
 

 
 

 

 

 

VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 

 

FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
 

 

ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE 

INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY 
 

 

 

 

 

 

NÁVRH VÝROBY DVOUKOTOUČOVÉ DOMÁCÍ 
BRUSKY 

A PROPOSAL OF TECHNOLOGY FOR THE TWO-DISC HOME GRINDER 
 

 

 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 

BACHELOR'S THESIS 
 

AUTOR PRÁCE 

AUTHOR 
 

Jiří Martinka 

 

VEDOUCÍ PRÁCE 

SUPERVISOR 
 

 

BRNO 2023 

Ing. Petra Sliwková, Ph.D. 

  



 

 

Zadání bakalářské práce 

Ústav: 

Student: 

Studijní program: 

Studijní obor: 

Vedoucí práce: 

Ústav strojírenské technologie 

Jiří Martinka 

Strojírenství 

Základy strojního inženýrství  

Ing. Petra Sliwková, Ph.D. 

Akademický rok: 2022/23 

Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a 

zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce: 

Návrh výroby dvoukotoučové domácí brusky 

Stručná charakteristika problematiky úkolu: 

V bakalářské práci bude navržena a zpracována výrobní technologie pro výrobu domácí 

dvoukotoučové brusky. Součástí práce bude technologický postup výroby i výkresová dokumentace. 

Cíle bakalářské práce: 

Rešerše zvolené problematiky. 

Volba nástrojového a strojního vybavení. 

Návrh technologie výroby dílčích částí. 

Zpracování technologického postupu. 

Seznam doporučené literatury: 

FOREJT, M. a M. PÍŠKA. Teorie obrábění, tváření a nástroje. Brno: Akademické nakladatelství 

CERM, 2006. 225 s. ISBN 80-214-2374-9. 

HUMÁR, A. Materiály pro řezné nástroje. Praha: MM publishing, s.r.o., 2008. 235 s. ISBN 978-80254-

2250-2. 

SHAW, M. C. Metal Cutting Principles. 2nd edition. New York Oxford University Press, 2005. 651 p. 

ISBN 0-19-514206-3. 

ZEMČÍK, O. Technologická příprava výroby. Brno: CERM, 2002. 158 s. ISBN 80-214-2219-x. 

 
 
 
 
 
Fakulta strojního inženýrství, Vysoké učení technické v Brně / Technická 2896/2 / 616 69 / Brno 



 

 
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2022/23 

  

  

  

V Brně, dne 

  

  

  

L. S. 

  

  

  

  

 

Ing. Jan Zouhar, Ph.D. 

ředitel ústavu 

 

doc. Ing. Jiří Hlinka, Ph.D. 

děkan fakulty 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fakulta strojního inženýrství, Vysoké učení technické v Brně / Technická 2896/2 / 616 69 / Brno



 

 ÚST FSI VUT V BRNĚ 

 

ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá návrhem technologie výroby zvolené součásti. Zvolená 

součást pochází z dvoukotoučové brusky domácí výroby vyrobená na přelomu 80 a 90 let 

20. století. Jedná se o těleso, které se skládá z pěti vyráběných součástí. V práci je zpracováno 

seznámení s tělesem brusky a jednotlivých dílů. Stručné rozdělení brousicích strojů a teoretický 

rozbor použitých obráběcích technologií. Především se jedná o technologie soustružení, dále 

pak o technologie vrtání, frézování a obrážení. Pro jednotlivé vyráběné součást tělesa brusky 

byly zvoleny materiály a polotovary, ze kterých se budou vyrábět. Zvolené strojní a nástrojové 

vybavení, zpracované technologické postupy výroby pro jednotlivé součásti tělesa brusky 

a výkresové dokumentace. 

Klíčová slova 

bruska, technologie, soustružení, technologický postup 

ABSTRACT 

This bachelor thesis deals with the design of the production technology of the selected part. 

The chosen part comes from a two-disc home production made at the turn of the 1980s and 90s. 

It is a body that consists of five produced components. The work is elaborated with the body 

of the grinder and individual parts. A brief distribution of grinding machines and a theoretical 

analysis of used machining technologies. Above all, they are turning technologies, as well 

as drilling technologies, milling and folding. Materials and semi-finished products from which 

they will be produced were chosen for the individual part of the grinder body. Selected 

machinery and tool equipment, processed technological procedures of production for individual 

components of grinding agents and drawing documentation. 
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ÚVOD 

Broušení patří mezi velmi staré způsoby obrábění matriálu. V historii člověk k broušení 

nástrojů používal přírodní brusivo do doby, než byl vynalezený umělý brusní kotouč. K rozvoji 

broušení došlo ve druhé polovině 19. století, v důsledku průmyslové revoluce, kdy byl 

vynalezen první umělý brousicí kotouč a první univerzální bruska. V současné době se broušení 

stalo neodmyslitelnou součástí ve strojírenské výrobě, převážně jako dokončovací operace. 

S vývojem výkonnějších brousicích strojů a nástrojů se broušení rozšiřuje z dokončovacích 

operací i na hrubovací operace. [1] 

V dnešní době máme nespočet typů a variant brusek a brousicích nástrojů. Od úhlových brusek, 

které mají všestranné využití přes stojanové brusky (obr. 1) pro ruční broušení, které má dnes 

doma každý v dílně až po průmyslové stroje jako je např. hrotová bruska pro broušení 

válcových rotačních ploch. V 80 letech 20. století vzniknul návrh brusky pro výrobu 

v domácích podmínkách z důvodu nedostupnosti na trhu. Návrhem výroby stěžejní části 

takovéto stojanové brusky se zabývá tato bakalářská práce. 

V této bakalářské práci bude popsána stávající konstrukce domácí brusky a rozdělení brusek. 

Teoretický rozbor technologií výroby použitých pro výrobu daných součástí. Volba polotovarů, 

materiálů, vhodných strojů a nástrojů. Navržení technologických postupů jednotlivých součástí 

a tvorba výkresové dokumentace.  

 

 
Obr. 1 Dvoukotoučová bruska Einhell GLOBAL DSC 175.
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1 POPIS ZVOLENÉ SOUČÁSTI 

Jedná se o těleso stolní dvoukotoučové brusky domácí výroby z přelomu 80 a 90 let 20. století. 

Skládá se z hřídele, která je uložená na dvou dvouřadých naklápěcích kuličkových ložiscích 

s těsněním. Ložiska jsou na hřídeli opřená o osazení a zajištěná proti posunutí na levé straně 

hřídele pomocí řemenice a na pravé straně hřídele přírubou. Řemenice je spojená s hřídelí 

pomocí těsného pera. O řemenici a přírubu se opírají brousicí kotouče, které jsou zajištěné 

pomocí matic s pérovou podložkou a přítlačnou podložkou. Matice jsou s pravým a levým 

závitem, aby nedocházelo k uvolnění a následnému vyšroubování matic za chodu při broušení. 

Pravý zavit je u příruby, levý závit je u řemenice. Celá hřídel se všemi komponenty je uložená 

v ložiscích v náboji, kde jsou zajištěné pomocí pojistného kroužku. Vše lze vidět názorně 

na 3D modelu tělesa stolní brusky na obr. 2. 

 

Obr. 2 Těleso stolní brusky. 

Náboj tělesa je přivařený k rámu brusky, který je zhotovený ze čtyř silnostěnných plechů, které 

mohou být přivařené k rámové konstrukci z L profilů nebo přišroubovaný přes patky 

k pracovnímu stolu. Hřídel s brusnými kotouči je poháněná třífázovým elektromotorem 

o výkonu 1 500 W, otáček ± 2 800 min-1 a napětím 380 V. Na hřídeli elektromotoru je přes 

těsné pero nasazená hnací řemenice stejného průměru a rozměrů drážek, tato řemenice není 

třeba vyrábět dá se normálně zakoupit. Jedná se o řemenice pro klínové řemeny A13x délka 

řemenu. Délka řemenu se odvíjí od usazení motoru. Usazení motoru má dvě varianty, buď 

se uloží do rámové konstrukce nebo se připevní zezadu na rám brusky. Nakonec se z plechů 

vystříhají kryty brousicích kotoučů. Na obr. 3 lze vidět zhotovený 3D model varianty usazení 

motoru zezadu na rámu brusky ze silnostěnných plechů. 
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Obr. 3 3D model stolní brusky, ze které pochází vyráběné těleso. 

