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1. Úvod 

Být konkurenceschopný a maximalizovat zisk je hlavním cílem výroďĐů. Proto je potřeďa 
výroďkǇ vǇráďět s ŶejŶižšíŵi ŵožŶýŵi ŶákladǇ. Právě Ŷízké Ŷáklady vedou k toŵu, že 
výroďek ďude levŶý pro zákazŶíka a zároveň výroďĐe dosáhne Đo ŶejvǇššího zisku.  

K tomu aby byl výrobek vyroben s nízkými náklady, při zaĐhováŶí fuŶkčŶosti a zákazŶíkeŵ 
požadovaŶé přesŶosti, dopoŵáhá správŶá volďa Ŷástrojů. Pro dosažeŶí požadovaŶýĐh 
vlastŶostí je potřeďa zvolit adekvátŶí teĐhŶologii, kterou lze proĐes výroby uskutečŶit.  

TeĐhŶologie oďráďěŶí jsou zŶačŶě složité. Je důležité Ŷáležitě ovládat znalosti z oboru 

oďráďěŶí, které se navíc ještě stále oďohaĐují o Ŷově přiĐházejíĐí teĐhŶologie. Pro sŶadŶější 
orientaci a dosažeŶí Đo ŶejlepšíĐh výsledků, jsou firŵaŵi dodávajíĐíŵi Ŷástroje zároveň 
nabízeny příručkǇ popisujíĐí zákazŶíkůŵ ŵožŶosti vǇužití jedŶotlivýĐh Ŷástrojů a teĐhŶologií, 
pro dosažeŶí Đo ŶejlepšíĐh výsledků. To celé vede k výroďě součásti s  jakostí požadovaŶou 
od zákazŶíka. Kroŵě toho všeho ŵůže vhodŶá teĐhŶologie eliŵiŶovat Ŷěkteré z ŵožŶýĐh 
projevů zŵetkovitosti. 

Eǆistuje společŶost, vǇráďějíĐí a prodávajíĐí Ŷástroje, která ĐhĐe vǇtvořit pro své zákazŶíky 

právě takovou příručku. Účeleŵ této práĐe je vǇtvořit teoretiĐký základ daŶé příručkǇ, tedy 

popsat zásady teĐhŶologie frézováŶí včetŶě vhodŶé volďǇ frézovaĐíĐh Ŷástrojů. Příručka má 

ďýt zaŵěřeŶa koŶkrétŶě Ŷa tǇto způsoďǇ frézováŶí: frézování sousledné a nesousledné, 

drážkováŶí frézou a ďočŶí frézováŶí. Kroŵě toho je požadováŶo ze straŶǇ zadavatele vǇtvořit 
vývojový diagraŵ Ŷa výpočet řezŶýĐh podŵíŶek. Vývojový diagraŵ se stane hlavním 

podkladeŵ pro tvorďu počítačové aplikaĐe Ŷa výpočet řezŶýĐh podŵíŶek pro frézováŶí. Na 

základě těĐhto ŵateriálů se ŵohou technologové v podnicích, s Ŷiŵiž má obchodní kontakty 

zadavatel, rozhodovat jaký Ŷástroj a způsoď frézováŶí či jiŶé operaĐe ďǇ ŵohl ďýt pro daŶou 
operaĐi Ŷejlepší.  

Je žádouĐí, aďǇ se provedla rešerše, Ŷa jejíŵž základě bude zpracován výstupní text do 

katalogu fréz. Za tíŵ účeleŵ je třeďa prostudovat katalogǇ jiŶýĐh fireŵ a příručkǇ o 
oďráďěŶí. Katalog fréz ďude zaŵěřeŶ Ŷa stopkové frézǇ, předevšíŵ tvrdokovové, ŵeŶšího až 
středŶího průŵěru. JedŶá se předevšíŵ o frézǇ určeŶé Ŷa oďráďěŶí ďokeŵ frézǇ a oďráďěŶí 
normálních i tvarových dutin. UpíŶáŶí stopkovýĐh fréz je zajištěŶo válĐovou Ŷeďo kuželovou 
stopkou. 
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2. Základní informace o frézování  

FrézováŶí je způsoď oďráďěŶí, kterýŵ je vǇtvářeŶ Ŷový, rovinný nebo tvarový, povrch 

rotačŶíŵ Ŷástrojeŵ Ŷa vǇtvářeŶé součásti. AďǇ ŵohl ďýt takový povrĐh vǇtvořeŶ, je 
zapotřeďí použít oďráďěĐí stroj, který to uŵožŶí svou kiŶeŵatikou. Právě kiŶeŵatika stroje 
zaručuje vǇŵezeŶí požadovaŶýĐh stupňů volŶosti, tedǇ pohǇď Ŷástroje po určitýĐh draháĐh. 
Proto jsou Ŷa oďráďěĐíĐh strojíĐh posuvové šrouďǇ, které se pohǇbují jen tehdy, pokud je to 

žádouĐí. V opačŶéŵ případě pohǇď Ŷeuŵožňují, doĐhází k fixaci v dané poloze. [2] 

Fréza je Ŷěkolikaďřitý Ŷástroj, který při oďráďěŶí koŶá rotačŶí pohǇď, jeŶž je zároveň hlavŶíŵ 
řezŶýŵ pohǇďeŵ. Vzájemný rotačŶí pohyb mezi frézou a obrobkem je vykonáván frézou a 

vzájemný posuvný pohyb ŵůže ďýt vǇkoŶáváŶ ďuď frézou, nebo obrobkem upnutým ke stolu 

frézky. Právě proto, že fréza je Ŷěkolikaďřitý Ŷástroj, je řezŶý proĐes frézováŶí přerušovaŶý, 
kdǇ každý zuď odeďírá saŵostatŶou třísku proŵěŶlivé tloušťkǇ. Bylo by velké nedorozuměŶí 
zaŵěŶit řezŶý proĐes s přerušovaŶýŵ řezeŵ. Je tíŵ ŵǇšleŶo, že jedŶotlivé ďřitǇ každou 
otáčku frézǇ opakovaŶě zajíždějí a vǇjíždějí z řezu, ale vždǇ ďǇ ŵěl ďýt v řezu alespoň jedeŶ 
ďřit. [2] 

FrézováŶíŵ se tedǇ priŵárŶě vǇtvářejí roviŶŶé ploĐhǇ, ale teŶto proĐes uŵožňuje vǇtvořeŶí 
daleko složitějšíĐh tvarů, jako jsou drážkǇ či prizŵatiĐké ploĐhǇ. Eǆistují i speĐiálŶí druhǇ 
frézováŶí, jako Ŷapříklad odvalovací frézování ozubených kol. [1] 
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2.1. RozděleŶí dle vzájeŵŶé polohy osy frézy vůči ploše oďroďku 
ZpůsoďǇ frézováŶí se rozlišují podle vzájeŵŶé polohy osy frézǇ vzhledeŵ k oďráďěŶé ploše. 
V této kapitole ďudou popsáŶǇ jeŶ dva základŶí způsoďǇ frézováŶí při rozděleŶí podle tohoto 
hlediska, ve skutečŶosti jiĐh ale eǆistuje ŵŶoheŵ víĐe, jiŵiž jsou Ŷapříklad troĐhoidŶí 
frézováŶí, plaŶetové frézováŶí, odvalovaĐí frézováŶí, okružŶí frézování atd. Frézy se dají dělit 
podle ŵŶoha dalšíĐh rozděleŶí, jiŵiž jsou Ŷapříklad: počet zuďů, způsoď upŶutí, geoŵetriĐký 
tvar, nástrojový materiál atd. [1] 

 

Obr. 1 Poloha frézy vůči oďroďku 

Oďrázek je převzatý ze zdroje [Ϯϴ] 

Na obrázku jsou zŶázorŶěŶǇ druhǇ fréz. VálĐová fréza se zuďǇ do šrouďoviĐe Ŷahoře vlevo se 
používá pro oďvodové frézováŶí, lze vidět Ŷa ŶásledujíĐíŵ oďrázku. Vpravo od Ŷí je 
zoďrazeŶa čelŶí fréza s ďřitǇ v podoďě vǇŵěŶitelŶýĐh ďřitovýĐh destiček, která se používá při 
čelŶíŵ frézováŶí. Pod Ŷiŵi se ŶaĐhází válĐové čelŶí frézǇ, vlevo hruďozuďá, vpravo 
jemnozubá.  

