než oceli o stejné pevnosti s vyšším obsahem uhlíku. Hliník a jeho slitiny jsou obecně 

dobře svařitelné, zvlášť v ochranné atmosféře metodou MIG [22] [23]. 

Mezi výhody svařování patří menší hmotnost svařovaných konstrukcí oproti konstrukcím 

nýtovaným a litým a při malosériové výrobě je technologie svařování ekonomičtější než 

odlévání či kování. Další výhodou je jednoduchá automatizace celého procesu svařování, 

což značně snižuje náklady a čas výroby. [22] [23]. 
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Hlavní nevýhodou svařování je, že při navrhování konstrukce je potřeba brát v potaz 

svařitelnost materiálů a musí se podle toho volit jak materiál, tak elektroda. Dále je nutné 

dbát na úpravu stykových ploch před svařováním, aby bylo dosaženo co nejvyšší kvality 

svaru. Samotný svar je velice tuhý, nepoddajný a po svaření jsou ovlivněny mechanické 

vlastnosti materiálu okolo svaru vznikem pnutí [22] [23]. 

2.3.4 Vertikální nastavení frézky 

Vertikální nastavení frézky určuje, jak silná vrstva bude nástrojem odebírána, což přímo 

ovlivňuje opotřebení nástroje, strojní čas, vzhled třísky a další aspekty. Zároveň přesnost 

výšky nastavení frézky je závislá na způsobu obrábění, zda je obrobek hrubován a požadavek 

na přesnost není velký nebo je na obrobku frézován nějaký funkční povrch, kdy je požadavek 

na přesnost podstatný. U ručních frézek pro domácí použití se nejčastěji využívá pravítek, 

která lze aretovat a určit tak doraz s přesností až na desetiny milimetrů. Při konstrukci CNC 

frézek se nejčastěji aplikují kuličkové šrouby, pastorky s ozubenými hřebeny, šnekové 

hřebeny se šneky či pohybové šrouby u menších frézek, které jsou poháněny elektromotory 

[7] [24]. 

 

Kuličkové šrouby a matice 

Kuličkový šroub a matice (KŠM) se skládají ze šroubu, matice, která zabezpečuje oběh 

kuliček zpět do závitu a z kuliček, které se odvalují mezi závitem šroubu a matice. Tato 

konstrukce oproti dříve používaným pohybovým šroubům s kluzným třením a vymezenou 

vůlí má nižší ztráty třením, menší opotřebení závitů a účinnost dosahuje 90 % i vice [7]. 

Z hlediska uložení a provedení se vyskytují dvě varianty provedení KŠM, a to varianta 

s pevně uloženou maticí a otáčivým šroubem nebo varianta s pevně uloženým šroubem a 

otáčivou maticí, avšak někdy se využívá spojení obou variant, kdy otáčivý pohyb vykonává 

šroub i matice. Profily drážek v kuličkových šroubech pro odvalování kuliček jsou vyráběny 

v provedení s gotickým nebo kruhovým profilem. Gotický profil je využívám nejčastěji, 

dokonce je využíván českým výrobcem KSK Kuřim [25]. Vyznačuje se vysokou přesností, 

možností vymezení vůle a možností předepnutí. Kruhový profil je z hlediska výroby značně 

jednodušší a levnější, avšak má horší účinnost a dochází k většímu opotřebení kuliček 

vlivem dvoubodového styku. 

Obecně výhodami KŠM jsou vysoká účinnost, minimální oteplování během provozu díky 

nízkým ztrátám třením, možnost úplného odstranění vůle, možnost vytvoření předpětí, 

potlačení vzniku trhavých pohybů, malé opotřebení a s tím spjatá vysoká živostnost [7] [26]. 
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Obr. 2-15 Kuličkový šroub s maticí SKF [26] 

 

Pastorky s ozubenými hřebeny 

Další možností převodu točivého momentu v pohyb lineární jsou pastorky s ozubenými 

hřebeny, které se vyrábí s přímým nebo šikmým ozubením. Využívají se zejména tehdy, 

když je použití pohybových nebo kuličkových šroubů nevhodné, a to kvůli tuhosti šroubů, 

použití vysokých otáček a zejména při potřebě použití dlouhých zdvihů. Pastorky a 

hřebeny mají oproti matici a šroubu menší převod, lepší účinnost a menší tuhost, avšak u 

tohoto posuvového systému se vyskytuje vůle, kterou je třeba vymezit například použitím 

duplexního pastorku s opačnými sklony šikmých zubů, které jsou trvale dotlačovány do 

záběru pomocí pružiny [7]. 

Samotný ozubený hřeben je část ozubeného kola, jehož průměr je roven nekonečnu. Díky 

tomu i profil ozubeného kola ve tvaru evolventy přejde v přímku, což tvoří na hřebeni 

jednoduše vyrobitelný profil. Hřebeny se vyrábí nejčastěji z ocelí s vyšším obsahem uhlíku 

nebo z chrom-niklových či chrom-molybdenových legovaných ocelí. Poté jsou tepelně 

zpracovány kalením, popouštěním a nakonec jsou cementovány [21] [27]. 

Mezi výhody pastorků s ozubenými hřebeny patří neomezenost zdvihu, jednoduchost a 

menší tuhost oproti kuličkovému šroubu. Nevýhodami pak jsou vyšší hlučnost, nižší 

přesnost a absence samosvornosti, což se musí řešit použitím brzd. Hřebeny s šikmým 

ozubením jsou obecně méně hlučné a poskytují vyšší přesnost [7] [28]. 
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Obr. 2-16 Ozubené hřebeny s ozubenými koly [28] 

 

Šnekové hřebeny a šneky 

Tento systém lineárního posuvu se zejména používá u velkých obráběcích strojů, kde je 

potřeba vysoká hodnota převodového poměru. Z důvodu velké stykové plochy šneku a 

hřebenu jsou tato vedení hydrostatická, kdy je ozubená šneková tyč opatřena olejovými 

kapsami, do nichž je postupně přiváděn tlakový olej vždy jen do sekce kapes, které jsou 

v záběru se šnekem. 

Mezi výhody tohoto vedení patří malé tření, vysoká tuhost a velká únosnost. Tento typ 

vedení se však používá zřídka, protože je aplikován zvláště ve velkých a těžkých strojích 

[7]. 

 

Pohony posuvových lineárních soustav 

Všechna výše uvedená vedení přeměňují kroutivý pohyb, který vzniká přeměnou 

elektrické energie elektromotory, na pohyb lineární. Z elektromotorů se nejčastěji 

využívají synchronní a asynchronní servomotory a krokové motory. Při konstrukci 

obráběcích strojů je u elektromotorů kladen důraz na vysokou přesnost polohování, 

polohovou tuhost a na plynulý rozjezd a brždění bez rázů [8]. 