Všechny vyráběné součásti z tělesa brusky budou popsány, z jakého polotovaru se bude 

vycházet a jaké plochy se budou obrábět: 

▪ Hřídel (obr. 4) bude vyráběná z tyče kruhová tažená za studena, s mezní úchylkou h9, 

průměr 34 mm a nakoupená v délce 465 mm. Na hřídeli se budou soustružit plochy pod 

ložisky, řemenicí a přírubou dále plochy pod brousicími kotouči a závity, nakonec se zde 

vyfrézuje drážka pro pero. Všechny ostré hrany se srazí pod úhlem 45°. Největší průměr 

hřídele se obrábět nebude nenachází se zde žádné funkční plochy.  

 

Obr. 4 Hřídel. 

▪ Náboj (obr. 5) se bude vyrábět z bezešvé hladké kruhové trubky tvářené za tepla, 

rozměr 70x12,5 v délce 285 mm. Z důvodu výběru výchozího polotovaru trubky se zde 

nebude muset provádět tolik soustružnických operací. Budou se zde soustružit vnitřní 

plochy pro ložiska a vnitřní zápichy pro pojistné kroužky. Vnější ani vnitřní průměr 

trubky se obrábět nebude nejedná se o funkční plochy.  

 

Obr. 5 Náboj. 
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▪ Hnaná řemenice (obr. 6) se bude soustružit na délku 63 mm a průměr 69 mm. Budou 

se soustružit drážky pro klínové řemeny, osazení čela u brousicího kotouče, válcová 

plocha u ložiska, vysoustružení díry na požadovaný průměr, a nakonec obrážením drážka 

pro pero.  

  

Obr. 6 Hnaná řemenice. 

▪ Příruba (obr. 7) se bude soustružit na délku 16 mm, vnější průměr zůstane 70 mm. 

U příruby se bude soustružit osazení na čele u brusného kotouče, válcová plocha 

u ložiska, a nakonec díra na požadovaný průměr. 

▪ Přítlačná podložka (obr. 8), ty se budou vyrábět dvě v délce 5 mm, vnější průměr zůstane 

70 mm. Na podložkách se bude soustružit osazení na čele u brousicího kotouče a díra 

na požadovaný průměr.  

 
 

Obr. 7 Příruba. Obr. 8 Přítlačná podložka. 

Hnaná řemenice společně s přírubou a dvěma přítlačnými podložkami budou vyráběné z tyče 

ocelové kruhové válcované za tepla, průměr 70 mm a nakoupená v délce 110 mm. Jednotlivé 

součásti se budou postupně soustružit poté se upíchnou, a nakonec se dokončí funkční plochy.  

Do tyče se bude vrtat díra, která se následně vysoustruží na požadované průměry. Nejprve se 

budou soustružit přítlačné podložky poté se bude soustružit příruba, a nakonec se bude 

soustružit hnaná řemenice. 

 

 



 

ÚST FSI VUT V BRNĚ 
 

13 

Rozdělení brousících strojů se dělí podle prováděných operací na: 

Stojanové brusky jsou nejpoužívanější k ručnímu broušení. Skládají se ze stojanu, ve kterém 

je uložený elektromotor s oboustrannou hřídelí se dvěma brousicími kotouči. Do této kategorie 

se řadí výše vyráběná dvoukotoučová bruska. 

Hrotové brusky (obr. 8) se používají na broušení válcových rotačních ploch obrobků upnutých 

mezi hroty. Univerzální hrotové brusky jsou nejrozšířenějším provedením, umožňující broušení 

válcových, kuželových, čelních rovinných ploch a s použitím přídavného zařízení i pro 

broušení děr. [2] 

 

Obr. 9 Univerzální hrotová bruska Bernardo URS 500 N [3]. 

Bezhroté brusky nevyžadují žádné upínací zařízení na upnutí obrobku, jsou převážně 

konstruované pro vnější broušení, v menším rozsahu pro vnitřní rotační plochy. Umožňují 

běžně brousit zapichovacím a průběžným broušením. Skládají se ze dvou vřeteníků, 

a to brousicí vřeteník, na kterém je brousicí kotouč a podávací vřeteník. Každý vřeteník 

je poháněn vlastním elektromotorem, brousicí vřeteno má konstantní otáčky a podávací 

vřeteník má měnitelné otáčky. Brousicí vřeteno je spojeno pevně se stojanem, podávací 

vřeteník je uložený posuvně na vedení lože a lze tak nastavit požadovaný průměr broušení. 

Pomocí natáčení podávacího vřeteníku se nastavuje mimoběžnost os obou kotoučů k vyvození 

axiálního pohybu obrobku při průběžném broušení. [1; 2] 

Brusky na díry jsou vyráběny a dodávány jako sklíčidlové, planetové a bezhroté. 

Nejvýznamnějším představitelem jsou sklíčidlové brusky. Používají se pro broušení válcových 

nebo kuželových otvorů obrobků menších rozměrů upnutých do sklíčidla. Sklíčidlo pracovního 

vřeteníku je uložené na příčných saních, které umožňují nastavení obrobku proti brousicímu 

kotouči na požadovaný průměr. [1]  

Vodorovné rovinné brusky (obr. 10) slouží k broušení rovinných rotačních ploch 

s charakteristickou vodorovnou osou brousicího vřetene. Obrobky jsou nejčastěji upnuty 

pomocí elektromagnetické desky umístěné na pracovním stole. Pracovní stůl vykonává podélný 

přímočarý vratný pohyb nebo otáčivý pohyb. Rovinné brusky s přímočarým vratným pohybem 

jsou nejrozšířenějším představitelem těchto brusek. Šířka pracovního stolu určuje velikost 

stroje [1] 



 

ÚST FSI VUT V BRNĚ 
 

14 

 

Obr. 10 Vodorovná rovinná bruska BRH [4]. 

Svislé rovinné brusky jsou vhodné pro větší množství ubíraného materiálu. Jejich 

charakteristikou je svislá osa brousicího vřetena a vysoké výkony broušení s horšími parametry 

drsnosti a přesnosti obráběné plochy. Brousicí vřeteno je zároveň hřídelí elektromotoru 

a použité brousicí kotouče mohou být prstencové, hrncovité nebo segmentové. Pracovní stůl 

uskutečňuje pouze přímočarý vratný pohyb, průměr kotouče musí být větší než šířka broušené 

plochy. Obrobky se upínají podobně jako u vodorovných brusek pomocí magnetické desky 

umístěné na pracovním stole. [2] 

Speciální brusky jsou brusky se speciálním technologickým zaměřením. Řadí se sem brusky 

na ostření nástrojů, broušení závitů, broušení ozubení, broušení klikových a válečkových 

hřídelí, atd. [1] 
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2 TEORETICKÝ ROZBOR POUŽITÝCH TECHNOLOGIÍ 

Tato kapitola je věnována všem použitým výrobním technologiím, které jsou nutné pro výrobu 

zadané součásti. Každá technologie bude rozebrána obecně a následně konkrétní použité 

operace. Jedná se o technologie soustružení, vrtání, frézování a obrážení. Technologie vrtání 

bude rozebrána v rámci soustružení, jedná se o vrtání na soustruhu. V soustružení se jedná 

o operace čelní a podélné (vnější, vnitřní) soustružení, vnitřní zapichování a upichování, výše 

zmíněné vrtání na soustruhu a soustružení závitů (pravý a levý závit). U frézování výroba 

drážky pro pero těsné na hřídeli a u obrážení výrobou drážky pro pero těsné v náboji. 

2.1 Technologie soustružení 

Technologie soustružení je metoda třískového obrábění ke zhotovení součástí rotačních tvarů 

pomocí jednobřitých nástrojů různého provedení. Z mnoha hledisek se soustružení řadí mezi 

metody obrábění k těm nejjednodušším, ale zároveň i k nejpoužívanějším způsobům obrábění. 