2.1.1. Frézování obvodem  
Při toŵto způsoďu frézováŶí je osa frézǇ rovŶoďěžŶá s oďráďěŶou ploĐhou oďroďku. ŘezŶý 
pohyb se skládá z rotačŶího pohǇďu vǇkoŶávaŶého frézou a posuvŶého pohǇďu 
vǇkoŶávaŶého Ŷejčastěji oďroďkeŵ upŶutéŵ Ŷa stole. Tloušťka třískǇ je ovlivŶěŶa počteŵ 
zuďů a velikostí úhlu stoupáŶí šrouďoviĐe, v případě použití frézǇ se zuďǇ do šrouďoviĐe. [2], 

[28] 

http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/zakl_met_obr/zakl_met_obr_1.pdf
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Obr. 2 Frézování obvodem 

Oďrázek je převzatý ze zdroje [Ϯϵ] 

Na obrázku vidíme obvodové frézování pomocí válcové frézy se zuby ve šrouďoviĐi. Je zde 
vǇkresleŶa rovŶoďěžŶost osǇ frézǇ s oďráďěŶou ploĐhou. Šipka víĐe vlevo zŶačí rotačŶí pohǇď 
frézǇ, zatíŵĐo druhá šipka zŶačí posuvŶý pohǇď oďroďku proti fréze. Při těĐhto sŵěreĐh 
pohǇďů, které jsou zobrazeny na obrázku, se jedŶá o oďráďění sousledné. 

2.1.2. ČelŶí frézováŶí 
Při čelŶíŵ frézováŶí je osa nástroje kolmá k obráďěŶé ploše, jak lze vidět Ŷa Oďr 3. Oproti 

oďvodovéŵu frézováŶí se při toŵto způsoďu vǇužívají oďvodové ale i čelŶí ďřitǇ frézǇ. 
Tloušťka třískǇ je opět proŵěŶŶá. U čelŶího frézováŶí ŵůže současŶě proďíhat oďráďěŶí 
sousledné a nesousledné. [2], [28] 

 

Obr. 3 ČelŶí frézováŶí 

Oďrázek je převzatý ze zdroje [Ϯϵ] 
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Na oďrázku je zoďrazeŶo čelŶí frézováŶí válĐovou čelŶí frézou se zuďǇ do šrouďoviĐe. 
Oďrázek ukazuje vǇužití čelŶíĐh i oďvodovýĐh zuďů při toŵto způsoďu frézováŶí. Zároveň 
vykresluje kolmost osy frézy k oďráďěŶé ploše oďroďku.  

2.2. Sousledné a nesousledné frézování  
Sousledné frézování je v kŶize TeĐhŶologie oďráďěŶí a ŵoŶtáže od FraŶtiška Sovy [2] 

definováno takto: „Při sousledŶéŵ oďráďěŶí se oďroďek posouvá ve stejŶéŵ sŵěru jako 
zuďǇ frézǇ. Tloušťka třískǇ v toŵto případě je při záďěru ŵaǆiŵálŶí a zŵeŶšuje se do Ŷulové 

hodŶotǇ při výďěhu zuďu z ŵateriálu. ŘezŶá síla půsoďí v toŵto případě do materiálu.“ 

Nesousledné frézování je v kŶize TeĐhŶologie oďráďěŶí a ŵoŶtáže od FraŶtiška SovǇ [Ϯ] 
definováno takto: „Při ŶesousledŶéŵ frézováŶí se oďroďek posouvá do řezu proti sŵěru 
pohybujících se ďřitů frézǇ, které v toŵto případě odeďírají ŵateriál od ŵiŶiŵálŶí tloušťkǇ 
třískǇ do ŵaǆiŵa. K oddělováŶí třískǇ ŶedoĐhází od její Ŷulové tloušťkǇ, ale po určitéŵ skluzu 
ďřitu po ploše vǇtvořeŶé předĐházejíĐíŵ zuďeŵ. Přitoŵ vzŶikají silové účiŶkǇ a deforŵaĐe, 
které způsoďují vlŶitý povrĐh oďroďeŶé ploĐhǇ a zvýšeŶé opotřeďeŶí Ŷástroje.“ 

 

 

 

 

 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [9] 

Oďrázek představujíĐí sousledŶé frézováŶí ukazuje sŵěr řezŶé sílǇ půsoďíĐí Ŷa oďroďek, 
zŶázorŶěŶ šipkou jdouĐí šikŵo dolů, a sŵěrǇ pohǇďu frézǇ a oďroďku. Šipka sŵěřujíĐí doleva 
zŶázorňuje sŵěr posuvu oďroďku, který se posouvá pod zuďǇ frézǇ, které koŶají rotačŶí 
pohǇď, jeŶž je zŶázorŶěŶ červeŶou zahŶutou šipkou Ŷahoře, zařezávají se Ŷejdříve do 
materiálu s Ŷejvětší tloušťkou a řez opouští v okaŵžiku, kdǇ se tloušťka třískǇ ďlíží k nule. 

BřitǇ frézǇ jsou zŶázorŶěŶǇ žlutou ďarvou, zařezávají se oďroďku, který ŵá šedivou ďarvu a 
odebírají z Ŷěj třísku, která je zŶázorŶěŶa světle ŵodrou ďarvou.  

 

 

 

 

Obr. 4 Sousledné frézování 
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Obr. 5 Nesousledné frézování 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [9] 

Oďrázek představujíĐí ŶesousledŶé frézováŶí ukazuje sŵěr řezŶé sílǇ půsoďíĐí Ŷa obrobek, 

zŶázorŶěŶ šipkou jdouĐí šikŵo vzhůru, a sŵěrǇ pohǇďu frézǇ a oďroďku. Šipka sŵěřujíĐí 
vpravo zŶázorňuje sŵěr posuvu oďroďku, který se posouvá k zuďůŵ frézǇ, jeŶž koŶají rotačŶí 
pohyb, který je zŶázorŶěŶ šipkou vpravo, a postupŶě se zařezávají Ŷejdříve do ŵateriálu 
s ŶejŵeŶší tloušťkou, řez opouští v okaŵžiku, kdǇ je tloušťka třískǇ Ŷejvětší. BřitǇ frézǇ jsou 
zŶázorŶěŶǇ žlutou ďarvou, zařezávají se oďroďku, který ŵá šedivou ďarvu a odeďírají z Ŷěj 
třísku, která je zŶázorŶěŶa světle ŵodrou ďarvou.  