Synchronní servomotory se nejčastěji používají pro pohon posuvů. Tento typ je 

kvalitativně nadřazen svému předchůdci, zastaralému stejnosměrnému kartáčovému 

elektropohonu, jelikož je založen na principu současného řízení tří svorkových proudů, 

které mají harmonické průběhy. Obecně se rotor synchronně otáčí s točivým magnetickým 

polem statoru. Oproti svému předchůdci nedochází k vymezování výkonu a maximální 

moment je i při maximálních otáčkách [29] [30]. 
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Asynchronní servomotory se nejčastěji používají pro pohon vřeten, přičemž nejčastěji se 

vyskytují v modifikaci s klecovou kotvou nakrátko. Jsou charakteristické svojí masivnější 

konstrukcí oproti synchronním elektromotorům, statorového vinutí napájeného pomocí tří 

harmonických proudů a vlastností, že magnetické pole není tvořeno magnety, ale je 

indukováno proudy, které se do kotvy indukují vlivem skluzu [29] [30]. 

Krokové elektromotory jsou jediným typem elektromotorů, které lze nastavovat bez 

zpětnovazebního odměřování polohy, je-li zajištěno, že elektromotor vykoná všechny 

zadané kroky. Princip funkce krokových pohonů je podobný jako u synchronních 

servomotorů s tím rozdílem, že ve statoru je generováno „poskakující“ magnetické pole, 

které vzniká postupným napájením jednotlivých pólových dvojic stejnosměrným proudem. 

Obecně pak platí, že čím více je pólových dvojic na statoru, tím menší bude krok pohonu a 

bude se přesněji nastavovat. Díky tomuto principu nepotřebuje zmiňované odměřování 

polohy. Nejčastěji se tyto elektromotory používají v tiskárnách a plotrech či jako pohony 

digitálních hodinek, ale v mají své zastoupení i v průmyslu například jako pohony 

manipulátorů nebo servomechanismy nastavování polohy souřadnicových pracovních 

stolků obráběcích strojů, což je případ například výše zmíněné CNC frézky Kompas 

H2000 [29]. 

 

Obr. 2-17 Asynchronní motor Transtecno (vlevo), krokový motor řady phyBASIC (uprostřed), synchronní 

motor AKM2G (vpravo) [31] 
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Vertikální nastavení ruční frézky 

Vertikální nastavení u ručních frézek pro domácí použití je většinou velice jednoduché 

v podobě nějakého pravítka, které se aretuje pomocí šroubu, excentrické páky nebo svěrací 

upínací páky. Princip nastavení je velice jednoduchý, kdy se na pravítku nastaví 

požadovaná hodnota a pravítko se aretuje. Některé lepší modely mají v pravítku 

zabudovaný šroub, se kterým se dá nastavit hloubka záběru frézky na desetiny milimetrů. 

U některých modelů frézek je na zdvihovém koši přidělán stupňovitý revolverový doraz, 

kterým lze rychle nastavit hloubku záběru zejména při hrubování. Zdvihový koš je 

odpružen pružinami tak, že když na frézku nepůsobí žádná síla, tak je fréza mimo obrobek. 

Obrábění poté probíhá tak, že se frézka stlačí, čímž nástroj najede do obrobku a najede tak 

hluboko, jak je nastaveno dorazové pravítko, které dorazí o zdvihový koš [6]. 

Tento princip výškového nastavení frézky lze vidět na frézkách od firem Parkside, Bosch, 

Makita, Güde a další. 

 

Obr. 2-18 Detail na pravítko ruční frézky firmy Güde [32] 

2.3.5 Upínací přípravky frézky 

Upínací přípravky frézky slouží k přesnému a dostatečně pevnému upnutí frézky 

k obráběcímu stolu do pracovní pozice. Frézka se nesmí při obrábění v pracovní pozici nijak 

vychylovat, tudíž upínací přípravky přímo ovlivňují přesnost obrábění. 

U frézovacích stolků pro ruční frézky se zejména vyskytují dva typy upnutí frézky. První 

způsob upnutí je pomocí upínek, které se dotáhnou šroubem. Tento typ upnutí je velice 

pohodlný pro upnutí frézky, ale nezaručuje stoprocentní přesnost polohy frézy. Druhý 

způsob je přišroubování frézky ke stolku skrze závity, které má většina ručních frézek ve 

svém zdvihovém koši. Toto upnutí je velice pevné, přesné a konstrukčně nejjednodušší. 
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3 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 

3.1 Analýza problému 

V dnešní době se na trhu nevyskytuje mnoho stolků, které by umožňovaly upnutí horní ruční 

frézky. Většinou se jedná o komplexnější CNC centra (viz. kapitola 2.1.1), která poskytují 

možnost velice kvalitního a efektního obrábění, avšak jsou nevhodná pro domácí a hobby 

použití zejména kvůli své vysoké pořizovací cenně a potřebě znalosti programování těchto 

strojů. Na druhou stranu obráběcí stolek pro upnutí horní frézky QueenBee je velice 

elegantním řešením. Celý stolek je rozebíratelný a poměrně lehký díky své konstrukci 

z hliníkových modifikovatelných profilů. Nevýhodou tohoto produktu je, že v něm nelze 

upnout jakoukoliv ruční frézku, ale výrobcem danou CNC frézku, což opět do problému 

vnáší nutnost znalosti programování CNC. 

Na trhu se zejména vyskytují stolky, které nesplňují zadané podmínky. Jde například o stolky 

pro upnutí frézky zespodu, jejichž použití je omezeno na obrábění hran obrobku či vyrábění 

drážek v obrobku. Dále se zde vyskytují malé gravírovačky, které opět vyžadují znalost 

programování a dokážou obrábět pouze obrobky malých rozměrů. Nutno dodat, že 

gravírovačka v kapitole 2.1.2 skýtá zajímavé konstrukční řešení v podobě posuvného stolku 

v jedné ose. Další řešení hojně dostupné na trhu je hoblovka, což je de facto válcová frézka, 

která je však omezena pouze na obrábění povrchu obrobku. Celkově neexistuje žádný 

konvenční systém upnutí ruční frézky k obráběcímu stolku. 

Hlavními a problematickými konstrukčními uzly při konstrukci stolku jsou zejména upnutí, 

lineární vedení a rám celé konstrukce. Jako velice vhodný rám se jeví být kombinace 

stavebnicového a šroubovaného, neboť oba typy rámů jsou rozebíratelné a tudíž skladné. 

Další jejich nespornou výhodou je modifikovatelnost, což umožňuje snadno připevnit 

k rámu další konstrukční prvky. 