Soustružením lze obrábět jak vnější, tak vnitřní válcové či kuželové plochy, čelní rovinné 

plochy a zápichy. Na soustruzích lze provádět na obrobku i další operace, například soustružení 

závitů, vrtání, vyvrtávání, atd. Soustružením dochází k odebírání přebytečného materiálu 

pomocí řezné části nástroje s definovanou geometrií. Odebíraný materiál odchází od obrobku 

v podobě třísky. Postupným odebíráním přebytečného materiálu obrobek získává požadovaný 

tvar, rozměr a drsnost povrchu. Kinematika soustružení je realizována dvěma pohyby. Hlavní 

řezný pohyb je rotační a koná ho obrobek, vedlejší posuvový pohyb je přímočarý a koná 

ho nástroj. Při soustružení válcové plochy se řezný pohyb realizuje po šroubovici a při 

soustružení čelní plochy se nástroj pohybuje po Archimédově spirále. [2; 5] 

2.1.1 Druhy soustružení  

Soustružení se dělí na jednotlivé operace, pro které se používají konkrétní soustružnické nože 

viz obr. 11. Soustružení je rozděleno na: 

a) Čelní soustružení 

Při čelním soustružení dochází k odebírání materiálu na čelní ploše obrobku, soustružnický 

nůž se posunuje v kolmém směru na osu vřetena. Používají se nejčastěji ohnuté ubírací 

nože, v případě menších čelních ploch se používají stranové ubírací nože a pro velké čelní 

plochy s vyvrtanou dírou lze použít přímý ubírací nůž. Soustružením čelních ploch 

se dosahuje požadované délky a drsnosti čela povrchu obrobku. [6]  

b) Podélné soustružení 

U podélného soustružení se nůž pohybuje v ose obráběné součásti, při soustružení dochází 

ke změně průměru. Obrábí se vnější plochy, při kterých dochází ke zmenšování průměru 

a vnitřní plochy kde naopak ke zvětšování průměru. Vnější podélné soustružené je jednou 

z nejčastěji využívaných postupů obrábění. Používají se přímé a stranové soustružnické 

nože. [6] 

Pro vnitřní podélné soustružení je třeba správná volba nástroje, kterou omezuje průměr 

díry v obráběné součásti a potřebná délka – hloubka obráběné díry nebo potřebné vyložení 

nástroje. Volí se nástroje s co nejkratším vyložením a co největší velikostí. Velké vyložení 

nástroje má za následek způsob průhybu nástroje a vznikající vibrace. Pro vnitřní 

soustružení se používají vnitřní ubírací nože a vnitřní rohové nože. [7] 

c) Vnitřní zapichování 

Obráběním vnitřní drážky jsou úzce spojeny dva problémy, prvním problémem jsou dlouhé 

vyložení nástrojů a špatný odvod třísky. Dlouhé vyložení nástrojů můžou způsobovat 

stejné problémy jak u vnitřního podélného soustružení, a to průhyb nástroje a vibrace. 
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To má za následek případný lom břitu nástroje nebo špatné kvalitě obráběné plochy. 

Nejčastěji používaný postup při výrobě drážky je radiální zapichování zapichovacím 

vnitřním nožem. [8] 

d) Upichování 

Upichovací operace představují malou část z celkové doby obrábění součásti. 

Při upichování upichovacím nožem dochází k oddělování obráběné součásti od zbytku 

polotovaru. Upichování se dělí na: mělké upichování (průměry ≤ 12 mm), střední 

upichování (průměry ≤ 40 mm) a hluboké upichování (průměry ≤ 112 mm). U hlubokého 

upichování dochází k dlouhému vyložení nástroje, špatnému odvodu třísek a působení 

velké síly na hrot břitu nože. [9] 

 

Obr. 11 Základní soustružnické nože [10]. 

2.1.2 Vrtání 

Technologie vrtání se řadí ve strojírenské výrobě mezi velmi častou operaci, která slouží 

k obrábění děr. Vrtáním se zhotovují díry do plného materiálu nebo se zvětšují průměry děr již 

vyrobené z předchozí operace. Hlavní rotační pohyb koná nástroj (vrták), méně často obrobek 

např. vrtání na soustruhu. Vedlejší přímočarý posuvný pohyb, který je ve směru osy nástroje 

koná také nástroj. Při vrtání je nejčastěji osa nástroje kolmá na obráběnou plochu. Řezná 

rychlost není po celém hlavním ostří konstantní, ale zmenšuje se od obvodu směrem ke středu 

nástroje, v ose nástroje dosahuje nulové hodnoty. Za řeznou rychlost považujeme obvodovou 

rychlost na jmenovitém průměru vrtáku. Vrtání se dělí podle druhu, konstrukce a geometrie 

použitého vrtáku, každý vrták je vhodný na jiný druh zhotovení díry. Pro přesné určení polohy 

osy a navrtání začátku díry se používají středící vrtáky. Pro vrtání krátkých děr do plného 

materiálu nebo již předvrtaných děr se využívají vrtáky šroubovité, kopinaté nebo VBD. [2; 11] 

Vrtání na soustruhu (obr. 12) se jedná o technologie vrtání, při které hlavní rotační pohyb 

koná obrobek, vedlejší pohyb koná nástroj (vrták), který je upnutý v pinole koníku. Při vrtání 

na soustruhu se nejprve navrtá středící důlek středícím vrtákem, který vystředí vrták do správné 

polohy (do osy obrobku). Pro vrtání se nejčastěji používají šroubovité vrtáky. Vyvrtaná díra 

se následně vysoustruží na požadovaný průměr s předepsanými geometrickými parametry 

a drsnosti povrchu obrobené plochy. 
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Obr. 12 Vrtání na soustruhu [12]. 

2.1.3 Soustružení závitů 

Soustružení závitů se provádí na univerzálních, revolverových, poloautomatických 

a automatických soustruzích. Soustružením závitů lze zhotovit vnější i vnitřní závity pro které 

se používají speciální závitové nože, ty mohou být celistvé, vyrobené z rychlořezné oceli nebo 

s připájenou destičkou ze slinutého karbidu nebo závitový nůž s VBD. Nože se vyrábí pro pravé 

i levé závity. [2] 

Metody soustružení závitů se liší podle způsobu přísuvu do záběru. Přísuv do záběru dělíme 

do tří metod: boční přísuv, radiální přísuv a střídavý přísuv, viz obr. 13. Každá z jednotlivých 

metod řezání závitů má přímý vliv na utváření třísky, opotřebení břitové destičky, kvality závitu 

a životnost nástroje. [13] 

 

a) radiální přísuv, b) boční přísuv, c) boční přísuv s odklonem, d) střídavý 

Obr. 13 Metody postupného soustružení závitu [5]. 

Radiální přísuv do záběru (obr. 13a) je nejčastěji používaným způsobem pro mnoho 

mechanických ovládaných soustruhů. Řezání závitu probíhá kolmo na osu rotace obrobku, čím 

dochází k rovnoměrnému odebírání materiálu na obou plochách profilu závitu. Vhodný pro 

závity s jemným stoupáním do 1,5 mm. Při řezání dochází k rovnoměrnému opotřebení na obou 
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plochách břitu nástroje. Nevýhodou je vznikání obtížně dělitelné třísky ve tvaru písmene V, 

která se obtížně utváří. Hrot břitu nástroje je vystaven vysokým působícím teplotám, které mají 

vliv na přípustnou hloubku řezu a tím větší počet průchodů. Rizikem je vznik vibrací a špatné 

kontroly tvorby třísky u závitů s velkým stoupáním. [11; 13] 

Boční přísuv do záběru (obr. 13b) ve srovnání s radiálním přísuvem přináší řadu výhod, 

snižuje tepelné zatížení hrotu břitu nástroje a tím i snižuje počet průchodů. Oproti radiálnímu 

přísuvu vzniká dobře tvarovaná tříska, která vzniká na jedné straně břitu nástroje a je lépe 

odváděná z místa řezu. Dá se použít pro oba boky závitu, a to umožní lépe orientovat odvod 

třísky požadovaným směrem. Vhodný pro závity s větším stoupáním od 1,5 mm a potlačení 

problémů se vznikem vibrací. Nevýhodou je nerovnoměrné opotřebení břitu nástroje a vznik 

tření mezi břitem a bokem obráběného profilu. Pro eliminaci vzniku tření mezi břitem nástroje 

a bokem obráběného profilu lze použít boční přísuv s odklonem (obr. 13c), který bývá pod 