Volďa sousledŶého, či ŶesousledŶého frézováŶí je zŶačŶě důležitá, protože volďa špatŶého 
způsoďu ŵůže ovlivŶit produktivitu výroďǇ, trvaŶlivost Ŷástroje, Ŷeďo zapříčiŶit ŶedosažeŶí 
vlastŶostí, které zákazŶík požaduje, a tedǇ výroďu zŵetku. Výroďa zŵetků, Ŷeproduktivita 

Ŷeďo ŶetrvaŶlivost Ŷástroje podstatŶě prodražuje výroďu, proto je ŶutŶé ji Đo ŶejvíĐe 
eliŵiŶovat. Volďa špatŶého způsoďu ŵůže taktéž způsoďit poškozeŶí stroje, tudíž další 
náklady, které zajisté nejsou v zájmech podniku. Oďa tǇto způsoďǇ, sousledný i nesousledný, 

mají svá pozitiva i negativa, která jsou popsána v následující kapitole. 

2.3. Porovnání sousledného a nesousledného frézování 
Protože při sousledŶéŵ a ŶesousledŶéŵ frézováŶí doĐhází k jiným pohǇďůŵ, tedǇ půsoďeŶí 
jiných sil, je logické, že tǇto dva způsoďǇ ďudou ŵít zŶačŶě odlišŶé vlastŶosti, které jsou 

popsáŶǇ právě v této kapitole.  

U sousledŶého frézováŶí půsoďí řezŶá síla proti oďrobku (Obr. 6) a sŶaží se ho zatlačit do 
stolu, který sáŵ o soďě eliŵiŶuje většiŶu sil půsoďíĐíĐh Ŷa oďroďek, ostatní síly, které by 

obrobek posouvaly, jsou eliminovány pomocí upnutí v podoďě upíŶek, opěrek či svěráku. 
Zachytit tyto posouvající síly ale není tak komplikované. 
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Obr. 6 Sousledné frézování 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [9] 

Na oďrázku sousledŶého frézováŶí je šipkou sŵěřujíĐí šikŵo dolů zŶázorŶěŶa řezŶá síla, 
která půsoďí proti oďroďku a přitlačuje ho ke stolu frézkǇ, to je velŵi důležitý fakt pro 

upínáŶí oďroďku. Protože síla půsoďí převážŶě proti stolu, je eliŵiŶováŶa stoleŵ, a ŶeŶí 
potřeďa ji dále zaĐhǇĐovat upŶutíŵ, které ďǇ v opačŶéŵ případě ďǇlo koŵplikovaŶější. 
Upnutí v toŵto případě zaĐhǇĐuje pouze sílǇ sŶažíĐí se oďroďek posuŶout. Na obrázku je 

rovŶěž doďře zoďrazeŶ proĐes tvorďǇ třískǇ, kdǇ se ďřit zařezává do Ŷejvětší tloušťkǇ 
ŵateriálu, jeŶž je zoďrazeŶ šedou ďarvou. Tato tloušťka třískǇ postupŶě klesá, až je při 
výjezdu z řezu Ŷulová, přičeŵž tříska je zoďrazeŶa světle ŵodrou ďarvou, a ďřit, který ji 
odřezává žlutou ďarvou.  

ZatíŵĐo u ŶesousledŶého frézováŶí půsoďí řezŶá síla sŵěreŵ od stolu frézky a má na 

oďroďek zvedajíĐí účiŶek ;Oďr. ϳͿ, Ŷeŵůže ďýt tedǇ eliŵiŶováŶa stoleŵ frézkǇ, jako je tomu 

u sousledného frézování, musí být eliminována pomocí upnutí, které je z toho důvodu, že 
ŵusí řešit zdvihajíĐí silové účiŶkǇ, zŶačŶě složitější Ŷež u sousledŶého způsoďu frézováŶí. 
Právě proto je z hlediska upíŶáŶí výhodŶější upředŶostňovat sousledŶé frézováŶí před 
nesousledným. [9], [8]  

Při sousledŶéŵ frézováŶí, jak lze vidět Ŷa Obrázku 6, se ďřitǇ frézǇ zařezávají Ŷejprve do 
materiálu s Ŷejvětší tloušťkou a až poté se začíŶá tloušťka třískǇ postupŶě sŶižovat, až se ďlíží 
k Ŷule, právě v tuto Đhvíli je vǇtvářeŶ nový, obrobený povrch obrobku, ten je tedǇ tvořeŶ při 
vlastŶíŵ výstupu ďřitů frézǇ z řezu. U ŶesousledŶého frézováŶí je toŵu přesŶě Ŷaopak. BřitǇ 
frézǇ vstupují do ŵateriálu od Ŷulové tloušťkǇ a ještě před saŵotŶýŵ vstupeŵ do řezu se 

třou o dosavadŶí povrĐh, číŵž ho patřičŶě poškozují. Tloušťka třískǇ při ŶesousledŶéŵ 
frézování postupŶě Ŷarůstá a je Ŷejvětší právě v tu Đhvíli, kdǇ ďřit opouští řez.  

Každý způsoď ŵá v toŵto ohledu svá pozitiva i Ŷegativa, při sousledŶéŵ frézováŶí doĐhází 
při vstupu do řezu k rázůŵ, které ďǇ ŵohlǇ zapříčiŶit i zloŵeŶí ďřitu, pokud ďǇ ďǇl ďřit 
nedostatečŶě houževŶatý a Ŷedokázal ďǇ rázǇ přeŶést. [8] Při sousledŶéŵ frézováŶí ŵůže 
Ŷastat proďléŵ při oďráďěŶí odlitku, který ŵá Ŷa svéŵ povrĐhu zďǇtkǇ sléváreŶského písku, 
nebo jakéhokoliv jiného obrobku s eǆtréŵŶě tvrdýŵ povrĐheŵ.[1] BřitǇ frézǇ ŵusí Ŷejprve 
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projít právě tíŵto tvrdýŵ vŶějšíŵ povrĐheŵ oďroďku. Při frézováŶí takovýĐhto součástí se 
doporučuje ŶesousledŶé frézováŶí, protože se ďřitǇ frézǇ zařezávají do již oďroďeŶého 
povrĐhu, který Ŷedosahuje takové tvrdosti jako vŶější povrĐh oďroďku. VŶější povrch poté 

jeŶ odpadŶe a Ŷeovlivňuje tak frézu. [9]  

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [9] 

Na oďrázku je šipkou sŵěřujíĐí šikŵo vzhůru ŶazŶačeŶ sŵěr řezŶé sílǇ, která půsoďí Ŷa 
oďroďek sŵěreŵ od stolu frézǇ a sŶaží se ho zdvihŶout. UpŶutí při půsoďeŶí takovéto sílǇ je 
koŵplikovaŶé právě proto, že je ŶutŶé eliŵiŶovat ŶejeŶ posuvŶé účiŶkǇ sílǇ, ale je také 

potřeďa zaĐhǇtit její složku, která půsoďí vzhůru. Při výjezdu z řezu ďřit odeďírá Ŷejvětší 
tloušťku ŵateriálu, právě v teŶ ŵoŵeŶt Ŷa Ŷěj půsoďí velké tahové síly, které mohou 

zapříčiŶit jeho vǇloŵeŶí.  