Problematikou lineárního vedení je, aby bylo bezúdržbové, umožňovalo plynulý pohyb a 

bylo odolné proti prachu, jelikož prostředí obrábění dřeva je velice prašné. Vhodnou volbou 

jsou kluzná suchá vedení, tzv. miniaturní a vedení valivá. Obě vedení jsou bezúdržbová, lze 

je snadno přimontovat k rámu, zaručují plynulý pohyb a jsou cenově velmi dostupná. Jediný 

rozdíl je, že kluzná vedení jsou o něco odolnější vůči prachu než vedení valivá. 

Posledním problémem je upínání obrobku. Jednou možností je použití základních upínek a 

podpěr obrobků, protože jde o velice jednoduchý a levný systém upnutí obrobku, avšak při 

obrábění celého povrchu desky je potřeba obrobek vícekrát upnout. Druhou možností jsou 

rychloupínače, které umožňují rychle a kvalitně upnout obrobek, jsou kompatibilní se 

stavebnicovými rámy a lze obrobit celou stranu obrobku na jedno upnutí. Nevýhodou je 

pouze vyšší pořizovací cena oproti základním upínkám. 
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3.2 Cíl práce 

Hlavním cílem této práce je navrhnout a sestrojit stolek pro upnutí horní ruční frézky značky 

Parkside, která je výše popsána v rešeršní části práce. Zároveň musí být možno ve stolku 

upnout a celoplošně obrobit dřevěnou desku o maximálních rozměrech 1000 x 800 x 100 

mm. Stolek by měl být vhodný zejména pro hobby použití, z čehož vyplývají tyto požadavky 

a dílčí cíle: 

▪ Jednoduchost 

▪ Skladnost 

▪ Ekonomičnost 

▪ Pojezd frézky ve dvou osách 

▪ Výšková stavitelnost 

Jednou z hlavních podmínek návrhu stolku je jednoduchost. Ta bude zohledněna 

v konstrukci zejména v rámci upnutí, aby bylo možné obrobek snadno upnout a obrobit ho 

pokud možno pouze na jedno upnutí. Dále bude aspekt jednoduchosti zohledněn při návrhu 

vedení, které by mělo být nejlépe bezúdržbové a umožňovalo co nejpřesnější obrábění. Další 

podmínkou návrhu stolku je skladnost, která bude zejména ovlivněna návrhem rámu celé 

konstrukce. Celá konstrukce bude navrhována s ohledem na co nejmenší náklady tak, aby 

kvůli ekonomičnosti konstrukce nebyla neporušena nějaká z ostatních podmínek, aby celá 

konstrukce byla dostatečně kvalitní. Nakonec bude celá konstrukce navržena s možností 

plynulého pohybu frézky ve dvou osách, aretací pohybu a možností výškové stavitelnosti 

tak, aby bylo možné obrobit dřevěnou desku jakoukoliv dřevěnou desku do 100 mm. 
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4 KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ  

Jak vyplývá z předešlé kapitoly je potřeba pro zadanou koncepci vyřešit několik dílčích 

konstrukčních uzlů a celkovou koncepci stolku. Z hlediska konfigurací stolku se nabízí dvě 

možná řešení, která se zejména liší ve vzájemném pohybu frézky a stolku. Obě konfigurace 

budou porovnány hlavně z hlediska skladnosti, popřípadě kompaktnosti a jednoduchosti celé 

konstrukce. 

Pro finální koncepci je také potřeba vyřešit jednotlivé konstrukční uzly tak, aby odpovídaly 

podmínkám z předešlé kapitoly. Konkrétně bude navrženo a porovnáno několik 

modulárních variant těchto uzlů. Řešené konstrukční uzly jsou rám, vedení, upnutí, 

stavitelnost a aretace. 
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4.1 Konfigurace stolku 

4.1.1 Varianta A 

 

Obr. 4-1 Schéma frézovacího stolku varianty A 

První variantou je kombinace pohyblivé upínací desky v jedné ose a pohyblivé frézky v ose 

druhé. Výhodou této konstrukce je možnost vyrábět velice přesně přímé drážky v obrobku 

bez nutnosti silnější aretace. To je umožněno nezávislým postavením lineárních vedení vůči 

sobě. Velkou nevýhodou je nejmenší nutná velikost celé konstrukce. V zásadě musí být rám 

rozměrově v ose pohybu upínací desky minimálně dvakrát delší, než je samotná upínací 

deska, aby mohla fréza obrobit celý podélný rozměr obrobku. To samozřejmě má velice 

negativní dopad na kompaktnost a ekonomičnost celé konstrukce. 



 

37 

4.1.2 Varianta B 

 

Obr. 4-2 Schéma frézovacího stolku varianty B 

Druhou variantou je kombinace nepohyblivého upínacího stolku a plně pohyblivé frézky ve 

dvou osách. Frézka je přimontována na lineární vedení, které umožňuje pohyb v jedné ose. 

Tato konstrukce je přimontována k druhému lineárnímu vedení, umožňující pohyb v ose 

druhé. Výhodou této varianty je, že díky možnosti pohybu frézky ve dvou osách lze obrobky 

obrábět po libovolných trajektoriích, což může být využito třeba při výrobě nepřímých 

drážek ve dřevě. Zároveň se jedná o nejkompaktnější řešení. Velikost celé konstrukce je 

daná rozměry spodní části obráběcího stolku, tedy upínací desky obrobku. Navíc žádná část 

konstrukce při obrábění z těchto hlavních rozměrů nevyjíždí a je tak ušetřen i potřebný 

pracovní prostor pro obrábění. Kompaktnost této varianty také zajistí jistou úsporu materiálu 

při konstrukci, což se pozitivně projeví i v ekonomičnosti celé konstrukce. 
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4.2 Rám 

4.2.1 Stavebnicový 

Jednou z možných variant je rám sestavený z hliníkových profilů. Hlavními výhodami 

tohoto stavebnicového systému jsou relativně nízká hmotnost, rozebíratelnost a možnost 

modifikace dalších díly jako upínání, vedení, kotvící prvky a další. Bohužel jistou 

nevýhodou je vyšší pořizovací cena, která může být i více než pětkrát vyšší než u ocelových 

profilů stejných rozměrů. Rozdíl cen je závislý na rozměrech průřezů porovnávaných 

profilů. Stavebnicové systémy jsou vhodné a obecně často používané pro výrobu prototypů. 

Výrobci těchto hliníkových systémů jsou Alutec KK [18] sídlící v Brně a firma Haberkorn 

[33]. 

 

Obr. 4-3 Stavebnicový systém firmy Haberkorn [33] 

4.2.2 Svařovaný a šroubovaný 

Další možností realizace rámu je z plechů a profilů spojených k sobě svařováním či 

šroubovými spoji. Nevýhodami této varianty je vyšší hmotnost a u svarových spojů 

nemožnost rozebrání. Zároveň jsou tyto rámy podstatně náročnější na výrobu. Výhodou 

svařovaného rámu je velmi vysoké tuhost a nižší pořizovací náklady polotovarů pro výrobu. 