úhlem v rozmezí 3 až 5°. [11; 13] 

Střídavý přísuv do záběru (obr. 13d) je vhodný pro závity s velkým stoupáním pro materiály, 

které vytváří dlouhou, špatně utvářenou třísku. Rovnoměrné opotřebení břitu nástroje, dlouhá 

živostnost, rovnoměrné rozdělení odebíraného materiálu na pravý a levý břit. Vyžaduje vyšší 

nároky na programování CNC strojů. [11; 13] 

Metody soustružení závitů dále dělíme dle smyslu otáčení a upnutí nástroje, viz obr. 14 

a obr. 15. Vřeteno se může otáčet po směru nebo proti směru hodinových ručiček, nástroj 

se pohybuje buď ke sklíčidlu nebo od sklíčidla. Upnutí nástroje může být v normální nebo 

v obrácené poloze pro efektivnější odvádění třísky. [13]  

  

Obr. 14 Metody soustružení pravého závitu [13]. 

  

Obr. 15 Metody soustružení levého závitu [13]. 

Speciálním typem soustružení závitů závitovým nožem s VBD je možnost použití jednoho nože 

na oba typy závitů. Pro využití této možnosti je zapotřebí obrábět směrem od sklíčidla, lze tady 

použít pravořezný nástroje pro výrobu levého závitu a naopak, viz obr. 16. To umožňuje snížení 

nákladů za nákup nástrojů, nezbytné je použití podložek s negativním úhlem sklonu. Rizikem 

je pohyb břitové destičky, nezbytná náležitá opatrnost, zvláště při zahájení řezání závitu. [13] 
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a) Pravý závit levořezným nástrojem s VBD b) Levý závit pravořezným nástrojem s VBD 

Obr. 16 Obrábění směrem od sklíčidla [13]. 

2.1.4 Řezné podmínky – soustružení, vrtání na soustruhu 

Soustružení: 

Řezné podmínky u soustružení se stanový zejména volbou řezné rychlosti vc, která vychází 

z otáček obrobku n, dle rovnice (2.1). Dále se řezné podmínky stanoví posuvem obrobku 

za otáčku f a šířky obráběné vrstvy ap. Hlavní řezný pohyb je definován řeznou rychlostí vc, 

vedlejší přímočarý posuvný pohyb je definován posuvovou rychlostí vf rovnice (2.2). Hodnoty 

řezné, posuvové a efektivní rychlosti ve rovnice (2.3) lze určit z následujících vztahů: [2] 

𝑣𝑐 =
𝜋 ∙ 𝐷 ∙ 𝑛

1000
 [m ∙ min−1] 

(2.1) 

kde: D – průměr obráběné plochy [mm] 

 n – počet otáček vřetene [min-1] 

𝑣𝑓 = 𝑓 ∙ 𝑛 [mm ∙ min−1] (2.2) 

kde: f – posuv na otáčku [mm] 

𝑣𝑒 = √𝑣𝑐
2 + 𝑣𝑓

2 [m ∙ min−1] 
(2.3) 

Jmenovitý průřez třísky AD viz obr. 17, rovnice (2.8) se stanoví pomocí šířku záběru ostří pro 

soustružení podélné ap_p rovnice (2.4) nebo pro čelní ap_č, rovnice (2.5) jmenovitou šířku 

třísky bD rovnice (2.6) a jmenovitou tloušťku třísky hD rovnice (2.7) lze určit podle 

následujících vztahů: [2] 

𝑎𝑝_𝑝 = 0,5 ∙ (𝐷 − 𝑑) [mm] (2.4) 

kde: d – průměr obrobené plochy [mm] 

𝑎𝑝_č = 𝐿 − 𝑙 [mm] (2.5) 

kde: L – délka obráběné plochy [mm] 

 l – délka obrobené plochy [mm] 

𝑏𝐷 =
𝑎𝑝

sin 𝜅𝑟
 [mm] (2.6) 

kde: κr – nástrojový úhel nastavení hlavního ostří [°] 

ℎ𝐷 = 𝑓 ∙ sin 𝜅𝑟  [mm] (2.7) 

𝐴𝐷 = 𝑏𝐷 ∙ ℎ𝐷 = 𝑎𝑝 ∙ 𝑓 [mm2] (2.8) 
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Válcová plocha     Čelní plocha 

Obr. 17 Identifikace průřezu třísky při soustružení [5]. 

Vrtání na soustruhu: 

Řezné podmínky u vrtání pro řeznou rychlost vc, posuvovou rychlost vf a rychlost výsledného 

řezného pohybu ve se určují obdobně jako u soustružení viz rovnice (2,1-2,3). Vrtáky jsou vždy 

vícebřité nástroje, lze definovat hodnotu posuvu na zub fz rovnice (2.9). Jmenovitý průřez 

třísky AD rovnice (2.14) pro vrtání do plného materiálu a při zvětšování předvrtané díry 

viz obr. 18 se stanoví pomocí šířky záběru ostří ap pro plný materiál rovnice (2.10) a pro 

předvrtaný otvor rovnice (2.11), jmenovitou šířku třísky bD, která se stanoví obdobně jako 

u soustružení viz rovnice (2.6) a jmenovitou tloušťku třísky hD rovnice (2.12), lze určit podle 

následujících vztahů: [2] 

𝑓𝑧 =
𝑓

𝑧
 [mm] 

(2.9) 

kde: z – počet zubů nástroje [-] 

plný materiál → 𝑎𝑝 =
𝐷

2
 [mm]  

(2.10) 

předvrtaný otvor → 𝑎𝑝 =
𝐷 − 𝑑

2
 [mm] 

(2.11) 

ℎ𝐷 =
𝑓

2
∙ sin 𝜅𝑟  [mm] 

(2.12) 

𝐴𝐷 = 𝑏𝐷 ∙ ℎ𝐷 = 𝑎𝑝 ∙
𝑓

2
 [mm2] 

(2.14) 

   

Vrtání do plného materiálu Vrtání do předvrtané díry   

Obr. 18 Průřez třísky při vrtání dvoubřitým šroubovitým vrtákem. [2] 
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2.2 Technologie frézování 

Technologie frézování se řadí mezi velmi rozšířené metody obrábění, při kterém vícebřitý 

rotující nástroj odebírá materiál obrobku. Využívá se pro obrábění rovinných, tvarových, 

rotačních ploch, pro obrábění drážek, závitů a ozubení. Hlavní rotační pohyb vykonává nástroj 

tedy fréza. Vedlejší posuvný pohyb nejčastěji koná obrobek, převážně v kolmém směru k ose 

nástroje. Řezný proces při frézování je přerušovaný, jednotlivé zuby nástroje odřezávají krátké 

třísky proměnlivé tloušťky. [2; 5] 

Z technologického hlediska lze frézování dělit podle použitého typu nástroje na dva základní 

způsoby: válcové a čelní frézování, viz obr. 19. Při frézování válcovou frézou (obr. 19a) dochází 

řezaní třísky obvodem nástroje a osa nástroje je rovnoběžná s obráběnou plochou. U čelního 

frézování (obr. 19b) dochází k řezání třísky jak čelem, tak obvodem nástroje a osa nástroje 

je kolmá k obráběné ploše. Dále existují některé další způsoby, které se od těchto základních 

způsobů odvozují jako je okružní nebo planetové frézování. [2; 5; 14] 

 

a) válcové frézování    b) čelní frézování 

Obr. 19 Druhy frézování [14]. 