U sousledŶého frézováŶí, jak již ďǇlo zŵíŶěŶo výše, se ďřitǇ Ŷejprve zařezávají do ŵateriálu 
s Ŷejvětší tloušťkou a řez opouští v ŵístě ŶejŵeŶší tloušťkǇ, právě v toŵto ŵístě vzŶiká Ŷový 
oďroďeŶý povrĐh. U ŶesousledŶého frézováŶí je toŵu přesŶě Ŷaopak, oďroďeŶý povrĐh 
vzŶiká taktéž v ŵístě s nejmenší tloušťkou třískǇ, ale ďřit v toŵto ŵístě teprve Ŷajíždí do 
řezu, Ŷaopak z řezu vǇjíždí v ŵístě s Ŷejvětší tloušťkou třískǇ. Právě ŵísto a proĐes tvorďy 

Ŷové ploĐhǇ je veliĐe důležitý, protože ovlivňuje fiŶální vlastnosti obrobeného povrchu. Je 

důležité, aďǇ ďǇl ďřit v toŵto okaŵžiku v poŵěrŶéŵ klidu a ŶedoĐházelo zde k chvěŶí a třeŶí 
o povrch. Jelikož při ŶajížděŶí ďřitu do řezu u ŶesousledŶého oďráďěŶí doĐhází právě k těŵto 
skutečŶosteŵ, tedǇ že se ďřit před saŵotŶýŵ zařízŶutíŵ tře o povrĐh a tíŵ doĐhází ke 

zhoršeŶí jakosti povrĐhu a také sŶížeŶí trvaŶlivosti ďřitů, je výhodŶější pro dokoŶčovaĐí 
operaĐe vǇužívat frézováŶí sousledŶého.  

TřeŶí je příčiŶou pro víĐe skutečŶostí, vzŶiká kvůli Ŷěŵu Ŷárůstek, který se Ŷeustále vǇtváří 
Ŷa špičĐe ďřitu a ŶásledŶě je z Ŷí okaŵžitě strháváŶ třískou ŵateriálu, tíŵ je poškozováŶ ďřit, 
který se postupŶě po velŵi ŵalýĐh částeĐh odtrhává s Ŷárůstkeŵ. Tvorďu Ŷárůstku lze však 
sŶížit zvýšeŶíŵ řezŶýĐh podŵíŶek, Ŷapř. zvýšeŶíŵ otáček, poté se již Ŷárůstek Ŷestačí 
vǇtvářet. Právě Ŷárůstek ŵůže zapříčiŶit dokoŶĐe rǇĐhlé vǇloŵeŶí ďřitu frézǇ a tíŵ ŶejeŶ 

Obr. 7 Nesousledné frézování 
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vǇřazeŶí Ŷástroje z provozu, ale ŵůže i poškodit povrĐh oďroďeŶé součásti a vǇtvořit tíŵ 
zmetek. [9], [8] 

Při ŶesousledŶéŵ frézováŶí dochází v důsledku velké tloušťkǇ třískǇ při vǇjížděŶí ďřitu z řezu 
k velkéŵu ŶaŵáháŶí ďřitů Ŷa tah, tǇto ŶaŵáháŶí jsou Ŷatolik velká, že ŵohou zapříčiŶit 
vǇloŵeŶí ďřitu a tíŵ jeho zŶehodŶoĐeŶí. 

Právě kvůli uvedeŶýŵ důvodůŵ je doporučeŶé upředŶostňovat sousledŶé frézováŶí před 
ŶesousledŶýŵ vždǇ, kdǇ to stroj, přípravek i oďroďek dovolují. [ϵ] SousledŶé frézováŶí je 
vhodŶé použít, pokud ďude doĐházet k přerušovaŶéŵu řezu, jelikož fréza i frézka jsou 

uzpůsoďeŶé Ŷa rázǇ, které ďudou vzŶikat při tomto řezu. [9], [8] 

Kvůli zŵíŶěŶýŵ důvodůŵ ŶeŶí doporučeŶé používat ŶesousledŶé frézováŶí pro frézováŶí Ŷa 
čisto. Z důvodu ŵožŶosti odeďíráŶí většího ŵŶožství ŵateriálu, je ŶesousledŶé frézování 

vhodné na hrubování. NesousledŶé frézováŶí je oproti sousledŶéŵu frézováŶí vǇužíváŶo 
daleko ŵéŶě, je však vǇužívaŶé při oďráďěŶí odlitků, kdǇ povrĐh oďsahuje zďǇtkǇ 
slévárenského písku a jiné tvrdé ŶečistotǇ po lití. Může se taktéž vǇužívat pro oďráďěŶí 
eǆtréŵŶě tvrdýĐh povrĐhů. [ϵ] 

NesousledŶé oďráďěŶí se ŵůže vǇužívat také, pokud oďráďíŵe Ŷa staršíŵ klasiĐkéŵ stroji, 
na kterém se často vǇskǇtují vůle v pohǇďovýĐh šrouďeĐh. To je doporučeŶo, protože sílǇ při 
ŶesousledŶéŵ oďráďěŶí vǇŵezují tǇto vůle. [ϵ] 

Sousledné: 

 SousledŶé frézováŶí je lepší upředŶostňovat vždǇ, kdǇkoli to stroj, přípravek i 
oďroďek uŵožňuje. 

 Delší trvaŶlivost ďřitu i lepší jakost oďroďeŶého povrĐhu  
 MeŶší skloŶ k tvorďě Ŷárůstku. 
 Lze použít jedŶodušší upíŶaĐí přípravkǇ. 
 MéŶě vhodŶé pro hruďováŶí. 

Nesousledné:  

 MeŶší trvaŶlivost ďřitů, ohlazováŶí a odíraŶí ďřitu. 
 ZvýšeŶé riziko tvorďǇ Ŷárůstku. 
 MeŶší jakost obrobeného povrchu. 

 NutŶé použití složitějšíĐh přípravků pro upíŶáŶí, sílǇ zvedají oďroďek ze stolu. 
 Vhodné pro hrubování.  

 VǇužití u klasiĐkýĐh strojů s vůlí. 
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3. Výroďa drážek 

V této kapitole je popsáŶa výroďa drážek poŵoĐí frézǇ. Výroba se dělí Ŷa dva způsoďǇ, 
tvorďa drážek poŵoĐí kotoučové frézǇ a tvorďa drážek pomocí stopkové frézy. Volba 

správŶého způsoďu je velŵi důležitá, protože volďa špatŶého způsoďu ŵůže zapříčit, že 
požadovaŶý útvar je daŶýŵ způsoďeŵ ŶevǇroďitelŶý. To ďǇ zŶaŵeŶalo zdržeŶí výroďǇ 
součásti, ale také její prodražeŶí, protože ďǇ ďǇlo nutné koupit jiné nástroje, ne-li celý stroj. 

[5] Každýŵ způsoďeŵ se tedǇ dají vǇtvořit jiŶé tvarǇ, oďa tǇto způsoďy mají svá pozitiva i 

negativa, která jsou popsána v následující kapitole.  

 

 

Obr. 8 Způsoďy výroďy drážek frézováŶíŵ 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [7] 

Na obrázku lze vidět výroďu drážek Ŷa oďroďku, zŶázorŶěŶéŵ šedou ďarvou, poŵoĐí 
kotoučovýĐh fréz, zde zŶázorŶěŶýĐh tŵavě šedou ďarvou, s ďřitǇ vǇkresleŶýŵi žlutě. 
Oďrázek dokazuje, že kotoučovýŵi frézaŵi lze vǇroďit ŵŶoho druhů drážek, které mohou 

být i tvarové. 
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Obr. 9 Způsoďy výroďy drážek frézováŶíŵ 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [18]  

Na obrázku, který je označeŶ čísleŵ ϭ, je rovŶěž jako Ŷa předešléŵ Oďr. ϴ, zoďrazeŶo Ŷěkolik 
způsoďů kotoučového frézováŶí. Oďrázek pod čísleŵ Ϯ zŶázorňuje výroďu drážek poŵoĐí 
stopkových fréz. Břitové destičkǇ jsou Ŷa oďou oďrázĐíĐh vǇoďrazeŶǇ žlutou ďarvou, Ŷástroje 
tŵavě šedou, zatíŵĐo oďroďkǇ světle šedou. VǇroďeŶé drážkǇ ŵohou ŵít liďovolŶě růzŶé 
průŵěrǇ, délkǇ i výškǇ. Je ŵožŶé vǇráďět drážkǇ vŶitřŶí i vŶější.  