Tento typ rámů může být vyroben buď z ocelových profilů a plechů nebo z hliníkových 

profilů a plechů, které jsou značně lehčí a mají přibližně stejnou cenu jako ocelový materiál. 
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4.3 Lineární vedení 

4.3.1 Valivé 

Valivá vedení se v dnešní době hojně vyskytují ve všech možných strojích a díky své 

výjimečné dostupnosti se i hojně využívá při výrobě prototypů a v strojích vyrobených 

v rámci hobby. Výhodou tohoto typu vedení je velice malý rozdíl mezi součinitelem 

statického tření a součinitelem dynamického tření, což zamezuje vzniku trhavých pohybů 

při pojezdu zvláště při malých rychlostech. Nevýhodou valivých vedení je jejich náročnější 

výroba a s tím spjatá lehce vyšší cena. Další nevýhodou je, že můžou trpět na jemný prach, 

což je pro použití při obrábění dřeva velice kritické. 

 

Obr. 4-4 Válečkové valivé vedení Hennlich [11] 

4.3.2 Kluzné 

Kluzná vedení se opět hojně využívají v široké škále strojů. Jsou vhodná díky malému 

rozdílu součinitele statického a dynamického tření, vysoké odolnosti proti opotřebení a 

vysoké odolnosti proti prachu. Je potřeba také zdůraznit, že tento typ vedení je bezúdržbový 

a u některých typů vozíků lze vyměnit kluzné prvky, což značně prodlužuje životnost celé 

sestavy. Jedinou nevýhodou je horší dostupnost na trhu oproti valivým vedením. 

 

Obr. 4-5 Miniaturní kluzné vedení Norelem [9] 
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4.4 Upnutí obrobku 

4.4.1 Základní upínky 

Tento typ upínek se využívá zejména u neautomatizovaných obráběcích strojů. Tyto upínky 

jsou velice levné, lze je jakkoliv modifikovat pro upnutí téměř jakéhokoliv obrobku a jsou 

velice jednoduché. Nevýhodou je, že při obrábění celé horní strany obrobku se musí obrobek 

obrobit na více upnutí, jelikož tyto upínky upínají obrobek zejména z horní strany. 

 

Obr. 4-6 Schéma upnutí obrobku základními upínkami [13] 

4.4.2 Rychloupínače 

Rychloupínače jsou velice atraktivní variantou upnutí obrobku zvláště díky rychlosti a 

jednoduchosti upnutí. Pomocí stavitelného šroubu lze nastavit tuhost upnutí. Nevýhodou 

rychloupínačů je vysoká pořizovací cena a jejich rozměrnost, která může být problematická 

pro stroje s rozměrově omezeným upínacím stolkem. 

 

Obr. 4-7 Rychloupínače KIPP [15] 
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4.5 Výšková stavitelnost 

4.5.1 Distanční destičky 

Možnou variantou výškového nastavení frézky jsou distanční destičky. Destičky se 

pokládají mezi koš frézky a upínací hlavu stolku, čímž se reguluje výška frézy nad 

obrobkem. Destičky jsou vyrobeny v sériích, přičemž se nabízí dvě varianty stupňování 

destiček. První variantou je série sedmi desek o tloušťkách mocnin čísla 2, tedy tloušťky 1, 

2, 4, 8, 16, 32 a 64 mm. Druhá varianta je série jedenácti desek. Jde o 4 kusy tloušťky 1 mm, 

1 kus tloušťky 5 mm, 4 kusy tloušťky 10 mm a 2 kusy tloušťky 50 mm. U obou variant platí, 

že destičky lze naskládat ve správné kombinaci tak, že je možné dosáhnout jakékoliv výška 

nad obrobkem od 0 do 100 mm s přesností na milimetry. Destičky mohou být vyrobeny 

pomocí 3D tisku, vyfrézovány nebo vyřezány z polotovarů patřičných tlouštěk. 

4.5.2 Výšková stupnice 

Další variantou výškového nastavení frézky jsou výškové stupnice, ke kterým je přidělána 

upínací deska pro frézku. Výšková stupnice může mít podobu profilu se stupňovitě 

vyvrtanými otvory. Samotné výškové nastavení pak probíhá přišroubování celé konstrukce 

pro upnutí frézky k rámu stolku skrz patřičný vyvrtaný otvor. 

4.6 Aretace 

Velice vhodnou variantou aretace je kluzné vedení s již zabudovaným aretačním 

mechanismem ve vozíku vedení. Principiálně aretace funguje tak, že se utáhne šroub pomocí 

křídlové matice nebo páčky tak, že utažení šroubu vyvolá na kolejnici takové tření, že vozík 

zůstane v požadované poloze. 

 

Obr. 4-8 Svěrací aretační prvek pro vedení kruhového průřezu [9] 
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5 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 

Jak vychází z předešlé kapitoly, finální konstrukční řešení frézovacího stolku bylo 

zkonstruováno na základě požadavků ekonomičnosti, nízké hmotnosti, jednoduchosti a 

skladnosti. Zároveň bylo řešení navrhováno s ohledem na dostupnost součástí a jejich 

vzájemnou kompatibilitu. 

Jako výchozí konfigurace stolku, která je rozhodující pro řešení následujících konstrukčních 

uzlů, byla zvolena varianta B s pevným stolkem a s plně pohyblivou frézkou ve dvou osách. 

Tato varianta byla zvolena zejména z důvodu menších celkových rozměrů, jak je popsáno 

v kapitole 4.1. Dalším rozhodujícím kritériem byla možnost obrábět obrobek ve dvou osách 

zároveň nezávisle na sobě oproti variantě A, která umožňovala obrábět obrobek v daný 

moment pouze v jednom směru. 

 

Obr. 5-1 Konstrukční řešení obráběcího stolku 
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5.1 Rám 

Jako výchozí materiál pro výrobu celého rámu byly zvoleny hliníkové stavebnicové profily. 

Hlavním důvodem volby byla jednoduchost, nízká hmotnost a zejména kompatibilita 

s ostatními součástmi. Dalším rozhodujícím faktorem byla možnost snadného přidělání 

ostatních komponent k rámu díky drážkám, kterými hliníkové profily disponují. Hliníkové 

profily byly pořízeny od firmy FM Systeme, která je v Brně zastoupena firmou Marek 

Industrial. 