V závislosti na smyslu otáčení nástroje se dělí frézování na sousledné a nesousledné, 

viz obr. 20. U sousledného frézování (obr. 20a) je smysl rotace shodný se směrem posuvu 

obrobku. Tloušťka třísky se mění z maximální do minimální (nulové) hodnoty při, které zub 

vychází ze záběru a tím vzniká obrobená plocha. Řezné síly mají směr působení dolů, proti 

pracovnímu stolu stroje a nejsou zde zvýšené nároky na upnutí obrobku na rozdíl 

od nesousledného frézování. U nesousledného frézování (obr. 20b) je smysl rotace proti směru 

posuvu obrobku. Tloušťka třísky se mění z nulové do maximální hodnoty a k oddělení dochází 

v okamžiku dosažení určité velikosti tloušťky odřezávané vrstvy. Obrobená plocha vzniká při 

vnikání nástroje do obrobku. Řezné síly mají směr působení nahoru, celková řezná síla odtahuje 

obrobek od pracovního stolu stroje a způsobuje zvýšené opotřebení břitu nástroje. [2; 5] 

  
a) sousledné      b) nesousledné 

Obr. 20 Frézování [14]. 
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Při válcovém frézování se převážně uplatňují válcové a tvarové frézy. Zuby frézy jsou pouze 

po obvodu nástroje. Osa nástroje je rovnoběžná s obráběnou plochou. Hloubka obráběné vrstvy 

se nastavuje kolmo na osu nástroje. Při čelním frézování se uplatňují čelní frézy, které mají 

břity jak na obvodu, tak i na čele (kolmá plocha k ose fréze). Osa nástroje je kolmá k obráběné 

ploše. Čelní frézovaní dělíme na symetrické viz obr. 21a a nesymetrické frézování. 

U symetrického frézování osa nástroje prochází středem frézované plochy. U nesymetrického 

frézování se nástroj pohybuje mimo střed frézované plochy, viz obr. 21b. Čelní frézovaní 

probíhá současně sousledně a nesousledně. [5] 

 
a) symetrické      b) nesymetrické 

Obr. 21 Čelní frézování [2]. 

Frézování drážky pro pero se provádí pomocí čelní válcové frézy se stopkou symetrickým 

frézováním, které probíhá současně sousledně a nesousledně. Drážka pro pero se frézuje v celé 

hloubce najednou. Nejprve se navrtá díra vrtákem o menším průměru na hloubku drážky 

a následně čelní válcovou frézou o průměru šířky drážky se vyfrézuje celá délka drážky.   

2.2.1 Řezné podmínky 

Pro zjednodušení se za řeznou rychlost vc udává obvodová rychlost nástroje. Ta se vypočítá 

stejně jako u soustružení dle rovnice (2.1). Posuvová rychlost vf rovnice (2.16) se vypočítá 

pomocí posuvu na otáčku fn rovnice (2.15), délka dráhy, kterou obrobek ujede za dobu jedné 

otáčky nástroje. Pro výpočet posuvu na otáčku fn je potřeba stanovit posuv na zub fz [mm], 

délka dráhy, kterou ujede obrobek po dobu záběru zubu, které lze určit ze vztahů: [5] 

𝑓𝑛 = 𝑓𝑧 ∙ 𝑧 [mm] (2.15) 

𝑣𝑓 = 𝑓𝑛 ∙ 𝑛 = 𝑓𝑧 ∙ 𝑧 ∙ 𝑛 [mm ∙ min−1]  (2.16) 

Na obr. 22 lze vidět průřez odebírané třísky při čelním frézování čelní válcovou frézou. 

Jmenovitý průřez třísky AD viz rovnice (2.19) pro polohu frézy i pro čelní frézování se vyjádří 

pomocí jmenovité šířky třísky b rovnice (2.17) a jmenovité tloušťky třísky h rovnice (2.18) 

v závislosti na úhlu posuvového pohybu φ a nastavení hlavního ostří κr, se určí z následujících 

vztahů: [5] 

ℎ𝑖 = 𝑓𝑧 ∙ sin 𝜑𝑖 ∙ sin 𝜅𝑟 [mm] (2.17) 

kde: 𝜑𝑖 – úhel posuvového pohybu [°] 

𝑏 =
𝑎𝑝

sin 𝜅𝑟
[mm] (2.18) 

𝐴𝐷𝑖 = 𝑏 ∙ ℎ𝑖 = 𝑎𝑝 ∙  𝑓𝑧 ∙ sin 𝜑𝑖 ∙ sin 𝜅𝑟 [mm2] (2.19) 
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Obr. 22 Průřez třísky při čelním frézování [5]. 

2.3 Technologie obrážení 

Obrážením se zhotovují rovinné plochy (vodorovné, svislé, šikmé a tvarové) pomocí 

jednobřitým nástrojem. Obrážením lze obrábět vnější i vnitřní plochy (drážky v dírách 

viz obr. 23, nerotační tvary), které jinak lze také vyrobit protahováním. Nástroj koná hlavní 

pohyb, který je přímočarý vratný. Vedlejší posuvový pohyb koná obrobek, který probíhá 

přerušovaně vždy na konci pracovního dvojzdvihu v kolmém směru na hlavní pohyb. 

Nevýhodou obrážení je zpětný pohyb vz, při kterém není nástroj v záběru a obráběcí stroj běží 

naprázdno, a to snižuje efektivitu použití dané metody. Při obrážení vznikají velké rázy, proto 

je důležité upnutí obrobku, který se upíná přímo na stůl stroje pomocí upínek, hlavní řezná síla 

musí směřovat do upínky, aby nástroj neodtahoval obrobek od pracovního stolu. Obrážením 

dosahujeme nízké produktivity, a proto se používá převážně v kusové nebo malosériové 

výrobě. Výhodou obrážení je, že nejsou kladeny velké nároky na nástroj, není potřeba 

speciálních nástrojů ani upínačů při výrobě náročnějších tvarů. Obrážecí nože se vyrábí jako 

celistvé z rychlořezné oceli nebo s pájenou destičkou ze slinutých karbidů. Stroje na obrážení 

jsou buď vodorovné nebo svislé obrážečky. Pro vodorovné obrážečky se volí nože s krátkou 

upínací částí na rozdíl od svislé obrážečky, kde se volí nože s delší stopkou. [2] 

 

Obr. 23 Obrážení drážky – podle [15]. 

Řezné podmínky pro obrážení lze určit na základě doporučených řezných podmínek pro 

soustružení, hodnota pro řeznou rychlost vc se většinou snižuje o 10 až 30 % [11]. Jmenovitý 

průřez třísky AD se pro obrážení vypočítá pomocí šířky záběru ostří ap a posuvu na dvojzdvihu 

fdz viz rovnice (2.20): [11] 

𝐴𝐷𝑖 = 𝑎𝑝 ∙  𝑓𝑑𝑧 = 𝑏𝐷 ∙ ℎ𝐷[mm2] (2.20) 

kde: fdz – posuv na dvojzdvih [mm] 
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3 NÁVRH TECHNOLOGICKÉHO POSTUPU VÝROBY 

V této kapitole bude navržen technologický postup výroby pěti součástí z tělesa brusky. 

Pro každou součást bude zvolen výchozí polotovar a materiál. Zvolené stroje pro soustružení, 

frézování a obrážení. Nástrojový list společně s doporučenými řeznými podmínkami 

a technologické postupy vyráběných součástí.   

3.1 Volba materiálu a polotovaru 

Na volbu materiálů nejsou kladené žádné konkrétní nároky. Z tohoto důvodu jsou voleny 

nejčastěji používané konstrukční oceli pro požadované polotovary, dostupné ve velkoobchodě 

hutních materiálů Ferona a.s.. Výchozí polotovary a materiály pro součásti jsou znázorněné 

v tab. 1. Pro hřídel je zvolený materiál S235JRC+C vlastnosti oceli viz tab. 2, jedná 

se o nelegovanou konstrukční jakostní ocel taženou za studena. Pro náboj je dostupný materiál 

11 353.1, je to jednoúčelová ocel k výrobě bezešvých trubek, vhodná ke svařování, 

normalizačně žíhaná, chemické složení a mechanické vlastnosti viz tab. 3. Pro zbylé 

tři součásti: hnanou řemenici, přírubu a podložku je zvolen materiál 1.0050 (dle starého značení 

ocel 11 500), neušlechtilá konstrukční ocel, obvyklé jakosti s vyšším obsahem uhlíku 

viz tab. 4.  [16] 

Tab. 1 Zvolené polotovary a materiály [16]. 