3.1. Výroďa drážek poŵoĐí kotoučovýĐh fréz 
Kotoučové drážkováŶí je Ŷázev pro způsoď výroďǇ, kdǇ se drážkǇ vǇtváří poŵoĐí rotaĐe frézǇ 
ve tvaru kotouče. Materiál je ze součásti odeďíráŶ oďvodeŵ kotouče, Ŷa kteréŵ jsou 
většiŶou ŶasazeŶǇ vǇŵěŶitelŶé ďřitové destičkǇ. Právě protože se drážka vǇtváří oďvodeŵ 
kotouče, je ŶeŵožŶé touto ŵetodou vǇroďit určité tǇpǇ drážek. Mezi tǇto tǇpǇ patří drážkǇ 
uzavřeŶé, tedǇ drážkǇ, které ŶezačíŶají aŶi ŶekoŶčí Ŷa okraji součásti. Kotoučovou frézou 
jsou nevyrobitelné, jelikož tento druh frézy musí zajet do řezu z boku součásti, Ŷikoliv shora, 
jak je uŵožŶěŶo u stopkovýĐh fréz. Touto ŵetodou lze vǇroďit i drážku, která je u dŶa širší 
Ŷež u povrĐhu, je však potřeďa frézu potřeďŶě Ŷatočit vůči oďroďku. Kotouč ŵá určitou 
tloušťku, která určuje, jak tlustá ďude vǇroďeŶá drážka. BokǇ kotouče se při tvorďě drážkǇ 
cyklicky dotýkají postupŶě Đelé výškǇ ďoku drážkǇ, tedǇ od dŶa až po horŶí část drážkǇ, kdy 

vǇjíždějí z řezu. Nevýhodou kotoučového drážkováŶí je, že ŵetoda Ŷedovoluje výroďu drážek 
ŶeliŶeárŶíĐh, tedǇ zakřiveŶýĐh. To je zapříčiŶěŶo tíŵ, že se kotouč dotýká v Đelé své šířĐe 
ďoků drážkǇ, které ŵu Ŷedovolují zŵěŶit sŵěr. Kvůli saŵotŶé podstatě ŵetodǇ lze tudíž 
kotoučovýŵ drážkováŶíŵ vǇráďět pouze drážkǇ příŵé. [5], [3] 
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Obr.  10 Výroďa drážky kotoučovou frézou 

Fotografie je převzatá z iŶterŶetovýĐh stráŶek společŶosti SaŶdvik ze zdroje [ϭϬ] 

Fotografie ukazuje výroďu drážkǇ poŵoĐí kotoučové frézǇ, která je ŶasazeŶa Ŷa trŶ a zespod 

důsledŶě zajištěŶa proti povoleŶí. VǇložeŶí trŶu, který poháŶí frézu a udává jí rotačŶí pohǇď, 
je zvoleŶo Đo ŶejŵeŶší, to přispívá k Đo ŶejvǇšší ŵožŶé tuhosti soustavǇ. Na fotografii je 
vǇtvářeŶa drážka příŵá, pravděpodoďŶě s proŵěŶlivou hlouďkou. VŶější povrĐh oďroďku je 
zde zoďrazeŶ rezavou ďarvou, kotoučová fréza stříďrŶou ďarvou a její vǇŵěŶitelŶé ďřitové 
destičkǇ ďarvou žlutou. Nově vǇtvořeŶé ploĐhǇ ŵají ďarvu leskle stříďrŶou. 

Mezi výhodǇ kotoučového drážkováŶí patří ŵožŶost vǇtvořeŶí složeŶýĐh Ŷástrojů a tíŵ 
ŶavýšeŶí produktivitǇ už tak produktivŶí ŵetodǇ Ŷa ŶěkolikaŶásoďek. Kotouč je oďvǇkle 
uĐhǇĐeŶ Ŷa trŶu, který rotuje a současŶě tak otáčí i kotoučeŵ, je tedǇ sŶadŶé Ŷa teŶto trŶ 

uĐhǇtit víĐe kotoučů vedle seďe a vǇtvářet tak Ŷěkolik drážek vedle seďe ŶajedŶou. AďǇ 
nedocházelo k ŶadďǇtečŶéŵu ĐhvěŶí kotoučů, jsou kotouče Ŷa hřídeli uspořádáŶǇ střídavě, 
to uŵožŶí rozložeŶí síly v průďěhu delšího času a ŶedoĐhází tak k velkýŵ rázůŵ, jaké ďǇ 
ŶastalǇ při současŶéŵ záďěru ;vstupu do řezuͿ všech kotoučů. [3], [5] 
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Obr.  11 SložeŶý Ŷástroj 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [3]  

Oďrázek zaĐhǇĐuje složeŶý Ŷástroj, který se skládá ze čtǇř saŵostatŶýĐh kotoučovýĐh fréz, 
které jsou nasazeny Ŷa trŶu a Ŷa Ŷěŵ upevŶěŶǇ ŶejeŶ proti pootočeŶí, ale také proti posuvu 
do straŶǇ. HŶaĐí trŶ je stříďrŶý, kotouče Ŷa Ŷěŵ ŶasazeŶé jsou zoďrazeŶǇ tŵavě šedou a 
jejiĐh řezŶé části, ďřitové destičkǇ jsou žluté. Tíŵto složeŶýŵ Ŷástrojeŵ lze vǇráďět čtǇři 
drážkǇ najednou. V daném případě ďudou všeĐhŶǇ drážkǇ stejŶě široké i hluďoké, ale 
v případě ŶasazeŶí rozdílŶýĐh kotoučovýĐh fréz Ŷa trŶ ďǇ každá drážka ŵohla ŵít jiŶý 
rozŵěr. Jak si lze všiŵŶout, kotouče jsou Ŷa trŶu uložeŶǇ střídavě, to podporuje staďilitu 
řezu a oŵezuje ĐhvěŶí Ŷástroje. 

Metoda kotoučového drážkováŶí se vǇzŶačuje svou patrŶou staďilitou. Právě proto, aďǇ ďǇla 
tato vlastŶost dodržeŶa, je důležité, aďǇ ďǇl při vǇtvářeŶí drážkǇ vždǇ alespoň jedeŶ zuď 
v záďěru. Pro splŶěŶí této podŵíŶkǇ je nutné, aďǇ ďǇlǇ ŶastaveŶǇ potřeďŶé podŵíŶkǇ. 
Takovou podŵíŶkou je dostatečŶá hlouďka řezu, která Ŷesŵí ďýt příliš ŵalá vzhledem 

k počtu zuďů. Zároveň ŵusí ďýt dostatečŶě ŵalá úhlová rozteč ŵezi zuďǇ, aďǇ zuďǇ zaďíralǇ 
Đo Ŷejdříve po soďě. TǇto podŵíŶkǇ společŶě s optimálním posuvem na zuď a dostatečŶýŵ 
úhleŵ opásáŶí zaručují, že je v záďěru vždǇ alespoň jedeŶ zuď a řez je staďilŶí. [5] 
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Obr. 12 RůzŶé hlouďky řezu při výroďě drážky kotoučovou frézou 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [3]  

Obrázek ukazuje výroďu drážek s růzŶou hlouďkou. BřitǇ, z ŶiĐhž vždǇ alespoň jedeŶ ŵusí ďýt 
v řezu, jsou zoďrazeŶǇ žlutě. ČerveŶé šipkǇ zŶázorňují, jak je potřeďa upravit posuv Ŷa zuď při 
daŶé zŵěŶě hlouďkǇ řezu. Pokud se hlouďka řezu sŶíží, je třeďa pro udržeŶí staďilitǇ zvýšit 
posuv Ŷa zuď. Naopak pokud se hlouďka řezu zvýší, je třeďa posuv Ŷa zuď sŶížit. DodržováŶí 
těĐhto zásad, společŶě se splŶěŶíŵ výše uvedeŶýĐh ďǇ ŵělo zaručit dostatečŶou staďilitu 
řezu.   