 

Obr. 5-2 Konstrukce rámu stolku 

5.1.1 Volba profilů 

Pro konstrukci rámu byly zvoleny profily rozměrové řady 40 z důvodu jejich univerzálnosti, 

nejširší škály rozměrů a nejčastějšího použití v praxi. Zároveň pro rozměrovou řadu 40 

nabízí firma FM Systeme největší množství a s tím spojenou nejlepší dostupnost spojovacího 

materiálu v podobě různých šroubů a matek do drážek profilů. Konkrétně ze zvolené 

rozměrové řady byla zvolena extra lehká hmotnostní varianta, která je nejlehčí a zároveň 

nejlevnější ze všech hmotnostních variant viz tab. 5-1. Tím byly značně ušetřeny náklady a 

hmotnost celé konstrukce. V následující tabulce jsou porovnány hmotnostní varianty 

standardního profilu 40x40. 
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Tab. 5-1 Porovnání hmotnostních variant profilu 40x40 od firmy FM Systeme [19] 

Hmotnostní varianta Hmotnost [kg/m] Cena bez DPH [Kč/m] 

Extra lehké 1,37 490,25 

Lehké 1,53 505,62 

Normální 1,72 516,75 

Středně těžké 1,9 565,25 

Těžké 2,45 763,20 

 

Jak je patrné z obr. 5-2 byly pro spodní a horní lože byly zvoleny hliníkové profily o 

rozměrech průřezu 80x40. Právě tyto části rámu nesou upínací hlavu pro frézku a 

samotnou frézku, tudíž jsou nejvíce namáhány na ohyb. Zároveň se po nich uskutečňuje 

lineární pohyb ve dvou osách, jsou tedy hlavními nosnými a pohybovými částmi rámu. 

Zvolené profily jsou orientovány tak, aby jejich kvadratický moment při působení síly 

shora byl největší a průhyb samotného profilu nejmenší. Síla působící na konstrukci je 

tvořena zejména hmotností frézky, hmotností upínací hlavy a silou, kterou vyvolává 

operátor při manipulaci s frézkou. Z důvodu největšího namáhání spodního lože na ohyb, 

byly pod tyto profily namontovány podpěrné patky v podobě krátkých profilů 40x40, aby 

byl výrazně snížen jejich průhyb. Riziko příliš velkého průhybu je způsobeno velkým 

rozměrem spodního lože a větším zatížením, které je větší o hmotnost horního lože frézky. 

Výpočet průhybu těchto profilů je v kap 5.5. Jelikož ostatní části rámu nejsou tak 

namáhány, tak pro ně byl zvolen profil 40x40. Tím byla snížena hmotnost stolku, jeho 

celkové rozměry a zejména cena celé konstrukce. 

5.1.2 Volba spojů 

Pro spojení jednotlivých profilů rámu byly zvoleny úhelníky a šrouby s T-maticí do drážky 

profilu. Jsou to levné a pevné spoje, ale zejména pro jejich montáž není potřeba nijak 

upravovat samotný profil třeba dírou pro šroub, což je jejich hlavní výhodou. Úhelníky byly 

zvoleny z důvodu nejvyšší pevnosti z možných nabízených spojů. 
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Spoj podélných profilů pro podporu obrobku a rámu 

 

Obr. 5-3 Spoj podélných profilů s rámem 

Pro tento konkrétní spoj byly zvoleny úhelníky od firmy FATH, která přímo vyrábí 

doplňky pro hliníkové systémy od firmy FM Systeme. Jde o nejlevnější úhelníky v nabídce 

firmy a jsou nejvhodnější pro spoj dvou profilů, jejichž osy jsou kolmé a protínají se 

v jednom bodě, jelikož disponují drážkovými zobáčky viz obr. 5-4. Drážkové zobáčky 

vymezují vůli profilů a zajišťují tak největší pevnost a přesnost spoje. Samotný úhelník je 

dotažen šrouby s vnitřním šestihranem, který je zašroubován do drážkové matice. 

Jak je patrné z obr. 5-2, krajní profily pracovní plochy stolku jsou přidělány dvěma 

úhelníky na každé straně, aby byla zajištěna vysoká pevnost konstrukce. Prostřední profil 

je přidělán k rámu pouze jedním úhelníkem na každé straně, aby byly sníženy náklady 

konstrukce. Hlavní výhodou tohoto spoje je možnost posouvání profilů v příčném směru 

při povolení šroubů úhelníků. Toho lze využít například při upínání a obrábění obrobků 

menších rozměrů, pro které by byly mezery mezi profily příliš velké. 

 

Obr. 5-4 Úhelník se zobáčky 



 

46 

Spoj spodního lože a rámu 

Z důvodu mimoběžnosti os profilů u tohoto spoje byly zvoleny úhelníky bez drážkových 

zobáčků přímo od firmy FM Systeme. Jde o nejjednodušší úhelník, který je opět spojen 

s profily šrouby s vnitřním šestihranem a drážkovou maticí. V úhelníku jsou oválné otvory, 

které umožňují připevnit profil s jinou polohou drážky nebo korigovat polohu šrouby při 

konstrukčních nepřesnostech. 

Tento konkrétní spoj tvoří rohy rámu celého stolku, a proto zkosení tohoto spoje může 

zásadně ovlivnit geometrii celého stolku a konstrukce tak může přijít o celkovou pevnost. 

Z toho důvodu jsou zde zvoleny dva úhelníky, přičemž jeden je přimontovaný shora a druhá 

zespodu. Tím je spoj maximálně pojištěn proti zkosení. 

 

Obr. 5-5 Spoj spodního lože a rámu 
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Spoj podpůrných patek a rámu 

Jelikož podpůrné patky nejsou nijak namáhány a z hlediska pevnosti na ně nejsou kladeny 

žádné požadavky, tak pro jejich přimontování k rámu byly zvoleny dva šrouby s vnitřním 

šestihranem a T-matice. Jde o absolutně nejlevnější spoj u hliníkových systémů. Oproti 

úhelníkům, kde jsou použity drážkové matice, jsou zde použity T-matice, které jsou menší 

a levnější. Jedinou nevýhodou tohoto spoje je nutnost vyvrtání díry skrze profil pro přístup 

imbusového klíče. 

 

Obr. 5-6 Spoj podpůrných patek a rámu (a) pohled zespodu (b) detail na šroub a T-matici 

 

Spoj horního lože a rámu 

Pro tento spoj byla zvolena kombinace dvou předešlých spojů, a to konkrétně úhelníků bez 

drážkových zobáčků ve dvojici shora i zespodu a šroubů s T-maticemi. Stejně jako u 

spodního lože i zde hrozí zkosení horní konstrukce. Zkosení zde může nejen ohrozit 

geometrii horní konstrukce, ale také může způsobit trhané pohyby či dokonce zaseknutí 

pohybu horní konstrukce po spodním loži. Proto zde byly zvoleny úhelníky bez zobáčků 

kvůli mimoběžnosti os profilů stejně jako u spodního lože. Díky rozměrům horního lože, 

které je navržené tak, aby měla frézka dostatečný výjezd, tak spodní úhelníky nijak 

neomezují obráběcí prostor. Jelikož je zde velké riziko zkosení, tak zde byl zvolen ještě 

dodatečný spoj šroubu s T-maticí viz obr. 5-7(a). 
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Obr. 5-7 Spoj horního lože a rámu (a) úhelník (b) detail na šroub 

Nakonec byly konce všech profilů zaslepeny krytkou zejména z estetických důvodů, ale také 

z důvodu zabránění vnikání prachu do dutin profilu. 