Název součásti Polotovar Materiál 

Hřídel Ø34 h9 – 465 ČSN 42 6511 S235JRC+C (1.0122) 

Náboj TR Ø76x12,5 – 285 ČSN 42 5715 11 353.1 

Hnaná řemenice 

Ø70 – 110 ČSN 42 5510 1.0050 Příruba 

Přítlačná podložka 
 

Tab. 2 Chemické složení a mechanické vlastnosti oceli S235JRC+C [17]. 

Chemické složení Mechanické vlastnosti 

C Mn P S N Cu 
Pevnost 

v tahu Rm 

Mez 

kluzu Re 
Tvrdost 

[%] [%] [%] [%] [%] [%] [MPa] [MPa] [HB] 

max. 

0,17 

max. 

1,4 

max. 

0,04 

max. 

0,04 

max. 

0,012 

max. 

0,55 
390 až 730 260 102 až 140 

Tab. 3 Chemické složení a mechanické vlastnosti oceli 11 353.1 [18]. 

Chemické složení Mechanické vlastnosti 

C P S P+S Pevnost v tahu Rm Mez kluzu Re  Tvrdost 

[%] [%] [%] [%] [MPa] [MPa] [HB] 

0,18 0,05 0,05 0,09 343 až 441 216 až 245 max. 135 

Tab. 4 Chemické složení a mechanické vlastnosti oceli 1.0050 [18]. 

Chemické složení Mechanické vlastnosti 

C P S N Pevnost v tahu Rm Mez kluzu Re Tvrdost 

[%] [%] [%] [%] [MPa] [MPa] [HB] 

max. 

0,38 

max. 

0,045 

max. 

0,045 

max. 

0,012 
470 až 610 245 až 490 

max. 

268 
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3.2 Volba strojního a nástrojového vybavení 

Soustruh TOS SV18 RA/750 (obr. 24) 

Jedná se o univerzální hrotový soustruh pro použití v kusové i malosériové výrobě, přesný 

a výkonný stroj vyrobený v závodě TOS Trenčín. Vhodný pro obrábění ocelí a neželezných 

kovů. Umožňuje řezání všech typů závitů s velkým rozsahem stoupání. V tabulce 5 jsou shrnuté 

základní technické parametry jako jsou: rozsah otáček vřetena, rozsahy podélného a příčného 

posuvu, vrtání vřetena.  

Tab. 5 Technické parametry stroje TOS–SV18 RA/750 [19].  

Oběžný průměr nad ložem 380 [mm] 

Oběžný průměr nad suportem 215 [mm] 

Délka soustružení 750 [mm] 

Rozsah otáček vřetena 14–2 800 [min-1] 

Rozsah podélných posuvů na otáčku 0,02–5,6 [mm] 

Rozsah příčných posuvů na otáčku 0,01–2,8 [mm] 

Největší průřez nože 32 x 32 [mm] 

Vrtání vřetena 41 [mm] 

Výkon hlavního elektromotoru 7,5 [kW] 

 

Obr. 24 Soustruh TOS SV18 RA/750. 

Frézka TOS FNK 25A (obr. 25) 

Nástrojářská konzolová frézka vyrobená v závodu TOS Kuřim. Vhodná pro široký rozsah 

frézovacích, vrtacích a vyvrtávacích operací v kusové i malosériově výrobě. Základní technické 

parametry stroje jsou uvedeny v tabulce 6.  

Tab. 6 Technické parametry stroje TOS FNK 25A [20]. 

Upínací plocha stolu 250 x 1 250 [mm] 

Kužel vřetena ISO 40 [-] 

Podélný posuv – počet stupňů 16 [-] 

Pracovní posuv 

podélný – osa x 14–2 800 [mm] 

příčný – osa z 0,02–5,6 [mm] 

svislý – osa y 0,01–2,8 [mm] 

Celkový příkon stroje 2,5 [kW] 
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Svislá obrážečka TOS HOV 16 (obr. 26) 

Tento obrážecí ostroj je určen pro kusovou i malosériovou výrobu. Je vhodná pro obrážení 

malých a středních součástí. Byla vyráběna v závodě TOS Kovosvit Sezimovo Ústí. Tabulka 7 

uvádí podstatnější technické parametry stroje. 

Tab. 7 Technické parametry stroje TOS–HOV 16 [21]. 

Obrážecí výška 160 [mm] 

Průměr stolu 320 [mm] 

Svislý, příčný, podélný pohyb stolu 270; 320; 200 [mm] 

Vzdálenost nože od stojanu 265 [mm] 

Vzdálenost nože od vedení smykadla 100 [mm] 

Max. vzdálenost upínací plochy stolu od spodního konce 

vedení smykadla 
270 [mm] 

Rozsah počtu dvojzdvihů za min. 71–112–180 [-] 

Posuvy podélné i příčné v rozsahu 0,1–0,6 [mm] 

Výkon hlavního elektromotoru 1,5 [kW] 

      

Obr. 25 Frézka TOS FNK 25 A.  Obr. 26 Svislá obrážečka TOS HOV 16 [21]. 

3.2.1 Doporučené řezné podmínky a nástrojový list 

Pro každou operaci obrábění a materiál nástroje platí jiné řezné podmínky. Doporučené řezné 

podmínky jsou uvedeny v tab. 8-10. V tabulce 8 jsou uvedeny pro soustružnické nože 

s pájenými destičkami ze slinutého karbidu a nože z rychlořezné oceli pro hrubování a na čisto. 

Tabulka 9 je určena pro vrtáky a frézy z rychlořezné oceli. Podmínky pro obrážení pro malé 

hloubky řezu jsou uvedeny v tabulce 10. Nástroje byly voleny dle materiálu obráběného dílu a 

zvoleného stroje, dále byly seřazeny dle použití a zapsány do tabulky 11. 
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Tab. 8 Doporučené řezné podmínky soustružnických nožů [22]. 

Ocel 

Slinutý karbid – SK Rychlořezná ocel – HSS 

Řezná rychlost 

vc [m/min] 
Posuv [mm] 

Řezná rychlost 

vc [m/min] 
Posuv [mm] 

Hrubování 40–80 0,8–2 18–25 0,8–1,6 

Na čisto 200–400 do 2 30–45 do 0,2 

Tab. 9 Doporučené řezné podmínky pro vrtání a frézování [18; 22]. 

Ocel 
Průměr vrtáku HSS [mm] Průměr frézy HSS [mm] 

7 9 18 8 

Řezná rychlost vc [m/min] 25,7 25,2 22,6 30 

Posuv [mm] 0,1 0,12 0,2 0,09–0,12 

Tab. 10 Doporučené řezné podmínky pro obrážení [23]. 

Ocel Hloubka řezu [mm] 

Posuv [mm/zdvih] 
1 2 3 5 8 10 

Řezná rychlost vc [m/min] 

0,2 50 45 42 39 36 35 

0,4 41 37 35 32 30 29 

0,6 36 33 31 29 27 26 

1 31 28 26 24 22 21 

1,5 - 24 22 20 18 17 

Pozn.: Uvedené doporučené řezné podmínky v tab. 10 jsou pro malé hloubky řezu.  
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Tab. 11 Nástrojový list. 