Právě, protože kotouč zajišťuje relativŶě pomalé zajetí do řezu a rǇĐhlý postup v řezu drážkǇ, 

je ŵetoda kotoučového drážkováŶí ŶejproduktivŶější pro tvorďu dlouhýĐh, příŵýĐh a 
otevřeŶýĐh drážek. Tato vlastŶost je ŶavíĐ ještě uŵoĐŶěŶa ŵožŶostí vǇtvořeŶí složeŶého 
Ŷástroje a současŶé výroďǇ víĐe drážek Ŷa jedŶé ploše. [3] 

 

Obr. 13 Kotoučová fréza s ŵožŶostí přesŶého ŶastaveŶí VBD 
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Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [12]  

Tato kotoučová fréza uŵožňuje posuv svýĐh ďřitů, v podoďě vǇŵěŶitelŶýĐh ďřitovýĐh 
destiček, ve sŵěru osǇ frézǇ a tíŵ ŵěŶit šířku drážkǇ. Břitové destičkǇ jsou uĐhǇĐeŶé Ŷa 
Ŷástroji poŵoĐí přípravku, který ŵůže po povoleŶí upíŶaĐíĐh šrouďů jezdit ve sŵěru osy 

Ŷástroje. Uŵožňují ŵu to hřeďeŶové drážkǇ Ŷa Ŷástroji. ČerĐhovaŶé zahŶuté čárǇ zŶázorňují 
růzŶé tloušťkǇ daŶé drážkǇ, ŵodrou ďarvou je zoďrazeŶa užší, zatíŵĐo červeŶá zŶázorňuje 
širší.   

 NejproduktivŶější ŵetoda pro tvorďu dlouhýĐh, příŵýĐh a hluďokýĐh otevřeŶýĐh 
drážek  

 Kotoučovýŵ frézováŶíŵ Ŷelze vǇtvářet drážkǇ ŶeliŶeárŶí, uzavřeŶé a drážkǇ takové, 
které jsou u dŶa širší Ŷež u povrĐhu 

 Kotoučové frézováŶí je zŶačŶě staďilŶí  
 Kotoučové frézováŶí uŵožňuje vǇtvořeŶí složeŶýĐh Ŷástrojů, které zvládají vǇtvářeŶí 

víĐe drážek Ŷa téže ploše ve stejŶou doďu ;používají se frézǇ se střídavýŵ 
uspořádáŶíŵͿ 

 Při frézováŶí kotoučovou frézou ďǇ ŵěl ďýt v záďěru vždǇ alespoň jedeŶ zuď > zvolit 
optiŵálŶí posuv Ŷa zuď ;u hluďoké drážkǇ se volí ŵeŶší posuv Ŷa zuď a Ŷaopak)  

 V závislosti Ŷa hlouďĐe drážkǇ se volí průŵěr a počet zuďů kotoučové frézǇ 

 Pro vǇšší kvalitu ďoků drážkǇ se vǇužívají frézǇ s ŵožŶostí přesného axiálního 

nastavení VBD upnutých v kazetách 

3.2. DrážkováŶí stopkovou frézou 
DrážkováŶí stopkovou frézou je ŵetoda výroďǇ drážek do součásti poŵocí stopkové frézy, 

dochází zde k odeďíráŶí ŵateriálu poŵoĐí čela i oďvodu stopkové frézǇ. Osa frézǇ je kolŵá 
k oďráďěŶé ploše, právě proto se jedŶá o čelŶí frézováŶí. DíkǇ toŵu, že doĐhází k vǇtvářeŶí 
povrĐhu čeleŵ i ďokeŵ frézǇ lze touto ŵetodou vǇtvářet složitější tvarǇ drážek Ŷež již 
popsaŶou ŵetodou kotoučového drážkováŶí. FrézováŶí stopkovou frézou uŵožňuje 
vytvářeŶí drážek zakřiveŶýĐh, Ŷapříklad drážkǇ ve tvaru kruhu. Musí to však ďýt uŵožŶěŶo i 
kinematikou samotného stroje. AďǇ se fréza ŵohla pohǇďovat po zakřiveŶýĐh draháĐh a 
vǇtvářet tak ŶeliŶeárŶí drážkǇ, je potřeďa, aďǇ to stroj uŵožňoval. Frézka musí být vybavena 

otočŶýŵ stoleŵ, Ŷeďo musí ďýt řízeŶa čísliĐově, lépe počítačově. [5], [15], [4] 

Protože je stopková fréza sĐhopŶa zajet do řezu i shora, ŶejeŶ z boku, je reálné i vǇtvářeŶí 
drážek uzavřeŶýĐh, tedǇ drážek ŶeústíĐíĐh Ŷa okraji součásti. Do řezu je ŵožŶé zajet třeŵi 
způsoďǇ, z ŶiĐh ŶejpoužívaŶější je ŵetoda postupŶého zaŶořováŶí frézǇ, kdǇ se fréza při 
posuvŶéŵ pohǇďu po délĐe drážkǇ postupŶě dostává hlouďěji do drážkǇ. TeŶto způsoď se 
v praǆi Ŷejčastěji Ŷazývá raŵpováŶí. Postupné zahlubování eliminuje potřeďu vrtáků pro 
zahluďováŶí, jedŶá se však o ŶáročŶý proĐes, při kteréŵ půsoďí velké řezŶé sílǇ a vzŶikají 

třískǇ, které se z řezu špatŶě odvádějí. Právě proto je vhodné zvolit alternativní metodu 

zaŶořováŶí poŵoĐí šrouďoviĐové iŶterpolaĐe, pokud je to ŵožŶé. [11], [16], [14] 
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Obr. 14 Metoda postupŶého zaŶořováŶí 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [14]  

Výroďa uzavřeŶé drážkǇ Ŷeďo dutiŶǇ ŵetodou postupŶého zaŶořováŶí je ŶáročŶý proĐes, při 
kterém dochází k řezáŶí oďvodeŵ Ŷástroje a čeleŵ Ŷástroje. DestičkǇ řezŶého Ŷástroje při 
tomto proĐesu ŶevǇjíždějí z řezu a jsou tíŵ hodŶě zatěžováŶǇ. Na oďrázku jsou dvě červeŶé 
šipkǇ, prvŶí, ukazujíĐí sŵěr vpravo dolů zŶačí zajetí stopkové frézǇ do řezu. Fréza Ŷejprve 
odeďere vrstvu ŵateriálu, které je Ŷa oďrázku zoďrazeŶa světlouŶĐe ŵodrou ďarvou. Její 

další pohǇď zŶačí šipka ukazujíĐí doleva. Při této druhé fázi doĐhází k dokoŶčeŶí drážkǇ a je 
odeďráŶ ŵateriál troĐhu tŵavší ŵodré ďarvǇ.  