5.2 Lineární vedení a aretace 

Finální variantou vedení bylo zvoleno vedení kluzné, jelikož je bezúdržbové a je zejména 

odolné vůči prachu, který je při obrábění dřeva všudypřítomný. Konkrétně byl zvolen 

speciální typ kluzného vedení od firmy FATH, která nabízí samostatný kluzný jezdec, jenž 

jako kolejnici využívá drážku hliníkového profilu. Jezdec je vyložen kluzným samomazným 

plastem, který zaručuje hladký a plynulý pohyb po kolejnici. Samotný jezdec má v sobě 

integrovaný aretační systém, čímž byl i vyřešen problém aretace. Aretační systém má 

podobu šroubu s páčkou a maticí. Při otočení páčky se přitáhne drážková matice k profilu a 

dojde k zabrzdění celé soustavy. Jednou z největších výhod tohoto vedení je cena, která tvoří 

asi desetinu ceny klasického kluzného vedení se speciální kolejnicí. 

Pro pojezd samotné upínací hlavy pro frézku byla zvolena dvojice jezdců v „těsném“ 

provedení. Těsné jezdce jsou zkonstruovány tak, že mají vymezenou veškerou vůli a mohou 

se pohybovat pouze ve směru pojezdu. Avšak přes těsné provedení disponují výbornými 

kluznými vlastnostmi. Jezdce jsou k upínací hlavě přichyceny dvojící šroubů M6. Aby 

nedošlo k vyjetí jezdců z drážky profilů, tak jsou v drážce umístěny dorazy v podobě šroubů 

a T-matic. Tyto dojezdy jsou aplikovány jak u horního lože, tak u spodního a mimo jiné 

zabraňují i nárazu frézky do konstrukce. 
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Obr. 5-8 Jezdec na upínací hlavě 

Při pojezdu v podélném směru po spodním loži hrozí zpříčení celé horního konstrukce, díky 

jejímu velkému rozměru a díky nerovnoměrnému zatěžování při obrábění. Z toho důvodu 

byla pro podélný pojezd zvolena konfigurace jezdce s aretací a čtveřice malých kluzných 

jezdců, které vymezují vůli a zabraňují zpříčení horní konstrukce viz obr. 5-9. Čtveřice 

jezdců se vyskytuje pouze na jedné straně pojezdu horního lože. Díky tomu je na jedné straně 

pomocí jezdců vymezena vůle a na druhé straně právě naopak vůle je přítomností 

samostatného velkého jezdce s aretací. Tak je vymezenou vůlí zabráněno zpříčení na jedné 

straně a díky vůli na druhé straně je zabezpečeno, že nedojde k trhavým pohybům při 

nerovnoměrné manipulaci. Malé jezdce jsou také vyrobeny z kluzného plastu, tudíž nijak 

nebrzdí pohyb celé soustavy. Pro zajištění co nejplynulejší chodu byla na horní lože 

umístěna madla pro manipulaci. Tak je minimalizován moment, který by mohl způsobovat 

natočení lože a jeho zpříčení. 

 

Obr. 5-9 Jezdec horního konstrukce s malými jezdci. 
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5.3 Upnutí obrobku 

Varianta upnutí obrobku zvolená pro konstrukční řešení je konfigurace rychloupínačů a 

dorazů, o které se obrobek opře a rychloupínači je dopnut. Konkrétně pro konstrukci byly 

zvoleny rychloupínače s horizontální posuvnou tyčí od firmy Norelem s upínací silou 1000 

N. Výhodou rychloupínačů s posuvnou horizontální tyčí je možnost obrobit celou horní 

plochu obrobku bez nutnosti vícekrát upnout obrobek. Zároveň je manipulace 

s rychloupínači velice jednoduchá a značně zkracuje čas upnutí.  

 

Obr. 5-10 Rychloupínač s posuvnou tyčí [15] 

Byly použity tři rychloupínače, jeden na každý podélný profil obráběcí plochy stolku. Každý 

rychloupínač je k profilu přišroubován dvěma šrouby s vnitřním šestihranem a drážkovými 

maticemi s kuličkou. Drážková matice s kuličkou je sice oproti ostatním maticím dražší, 

avšak napružená kulička vymezuje v profilové drážce vůli, tudíž se s maticí velice pohodlně 

manipuluje v drážce. Šrouby lze povolit a celý rychloupínač posunout libovolně ve směru 

drážky profilu, což jde díky maticím s kuličkou velice snadno. Spolu s možností posunutí 

podélných profilů lze takto upnout obrobek jakékoliv velikosti. Na koncích posuvných tyčí 

rychloupínačů jsou nasazeny gumové čepičky, které chrání obrobek před poškozením při 

upnutí. 

Jako dorazy, o které se obrobek opře, byly zvoleny obyčejné úhelníky bez drážkových 

zobáčků jako například u rohů celé konstrukce. Samotné úhelníky jsou opět přichyceny 

k rámu šroubem s vnitřním šestihranem a drážkovou maticí s kuličkou. Úhelníky lze stejně 

jako rychloupínače libovolně posunovat po profilu povolením šroubu. Díky absenci 

drážkových zobáčků lze úhelník libovolně natáčet. Tím pádem lze upnout obrobek jakékoliv 

velikost, ale také jakéhokoliv tvaru. 
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Obr. 5-11 Upínací systém na rámu 

5.4 Výšková stavitelnost a upnutí frézky 

Pro konstrukční řešení výškové stavitelnosti byla zvolena varianta s výškovými stupnicemi. 

Tato varianta je mnohem jednodušší oproti variantě s distančními destičkami a zároveň 

umožňuje mnohem pevnější upnutí frézky a větší rozmezí výškové stavitelnosti. Model 

upínací hlavy je znázorněn na obr. 5-12. Celá upínací hlava je zkonstruována z hliníkových 

tyčí a L-profilů. Hliníkový materiál byl zvolen z důvodu velice nízké hmotnosti. 
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Obr. 5-12 Upínací hlava v (a) horní poloze a v (b) dolní poloze 

Upínací hlava je zkonstruována ze čtyř plochých stupnic, z upínací desky pro frézku a 

z úhelníků, pomocí kterých jsou profily smontovány k sobě a ke kluzáku horního lože. 

Výškové stupnice mají v sobě vyvrtaných 5 otvorů pro šroub M6. Rozteč jednotlivých děr 

je 25 mm, což poskytuje celé upínací hlavě zdvih 100 mm. Mezi spodní stranou upínací 

desky a profily, na kterých leží obrobek je 120 mm, z čehož 100 mm je pokryto zdvihem 

upínací hlavy a zbylých 20 mm je pokryto zdvihem samotné frézky, který činí 55 mm [6]. 