NÁSTROJOVÝ LIST 
Vyhotovil:   

Jiří Martinka 

Číslo  

Listu: 1    

Číslo 

nástroje 
Znázornění Označení výrobcem Výrobce Materiál 

N1 

 

Soustružnický nůž ubírací 

čelní, pravý, 223714, 

16x16 mm P20 

DENAS 

Děčín 
SK: S20 

N2 
 

Vrták středící 60°, 

vybrušovaný, tvar A, 

221110, 2,5 mm 

StimZet HSS 

N3 

 

Soustružnický nůž ubírací 

stranový, pravý, 223716, 

16x16 mm P20 

DENAS 

Děčín 
SK: S20 

N4 

 

Soustružnický nůž ubírací 

ohnutý, pravý, 223712, 

16x16 mm P20 

DENAS 

Děčín 
SK: S20 

N5 

 
Soustružnický nůž 

závitový, pravý, 223770, 

20x12 mm P20 

DENAS 

Děčín 
SK: S20 

N6 

 
Soustružnický nůž 

závitový, levý, 223771, 

20x12 mm P20 

DENAS 

Děčín 
SK: S20 

N7  
Vrták s válcovou stopkou 

vybrušovaný HSS, DIN 

338, 7,00mm 
PTG HSS 

N8 
 

Fréza válcová čelní krátká 

HSS, DIN 844, 8x19mm  
ZPS-FN HSS 

N9 

 
Soustružnický nůž vnitřní 

ubírací, 223724, 16x16 

mm P20 

DENAS 

Děčín 
SK: S20 

N10 

 
Soustružnický nůž vnitřní 

rohový, 223726, 16x16 

mm P20 

DENAS 

Děčín 
SK: S20 
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NÁSTROJOVÝ LIST 
Vyhotovil:   

Jiří Martinka 

Číslo  

Listu: 2    

Číslo 

nástroje 
Znázornění Označení výrobcem Výrobce Materiál 

N11 

 

Nůž zapichovací vnitřní 

HSS 16x16mm, 223552 

Strojírny 

POLDI 
HSS 

N12 
 

Vrták s válcovou stopkou, 

dlouhý HSS, 2916, 9 mm 
StimZet HSS 

N13 

 Vrták s kuželovou 

stopkou (T) - HSS, DIN 

345 - "Z", 221140, 18,00 

mm 

StimZet HSS 

N14 

 

Soustružnický upichovací 

držák 12 mm s 

výměnným HSS plátkem 

TrueTech HSS 

N15 

 

Nůž na drážky řemenic 

HSS 25x16mm (223590) 

Strojírny 

POLDI 
HSS 

N16 

 Obrážecí nůž na drážky 

8x18x150 mm, ČSN 

223681, HSS, Poldi 

Strojírny 

POLDI 
HSS 

3.3 Technologické postupy výroby jednotlivých součástí 

Technologické postupy byly navrhnuty pro cenově dostupné stroje, na nichž je možné provádět 

výrobu jednotlivých součástí. Technologické postupy uvedené v tabulkách 12–16 (tab. 12, 

tab. 13, tab. 14, tab. 15 a tab. 16) jsou seřazené postupně jak se dané součásti budou vyrábět. 

Jako první se bude vyrábět hřídel. Pro výrobu hřídele jsou zapotřebí dva obráběcí stroje, 

a to soustruh TOS SV18 RA/750, na kterém se bude realizovat většina obráběcích operací 

a frézka TOS FNK 25A, na které se bude frézovat drážka pro těsné pero. Následuje výroba 

náboje, která se bude provádět jenom na soustruhu. Výroba hnané řemenice, příruby a dvou 

přítlačných podložek vychází z jedné kruhové tyče, které se budou vyrábět v pořadí přítlačná 

podložka první, přítlačná podložka druhá, příruba a ze zbytku hnaná řemenice. Přítlačné 

podložky a příruba se budou obrábět jenom na soustruhu. Pro výrobu hnané řemenice budou 

použity dva stroje, a to soustruh, na kterém se bude provádět většina obráběcích operací a svislá 

obrážečka TOS HOV 16, na které se bude obrážet drážka pro těsné pero.   
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Tab. 12 Technologický postup výroby hřídele. 

TECHNOLOGICKÝ 

POSTUP 
Název celku: 

Těleso stolní brusky 

Název součástky:         

Hřídel 

Číslo součástky:      

2023-BP-217426-02  

Vyhotovil:   

Jiří Martinka  

Kontroloval: 

 

Rozměr: 

Ø34 h9 – 465  

ČSN 42 6511 

Materiál: 

S235JRC+C (1.0122) 

Číslo  

Listu: 1    

Č. 

op. 

Dílna: 

Název stroje: 
Popis práce: 

Výrobní nástroje, přípravky, 

pomůcky: 

1/1 Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Zarovnat čela na délku L = 454 ± 0,1 

Navrtat středící důlky A 2.5  

ČSN 01 4915 

N1 

N2 

Vrtací tříčelisťové sklíčidlo 

Posuvné měřítko (0÷500) 

ČSN 25 1125 

2/2 

 

Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 34 h9 

L = 100 a podepřít hrotem 

Soustružit: Ø 25 k5 L = 95,  

Ø 20 L = 56,  

závit M20 L = 30,  

srazit hrany 1 x 45° 

N3 

N5 

N4 

Otočný upínací hrot Mk4 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 

Mikrometr třmenový 

digitální (25÷50) DIN 863 

Rádiusové šablony (1÷7) 

ČSN 25 3816 

Závitové šablony (0,4÷7) 

ČSN 25 4620 

3/3 Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Otočení součásti ve sklíčidle 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 34 h9 

L = 150 a podepřít hrotem 

Soustružit: Ø 25 k5 L = 144,  

Ø 20 L = 56,  

levý závit M20LH L = 30, 

srazit hrany 1 x 45°  

N3 

N6 

N4 

Otočný upínací hrot Mk4 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 

Mikrometr třmenový 

digitální (25÷50) DIN 863 

Rádiusové šablony (1÷7) 

ČSN 25 3816 

Závitové šablony (0,4÷7) 

ČSN 25 4620 

4/4 Obrobna 

 

Frézka 
FNK 25A 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 34 h9 

Navrtat díru na Ø 25 k5 do hloubky 4,1 

Frézovat drážku pro pero na Ø 25 k5 
L = 56 + 0,1 

N7 

N8 

Kleštinový upínač ER32–
ISO40–60 mm 

Přesná kleština ER32–7 mm, 

DIN6499B 

Přesná kleština ER32–10 

mm, DIN6499B 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 
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Tab. 13 Technologický postup výroby náboje. 

TECHNOLOGICKÝ 

POSTUP 
Název celku: 

Těleso stolní brusky 

Název součástky:         

Náboj 

Číslo součástky:      

2023-BP-217426-03  

Vyhotovil:   

Jiří Martinka  

Kontroloval: 

 

Rozměr: 

TR Ø76x12,5 – 285  

ČSN 42 5715 

Materiál: 

11 353.1 

Číslo  

Listu: 1    

Č. 

op. 

Dílna: 

Název stroje: 
Popis práce: 

Výrobní nástroje, přípravky, 

pomůcky: 

1/1 Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 76 a 

podepřít pevnou lunetou 

Zarovnat čela na délku L = 278 ± 0,1 

Soustružit: vnitřní Ø 62 H8 L = 30,5, 

vnitřní zápich Ø 65 H12 

L = 3, 

srazit hrany 1 x 45° 

N1 

N10 

N11 

N9 

Pevná luneta 

Posuvné měřítko (0÷500) 

ČSN 25 1125 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 

Rádiusové šablony (1÷7) 

ČSN 25 3816 

2/2 

 

Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Otočení součásti ve sklíčidle 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 76 a 

podepřít pevnou lunetou 

Soustružit: vnitřní Ø 62 H8 L = 30,5, 

vnitřní zápich Ø 65 H12 

L = 3, 

srazit hrany 1 x 45° 

N1 

N10 

N11 

N9 

Pevná luneta 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 

Rádiusové šablony (1÷7) 

ČSN 25 3816 

 

Tab. 14 Technologický postup výroby přítlačné podložky. 

TECHNOLOGICKÝ 

POSTUP 
Název celku: 

Těleso stolní brusky 

Název součástky:         

Přítlačná podložka 

Číslo součástky:      

2023-BP-217426-06 

Vyhotovil:   

Jiří Martinka  

Kontroloval: 

 

Rozměr: 

Ø70 – 110 ČSN 42 5510 

Materiál: 

1.0050 

Číslo  

Listu: 1    

Č. 

op. 