Při zahluďováŶí poŵoĐí šrouďoviĐové iŶterpolaĐe doĐhází současŶě ke kruhovéŵu pohǇďu a 
axiálnímu postupnému zaŶořováŶí frézy. V porovnání s předĐhozí ŵetodou uŵožňuje 
mnoheŵ klidŶější průďěh díkǇ ŵeŶšíŵu aǆiálŶíŵu záďěru a lepší odvod třísek z řezu. [16] 

 

Obr. 15 ZaŶořováŶí šrouďoviĐovou iŶterpolaĐí 
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Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [16] 

Na oďrázku je červeŶá šipka, která ukazuje šrouďoviĐový pohǇď frézǇ při zahluďováŶí do 
drážkǇ, průŵěr frézǇ musí být ŵeŶší Ŷež šířka drážkǇ, kterou ĐhĐeŵe vǇroďit, aďǇ ďǇlo 
ŵožŶé šrouďoviĐový pohǇď koŶat. DíkǇ toŵu, že je průŵěr frézǇ ŵeŶší Ŷež průŵěr dírǇ, 
kterou vǇtváří, je uŵožŶěŶ lepší odvod třísek z řezu. 

ZahlouďeŶí frézǇ ŵůže proďěhŶout i zavrtáŶíŵ frézǇ, tato ŵetoda ale ŶeŶí příliš vhodŶá, 
protože při jejíŵ průďěhu vzŶikají dlouhé třískǇ, které se z řezu špatŶě odvádějí, a Ŷa Ŷástroj 
půsoďí ŶežádouĐí sílǇ. Proto se používá v jeŶ případeĐh, kdǇ situaĐe Ŷeuŵožňuje vǇužití 
ostatních metod, tǇto situaĐe Ŷastávají kdǇž: je uzavřeŶá drážka příliš úzká Ŷeďo stroj 
nedovoluje metodu postupného zahlubování. [17] 

 

Obr. 16 ZaŶořeŶí do drážky zavrtáŶíŵ 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [17] 

Na oďrázku jsou dvě šipkǇ zŶázorňujíĐí pohǇď frézǇ při tvorďě drážkǇ stopkovou frézou při 
použití zaŶořeŶí do řezu zavrtáŶíŵ. Šipka jdouĐí příŵo dolů zŶačí zavrtáŶí frézǇ do plŶé 
hlouďkǇ drážkǇ v oďroďku. Šipka vodorovŶá ukazujíĐí vpravo zŶačí saŵotŶý proĐes tvorďǇ 
drážkǇ, kdǇ fréza vǇtváří délku drážkǇ, již však ŶedoĐhází k jejíŵu dalšíŵu zaŶořováŶí. 

Po saŵotŶéŵ zaŶořeŶí do řezu je saŵozřejŵě důležitý také vlastŶí priŶĐip tvorďǇ drážky. 

Pokud ŵáŵe frézu, jejíž průŵěr je ŵeŶší Ŷež požadovaŶá tloušťka drážkǇ, je ŶutŶé projet 
drážku Ŷejprve uprostřed v Đelé délĐe a až poté oďjet ďokǇ drážkǇ ďokeŵ stopkové drážkǇ 
tak, aďǇ vzŶikla drážka o požadovaŶé tloušťĐe. TeŶto postup volíŵe, pokud požadujeme 

velŵi přesŶé rozŵěrǇ a vǇsokou jakost ďoků drážkǇ. Právě při oďjížděŶí ďoků drážkǇ a jejíŵ 
dokoŶčováŶí ŶedoĐhází k velkéŵu ŶaŵáháŶí a řez je staďilŶí. Pro teŶto postup při použití 
frézǇ ŵeŶšího průŵěru Ŷež je šířka drážkǇ je potřeďa NC stroj, který dokáže vést frézu po 
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daŶýĐh draháĐh. Pokud vǇtváříŵe drážku frézou o stejŶéŵ průŵěru, jako je šířka drážkǇ, je 

postup daleko jedŶodušší, ale ŶeŶí tolik přesŶý. Fréza jeŶ zajede do řezu a poté projede 
drážku v Đelé požadovaŶé délĐe, ŶásledŶě vǇjíždí z řezu a drážka je hotová. 

KiŶeŵatika stroje při vǇtvářeŶí drážkǇ stopkovou frézou dovoluje i vǇroďeŶí drážkǇ 
zakřiveŶé. Stopková fréza je oďeĐŶě velŵi všestraŶŶá a lze s Ŷí vǇroďit velké ŵŶožství prvků, 
Ŷapříklad Ŷějaký Ŷápis v podoďě drážkǇ Ŷeďo vǇstoupŶutí na součásti. [5], [4] 

Na rozdíl od kotoučové frézǇ uŵožňuje stopková fréza relativŶě rǇĐhlé zajetí do řezu ale poté 
poŵalejší postup v řezu oproti fréze kotoučové. Výroďa drážek poŵoĐí stopkovýĐh fréz je 
vhodŶější spíše pro krátké drážkǇ, Ŷež pro dlouhé drážky.   

 

Obr. 17 Tvorďa drážky širší u dŶa Ŷež u povrĐhu 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek ze zdroje [13] 

Na oďrázku lze vidět vǇtvářeŶí drážkǇ, která je u dŶa širší Ŷež u povrĐhu. Je podŵíŶkou, aďǇ 
drážka ďǇla otevřeŶá a fréza ŵohla zajet do řezu. V toŵto případě se jedŶá o T-drážku.  

Kvůli poloze frézǇ vůči oďroďku a jejiĐh vzájeŵŶé kiŶeŵatiĐe jsou stopkové frézy velmi 

ŶáĐhǇlŶé Ŷa ohǇď, je ŶutŶé, Đo ŶejvíĐe je to ŵožŶé, sŶížit vǇložeŶí Ŷástroje, číŵž se sŶíží 
ohǇďový ŵoŵeŶt půsoďíĐí Ŷa Ŷástroj. [4] 
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Obr. 18 Výroďa drážky stopkovou frézou 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [15] 

VǇložeŶí Ŷástroje je sŶížeŶo Ŷa ŵožŶé ŵiŶiŵuŵ, číŵž se ŵaǆiŵalizuje tuhost soustavǇ a je 
poté ŵožŶé plŶě vǇužít vlastŶostí frézǇ a frézovat drážku Đo ŶejpřesŶěji.  

 FrézováŶí použitíŵ stopkové drážkǇ vǇužíváŵe, pokud ĐhĐeŵe vǇtvořit uzavřeŶé 
drážkǇ, drážkǇ pro pero a drážkǇ, které jsou u dŶa širší Ŷež u povrĐhu 

 Jsou vhodŶější zejŵéŶa pro kratší a ŵělčí drážkǇ 

 TeŶto tǇp výroďǇ drážkováŶí uŵožňuje i výroďu uzavřeŶýĐh drážek, které jsou 
zakřiveŶé Ŷeďo úhlové, je také ŵožŶé vǇtvořit dutiŶǇ ;uzavřeŶé drážkǇ širší Ŷež 
průŵěr ŶástrojeͿ 

 UzavřeŶé drážkǇ Ŷeďo dutiŶǇ se ŵohou vǇráďět třeŵi způsoďǇ (zahlubování po 

šrouďoviĐi, postupné zahlubování a zavrtávání) ŶejpoužívaŶější je postupné 

zahlubování  

 ZavrtáváŶí se používá spíše pro ŵělké a úzké drážkǇ 

Stopkové frézǇ jsou ŶáĐhǇlŶé Ŷa ohǇď a viďraĐe při frézováŶí, proto je třeďa 
ŵaǆiŵálŶě sŶížit vǇložeŶí Ŷástroje, aďǇ Ŷa Ŷěj půsoďil Đo ŶejŵeŶší ohǇďový ŵoŵeŶt, 
to předevšíŵ při velkýĐh rǇĐhlosteĐh oďráďěŶí  