Výškové nastavení je uskutečněno tak, že se upínací hlava přišroubuje do profilu na jezdci 

na horním loži pomocí šroubu M6 s vnitřním šestihranem skrze patřičné otvory na stupnici. 

Všechny komponenty, které se nějakým způsobem nastavují jsou přimontovány pomocí 

šroubu M6 s vnitřním šestihranem, takže operátor potřebuje pro plné nastavení frézky jediný 

imbusový klíč. 

 

Obr. 5-13 Upínací deska zespodu 

Frézka má zespodu svého zdvihového koše plast, který umožňuje hladké klouzání frézky po 

dřevě. Plast je přišroubován k zdvihovému koši frézky pomocí čtyř šroubů M4 s kuželovou 

hlavou. Tato velice výhodná skutečnost byla využita při konstrukčním řešení upnutí frézky. 

Frézka je připevněna k upínací desce viz obr. 5-13 pomocí šroubů M4 s kuželovou hlavou 

skrze již přítomné závity ve zdvihovém koši frézky. Zároveň je v upínací desce vyfrézován 

kruhový otvor, kterým bez problému projde jakýkoliv fréza, který lze upnout do vřetena 

frézky. 
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5.5 Výpočty 

Hmotnost frézky, síly, kterými působí operátor na frézku a hmotnost celé konstrukce 

způsobují jistý průhyb profilů loží, čímž může být ohrožena přesnost obrábění. Při výpočtu 

byla zohledněna pouze kritická místa průhybu. Pro horní lože je nekritičtější poloha frézky 

přímo uprostřed profilů viz obr. 5-14. Pro spodní lože je nekritičtější poloha horního lože 

uprostřed mezi koncem podpěrné patky a dosedacího profilu, když je upínací hlava s frézkou 

v poloze nejblíže spodnímu loži viz obr. 5-16. Pro porovnání průhybu profilu byla zvolena 

hodnota ± 0,3 mm podle normy ČSN ISO 2768-mH pro úchylky délkových rozměrů od 30 

do 120 mm, což je interval, kam spadá maximální tloušťka obráběné desky, tedy 100 mm. 

5.5.1 Výpočet průhybu horního lože 

 

Obr. 5-14 Kritická poloha pro průhyb horního lože 

Jako matematický model byl použit prut, který je na obou koncích podepřen prostě, neboť 

drážkové jezdce umožňují mírný náklon ve směru osy. Přestože se horní lože skládá ze dvou 

profilů, tak byl výpočet zjednodušen na výpočet průhybu jednoho profilu s poloviční zátěží. 

 

Obr. 5-15 Matematický model pro výpočet průhybu horního lože [21] 
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Parametry výpočtu: 

• Hmotnost frézky s upínací hlavou: m1 = 
3,6

2
 = 1,8 kg 

• Délka prutu: l1 = 1168 mm 

• Modul pružnosti v tahu: E = 71700 MPa [21] 

• Kvadratický moment průřezu profilu: I = 554400 mm4 [19] 

• Maximální dovolený průhyb: ydov = 0,3 mm 

• Návrhový součinitel: kn = 10 

Jelikož nejsou známy obráběcí síly a síly, kterými působí operátor na konstrukci, tak byla 

zvolena tak vysoká hodnota návrhového součinitele. 

Výpočet: 

Síla od hmotnosti upínací hlavy a frézky: 

 𝐹1 =  𝑚1  ∙ 𝑔 = 1,8 ∙ 9,81 = 17,66 𝑁 (1)  

Reakční síly: 

 

𝑅11 =  𝑅21 =  
𝐹1

2
=  

17,66

2
= 8,83 𝑁 (2) 

Průhyb: 

 

𝑦𝑚𝑎𝑥1 =  
𝑘𝑛𝐹1𝑙1

3

48𝐸𝐼
=  

10 ∙  17,66 ∙ 11683

48 ∙ 71700 ∙ 554400
= 0,147 𝑚𝑚 (3) 

Vyhodnocení průhybu: 

 

𝑘𝑝1 =  
𝑦𝑑𝑜𝑣

𝑦𝑚𝑎𝑥1
=  

0,3

0,147
= 2,04 (4) 
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5.5.2 Výpočet průhybu spodního lože 

 

Obr. 5-16 Kritický poloha pro průhyb spodního lože 

Jako matematický model byl použit prut, který je na obou koncích pevně vetknut. Opět byl 

výpočet zjednodušen na výpočet jednoho profilu, přičemž v tomto případě je potřeba i 

započítat hmotnost celého horního lože. 

 

Obr. 5-17 Matematický model pro výpočet průhybu spodního lože [21] 
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Parametry výpočtu: 

• Hmotnost frézky s upínací hlavou: m2 = 
14,3

2
 = 7,15 kg  

• Délka prutu: l2 = 640 mm 

• Modul pružnosti v tahu: E = 71700 MPa [21] 

• Kvadratický moment průřezu profilu: I = 554400 mm4 [19] 

• Maximální dovolený průhyb: ydov = 0,3 mm 

• Návrhový součinitel: kn = 10 

Návrhový součinitel zvolen stejný jako u předešlého výpočtu. 

Výpočet: 

Síla od hmotnosti upínací hlavy, frézky a horního lože: 

 𝐹2 =  𝑚2  ∙ 𝑔 = 7,15 ∙ 9,81 = 70,14 𝑁 (1)  

Reakční síly: 

 

𝑅12 =  𝑅22 =  
𝐹2

2
=  

70,14

2
= 35,07𝑁 (2) 

Průhyb: 

 

𝑦𝑚𝑎𝑥2 =  
𝑘𝑛𝐹2𝑙2

3

48𝐸𝐼
=  

10 ∙ 35,07 ∙ 6403

48 ∙ 71700 ∙ 554400
= 0,048 𝑚𝑚 (3) 

Vyhodnocení průhybu: 

 

𝑘𝑝2 =  
𝑦𝑑𝑜𝑣

𝑦𝑚𝑎𝑥2
=  

0,3

0,048
= 6,23 (4) 
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6 DISKUZE 

Stolek pro obrábění dřevěných desek byl navrhnut a zkonstruován dle zadání s přípravkem 

pro upnutí ruční frézky, s pojezdy frézky ve dvou směrech a s výškovou stavitelností frézky. 

Nad rámec zadání byl stolek zkonstruován s možností aretace jednotlivých pojezdů, což je 

pro plošné obrábění nezbytné. Zároveň byl stolek navrhnut s ohledem na jednoduchost, 

skladnost a ekonomičnost. 

Aspekt jednoduchosti byl zejména zohledněn při volbě použitého materiálu a komponent. 