Dílna: 

Název stroje: 
Popis práce: 

Výrobní nástroje, přípravky, 

pomůcky: 

1/1 Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Zarovnat čelo na délku L = 108 

Navrtat středící důlek A 2.5  

ČSN 01 4915 

Vrtat otvor Ø 9  

Vrtat otvor Ø 18  

Soustružit vnitřní Ø 45 L = 1 

Upíchnout součást v délce L = 7 

N1 

N2 

N12 

N13 

N10 

N14 

Vrtací tříčelisťové sklíčidlo 

Redukce Mk4/Mk2 s 

unašečem 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 
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TECHNOLOGICKÝ 

POSTUP 
Název celku: 

Těleso stolní brusky 

Název součástky:         

Přítlačná podložka 

Číslo součástky:      

2023-BP-217426-06 

Vyhotovil:   

Jiří Martinka  

Kontroloval: 

 

Rozměr: 

Ø70 – 110 ČSN 42 5510 

Materiál: 

1.0050 

Číslo  

Listu: 2    

Č. 

op. 

Dílna: 

Název stroje: 
Popis práce: 

Výrobní nástroje, přípravky, 

pomůcky: 

2/2 

 

Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 70 

L = 4 

Zarovnat čelo na délku L = 5 

Soustružit otvor na Ø 21 

Srazit hrany 1 x 45° 

N1 

N9 

N4 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 

3/3 

 

Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Otočení součásti ve sklíčidle 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 70 

L = 3 

Srazit hrany 1 x 45° 

N4 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 

 

Tab. 15 Technologický postup výroby příruby. 

TECHNOLOGICKÝ 

POSTUP 
Název celku: 

Těleso stolní brusky 

Název součástky:         

Příruba 

Číslo součástky:      

2023-BP-217426-05 

Vyhotovil:   

Jiří Martinka  

Kontroloval: 

 

Rozměr: 

Ø70 – 89 ČSN 42 5510 

Materiál: 

1.0050 

Číslo  

Listu: 1    

Č. 

op. 

Dílna: 

Název stroje: 
Popis práce: 

Výrobní nástroje, přípravky, 

pomůcky: 

1/1 Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Zarovnat čelo na délku L = 87 

Soustružit Ø 40 L = 11,  

Srazit hrany 1 x 45° 

Upíchnout součást v délce L = 18 

N1 

N3 

N4 

N14 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 

2/2 

 

Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 40 

L = 8 

Zarovnat čelo na délku L = 16 

Soustružit otvor na Ø 25 

Soustružit vnitřní Ø 45 L = 1 

Srazit hrany 1 x 45°  

N1 

N9 

N10 

N4 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 

3/3 

 

Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Otočení součásti ve sklíčidle 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 70 

L = 10  

Srazit hranu otvoru 1 x 45° 

N4 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 
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Tab. 16 Technologický postup výroby hnané řemenice. 

TECHNOLOGICKÝ 

POSTUP 
Název celku: 

Těleso stolní brusky 

Název součástky:         

Hnaná řemenice 

Číslo součástky:      

2023-BP-217426-04 

Vyhotovil:   

Jiří Martinka  

Kontroloval: 

 

Rozměr: 

Ø70 – 67,5 ČSN 42 5510 

Materiál: 

1.0050 

Číslo  

Listu: 1    

Č. 

op. 

Dílna: 

Název stroje: 
Popis práce: 

Výrobní nástroje, přípravky, 

pomůcky: 

1/1 Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Zarovnat čela na délku L = 63 ± 0,1 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 70 

L = 30  

Soustružit otvor na Ø 25 H7 

Soustružit Ø 69 L = 25 

Soustružit Ø 40 L = 13 

Srazit hrany 1 x 45° 

N1 

N9 

N3 

N4 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 

 

2/2 

 

Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Otočení součásti ve sklíčidle 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 40 

L = 53 a podepřít hrotem 

Soustružit Ø 69 L = 38 

Soustružit drážky pro klínové 

řemeny dle technického výkresu 

2023-BP-217426-04 

Srazit hrany 1 x 45° 

N3 

N15 

N4 

Otočný upínací hrot MK4 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 

3/3 

 

Obrobna 

 

Soustruh 

SV18 RA/750 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 69 

L = 28 

Soustružit vnitřní Ø 45 L = 1 

 

N10 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 

4/4 Obrobna 

 

Svislá obrážečka 

HOV 16 

Upnout součást do sklíčidla za Ø 69 

Obrážet drážku pro pero 8 P9 

v otvoru Ø 25 H7 

N16 

Posuvné digitální měřítko 

(0÷150) DIN 862 
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ZÁVĚR 

Tato bakalářská práce se zabývala návrhem výroby součásti z dvoukotoučové brusky domácí 

výroby. Teoretická část byla rozdělena do dvou kapitol. V první kapitole byl nejprve proveden 

rozbor zvolené součásti z čeho všeho se skládá, popis celé brusky a dvou možných variant 

sestavení a následně popis vyráběných dílů. Stručné rozdělení brousicích strojů. V druhé 

kapitole byly obecně popsány všechny výrobní technologie, které byly použity pro navrhnutí 

technologických postupů. 

V praktické části byly zvoleny polotovary a běžně dostupné konstrukční oceli: 

▪ hřídel tyč kruhová tažená za studena, Ø34 h9 – 465 ČSN 42 6511, materiál – S235JRC+C, 

▪ náboj silnostěnná bezešvá hladká kruhová trubka, TR Ø76x12,5 – 285 ČSN 42 5715, 

materiál – 11 353.1 

▪ pro řemenici, přírubu a podložku tyč kruhová válcovaná za tepla,  

Ø70 – 110 ČSN 42 5510, materiál – 1.0050.  

Pro návrh výroby byly zvoleny běžně dostupné stroje: 

▪ pro soustružení hrotový soustruh TOS SV18 RA/750, 

▪ pro frézování konzolová frézka TOS FNK 25A,  

▪ pro obrážení svislá obrážečka TOS HOV 16.  

Zvolené nástroje: 

▪ soustružení – nože s pájenými destičkami ze slinutého karbidu a nože z rychlořezné oceli,  

▪ frézování – válcová čelní fréza z rychlořezné oceli, 

▪ vrtání – vrtáky z rychlořezné oceli, 

▪ obrážení – obrážecí nůž z rychlořezné oceli. 

V závěru práce byly zpracované technologické postupy výroby pro vyráběné díly tělesa brusky 

a zpracovaná výkresová dokumentace. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

Symboly 

Označení Legenda Jednotka 

vc Řezná rychlost [m.mm-1] 

ve Výsledná efektivní rychlost [m.mm-1] 

vf Rychlost posuvu [m.mm-1] 

D Průměr [mm] 

n Počet otáček vřetene [min-1] 

f Posuv na otáčku [mm] 

AD Průřez třísky [mm2] 

ap_p Šířka záběru ostří pro podélné soustružení [mm] 

ap_č Šířka záběru ostří pro čelní soustružení [mm] 

ap Šířka záběru hlavního ostří [mm] 

d Průměr obrobené plochy [mm] 

L Délka obráběné plochy [mm] 

l Délka obrobené plochy [mm] 

bD Jmenovitá šířka třísky [mm] 

hD Jmenovitá tloušťka třísky  [mm] 

fz Posuv na zub [mm] 

z Počet břitů nástroje [-] 

fn Posuv na otáčku [mm] 

fdz Posuv na dvojzdvih [mm] 

   

κr Úhel nastavení hlavního ostří [°] 

𝜑 Úhel posuvového pohybu  [°] 

 

Zkratky 

Označení Legenda 

VBD Vyměnitelná břitová destička 

SK Slinutý karbid 

HSS Rychlořezná ocel 

ČSN Česká technická norma 

DIN Deutsches Institut für Normung 

ISO International Organization for Standardization 

Mk Morse kužel 
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SEZNAM PŘÍLOH  

SEZNAM  VÝKRESŮ 

SESTAVA 

HŘÍDEL 

NÁBOJ 

HNANÁ ŘEMENICE 

PŘÍRUBA 

PŘÍTLAČNÁ PODLOŽKA 

2023-BP-217426-01 

2023-BP-217426-02 

2023-BP-217426-03 

2023-BP-217426-04 

2023-BP-217426-05 

2023-BP-217426-06 

 