Pro rám konstrukce byly zvoleny hliníkové stavebnicové profily, se kterými se velice snadno 

pracuje při kompletaci konstrukce. Dále pro upnutí obrobku byly zvoleny horizontální 

rychloupínače s posuvnou tyčí, které zajišťují rychlé, snadné a pevné upnutí obrobku. 

Skladnost konstrukce je zajištěna tím, že je celá konstrukce rozebíratelná. První možností je 

demontáží horního lože a upínací hlavy. Díky tomu se stane výškový rozměr stolku 

poloviční a lze tak konstrukci pohodlně skladovat v úzkých prostorech. Druhou možností je 

kompletní demontáž jednotlivých profilů, čímž vznikne balík přibližně o rozměrech 

0,5 x 0,5 x 1,5 m. Takovýto balík lze snadno skladovat a jeho opětovné složení trvá asi 

hodinu. 

Při návrhu stolku byly zjištěny kritické polohy, ve kterých by jednotlivá lože mohla být 

namáhána na průhyb, čímž by mohla být ohrožena přesnost obrábění. Správnost volby 

profilů loží byla ověřena výpočtem na průhyb. Z důvodů neznámých obráběcích sil a 

neznámé síly, kterou operátor působí na frézku, byl pro výpočet určen návrhový součinitel 

kn = 10. Hodnota průhybu horního lože vyšla 0,147 mm a hodnota průhybu spodního lože 

vyšla 0,048 mm. Následně byly tyto hodnoty porovnány s hodnotou rozměrové odchylky 

±0,3 mm, která byla určena dle ČSN ISO 2768-mH pro rozměr 100 mm, který odpovídá 

maximální tloušťce obráběné desky. Porovnáním vypočtených hodnot s maximálním 

dovoleným průhybem vyšly součinitele průhybu pro horní lože kp1 = 2,04 a pro spodní lože 

kp2 = 6,23. 

Při testování konstrukce byly nalezeny konstrukční uzly, jejichž zlepšení by vedlo k ještě 

pohodlnějšímu ovládání stolku. Pro plošné obrábění je zvolené kluzné vedení dostatečné, 

avšak například v případě obrábění podle šablony by mohlo být kluzné vedení příliš tuhé. 

Kluzné vedení by mohlo být nahrazeno valivým vedení v podobě rolen, avšak mohla by tím 

konstrukce přijít o pevnost, jelikož by byla upínací hlava i horní lože na konstrukci pouze 

volně ložena. Výšková stavitelnost by také mohla být vyřešena pomocí výškového pravítka, 

které by se jednoduše aretovalo a tím se nastavila výška frézky. Nastavení výšky frézky by 

se značně zjednodušilo. Navzdory tomu by opět přišla konstrukce o jistou část pevnosti. 

U nynějšího řešení šrouby sloužící k výškové stavitelnosti drží vedení upínací hlavy v přímé 

poloze a je tak umožněný plynulý pojezd. Je však nutné zohlednit fakt, že zmíněná zlepšení 

by mohla mít vliv na cenu celé konstrukce, která je součástí cílů této práce. 
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Obr. 6-1 Sestrojený prototyp frézovacího stolku 

 

Ekonomické zhodnocení 

Dílčím cílem, na který byl kladen zásadní důraz byla ekonomičnost, aby stolek byl značně 

levnější než CNC frézky a byl i cenově vhodný pro hobby použití. Z důvodu úspory byly 

všechny díly koupeny od firmy Marek Industrial. Profily i další komponenty konstrukce byly 

vybírány tak, aby byla konstrukce co nejlevnější a zároveň, aby nebyla zanedbána kvalita a 

funkce stolku. Pro díly, které bylo potřeba vyrobit, byl koupen materiál od firmy ehlinik.cz. 

V následující tabulce je rozbor cen jednotlivých komponent. 
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Tab. 6-1 Cenový rozbor komponent 

Komponenty Cena v Kč 

Profily 8 077 

Spojovací materiál 3 312 

Materiál pro obrobení 664 

Rychloupínače 1 482 

Lineární vedení 1 863 

Ostatní 529 

Celkem 15 927 

 

Do ceny profilů jsou započítány i ceny za úpravné operace jako řezání a vrtání. Obráběné 

díly byly vyrobeny na školním CNC, tudíž cena výroby nebyla zohledněna. CNC frézky, 

které jsou schopné obrobit desku o zadaných rozměrech většinou stojí 90 000 Kč a více. 

Takto došlo k úspoře zhruba 74 000 Kč. 
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7 ZÁVĚR 

Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout a zkonstruovat frézovací stolek pro upnutí ruční 

frézky Parkside s možností jejího výškového nastavení a pojezdu ve dvou osách. Dalším 

požadavkem na stolek byla schopnost upnout a celoplošně obrobit desku o maximálních 

rozměrech 1000 x 800 x 100 mm. 

V bakalářské práci byla provedena rešerše frézovacích stolků dostupných na trhu, rešerše 

upnutí frézek a obrobku, rešerše lineárních vedení a dalších konstrukčních uzlů. Z odborné 

rešerše byly poté vyvozeny dvě možné varianty konstrukce frézovacího stolku a několik 

možných variant řešení konstrukčních uzlů. 

Z koncepčních řešení byla vybrána finální varianta provedení stolku a byly zvoleny varianty 

konstrukčních uzlů tak, aby byly co nejlevnější a jednoduché na použití. Zároveň byly 

určeny kritické polohy frézky, ve kterých může v rámu docházet k největšímu průhybu a 

může tak být ohrožena přesnost obrábění. Průhyby v těchto polohách byly spočítány a 

následně byly porovnány s hodnotou maximálního průhybu. Koeficienty průhybu vyšly pro 

horní lože kp1 = 2,04 a pro spodní lože kp2 = 6,23. 

Na základě návrhu byla zhotovena výkresová dokumentace a potřebné součásti byly 

vyrobeny. Následně byl vyroben funkční prototyp obráběcího stolku. 

Závěrem byl udělán cenový rozbor celé konstrukce, z něhož vyplynulo, že celková cena 

frézovacího stolku po zaokrouhlení je 16 000 Kč. V porovnání s cenami CNC frézek, které 

jsou schopné obrobit desku o zadaných rozměrech, jde asi o 82 % úsporu nákladů. 
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9 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK, SYMBOLŮ 
A VELIČIN  

9.1 Seznam použitých fyzikálních veličin 

E             modul pružnosti v tahu    

F1 , F2               síly od hmotností    

g             gravitační zrychlení   

I              kvadratický moment průřezu    

kn            návrhový součinitel       

kp1 , kp2     poměry průhybů s dovoleným průhybem    

l1 , l2    délky prutů      

m1 , m2                hmotnosti   

R11 , R12 , R21 , R22  reakční síly      

ydov              dovolený průhyb 

ymax1 , ymax2    spočtené průhyby 
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