 LiŵitujíĐí ŵůže ďýt tuhost stroje a odváděŶí třísek z řezu, aďǇ ŶedoĐházelo k 
poškozeŶí povrĐhu  
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3.2.1. FrézováŶí drážek pro pero 
DrážkǇ pro pero přeŶášejí spolu s vložeŶýŵ pereŵ kroutiĐí ŵoŵeŶt ŵezi Ŷáďojeŵ a hřídelí, 
v ŵístě stǇku pera s drážkou, tedǇ Ŷa jejíŵ ďoku, Ŷesŵí ďýt vůle, aďǇ ŵohlo doĐházet 
k plynuléŵu přeŶosu ŵoŵeŶtu. Výroďa drážek pro pera je velŵi přesŶý proĐes, při Ŷěŵž je 

ŶutŶé dodržet správný postup. [15], [19]   

 

Obr.  19 FrézováŶí drážky pro pero 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [15] 

Při výroďě drážkǇ pro pero se Ŷejprve hruďuje prostředek drážkǇ, číŵž se vǇtvoří hruďý tvar 
drážkǇ ďez potřeďŶé přesŶosti a rozŵěrů. Následuje dokoŶčováŶí ďoků drážkǇ, které se 
provádí ďokeŵ stopkové frézǇ podél Đelého oďvodu drážkǇ. Tíŵto proĐeseŵ se zaručí jakost 
ďoků drážkǇ, ale i Đo ŶejvíĐe pravoúhlé rohǇ ŵezi dŶeŵ a ďokǇ drážkǇ. [ϭϱ] 

 Ŷa drážkǇ pro pera jsou kladeŶǇ velké požadavkǇ a je třeďa je frézovat správŶýŵ 
způsoďeŵ aďǇ dosáhlǇ požadovaŶýĐh vlastŶostí  

 drážkǇ pro pero ďǇ ŵělǇ ŵít Đo ŶejvíĐe pravoúhlé rohǇ, proto se tato operaĐe provádí 
ve dvou krocích  

PrvŶí krok: hruďováŶí prostředku drážkǇ v plném materiálu 

Druhý krok: dokoŶčováŶí povrĐhu drážkǇ ďokeŵ stopkové frézǇ [ϭϱ] 
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4. Frézování bokem frézy  

Frézování bokem frézy, také stranové frézování, je druh frézováŶí, při kteréŵ fréza odeďírá 
materiál zuby na svém obvodu a to právě tak, že jsou vǇužíváŶǇ zuďǇ, které leží Ŷa příŵĐe a 
v její ďlízkosti, která je kolŵá Ŷa sŵěr posuvu frézǇ či oďroďku. PoužíváŶí právě tohoto 
způsoďu ŵá své podstatné výhody. [21] 

 

Obr. 20 OďráďěŶí ďokeŵ frézy 

Na oďrázku je vidět frézováŶí polotovaru stopkovou frézou se zuďǇ ve šrouďoviĐi. Oďrázek 
ukazuje polohu frézǇ při straŶovéŵ frézováŶí, kdǇ jsou vǇužíváŶǇ zuďǇ ležíĐí v blízkosti 

příŵkǇ kolŵé Ŷa sŵěr posuvu. Při straŶovéŵ frézováŶí lze sŶadŶo ŵěŶit hlouďku řezu, pro 
zvětšeŶí hlouďkǇ řezu je potřeďa posuŶout frézu víĐe do oďroďku. Naopak pro zŵeŶšeŶí 
hlouďkǇ řezu ji stačí posuŶout víĐe z oďroďku, aďǇ uďírala ŵeŶší vrstvu ŵateriálu.  

OďroďeŶý povrĐh ďǇ ŵěl ŵít Đo Ŷejlepší kvalitu, proto je vhodŶé, aby se fréza v řezu příliš 
ŶeĐhvěla a Ŷevibrovala, právě tǇto jevǇ je potřeďa eliŵiŶovat. Při klasiĐkéŵ hruďováŶí fréza 

zajede do řezu a půsoďí Ŷa Ŷi velké řezŶé sílǇ v důsledku velkého úhlu opásáŶí frézǇ, který 
ŵůže ďýt až ϭϴϬ°. Při hruďováŶí se používá hruďozuďá fréza, protože se při velkéŵ úhlu 
opásáŶí tvoří oďjeŵŶá tříska, která se ŵusí vejít do ŵezerǇ ŵezi zuďǇ. Avšak kdǇž při 
straŶovéŵ frézováŶí je úhel opásáŶí Ŷěkolikrát ŵeŶší, je uŵožŶěŶo ale zároveň i 
doporučeŶo použít frézu s většíŵ počteŵ zuďů, která ŵá siĐe ŵeŶší prostor Ŷa třísku, ale 
šířka zdaleka ŶedosáhŶe takového oďjeŵu, jako toŵu ďǇlo v předešléŵ případě. DíkǇ 
zvětšeŶí počtu zuďů ŵůžeŵe zvýšit posuv. Větší počet zuďů Ŷa fréze Ŷáŵ uŵožŶí, aďǇ vždǇ 
ďǇl alespoň jedeŶ zuď v záďěru. Měla ďǇ ďýt splŶěŶa podŵíŶka, že rozteč ŵezi dvěŵa zuďǇ 
ďǇ ŵěla ďýt ŵeŶší Ŷeďo alespoň stejŶá jako úhel opásáŶí.  

Alespoň jedŶoho zuďu v záďěru se dá dosáhŶout ještě druhýŵ způsoďeŵ, použitíŵ frézǇ se 
zuďǇ do šrouďoviĐe. U této frézǇ Ŷa jedeŶ zuď po Đelé délĐe Ŷástroje růzŶé fáze, Ŷezajíždí do 
řezu ŶajedŶou Đelý, ale zajíždí do řezu postupŶě. ZatíŵĐo se tedǇ prvŶí část zuďu zaŶořuje do 
řezu, jeho druhá část se teprve přiďližuje ŵateriálu. Po pootočeŶí frézǇ se druhá část začíŶá 
zařezávat do řezu, ale druhá část už z řezu vǇjíždí. Právě toto uspořádáŶí zuďů do šrouďoviĐe 
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společŶě s jeŵŶozuďou frézou zlepšuje staďilitu řezu, tedǇ že v záďěru ďude vždǇ alespoň 
jeden zub.  

 

Obr. 21 FrézováŶí ďokeŵ frézy se zuďy ve šrouďoviĐi 

Na obrázku lze vidět použití frézǇ se zuďǇ ve šrouďoviĐi při straŶovéŵ frézováŶí. DíkǇ použití 
této frézy nebude docházet k tak velkým vibracím, řez ďude proďíhat klidŶěji, a povrch bude 

kvalitŶější.  

Aby ďǇlo oďráďěŶí Đo ŶejhospodárŶější, je zapotřeďí používat daný nástroj při optiŵálŶíĐh 
podmínkách. OptiŵalizaĐe se dají rozdělit Ŷa dva způsoďǇ, optiŵalizaĐe pro ŵiŶiŵalizaĐi 
Ŷákladů, a optiŵalizaĐe pro ŵiŶiŵálŶí čas. OptiŵalizaĐe pro ŵiŶiŵalizaĐi Ŷákladů se 
zaŵěřuje Ŷa hledáŶí rozuŵŶého koŵproŵisu ŵezi sŶižováŶíŵ řezŶého výkonu, tedy 

vykonané práce, a trvanlivostí nástroje, do této závislosti navíc vstupují hodinové náklady na 

provoz stroje. Z toho vǇplývá: pokud se sŶíží řezŶé podŵíŶkǇ Ŷa ŵiŶiŵuŵ, aďǇ Ŷástroj 
vǇdržel Đo Ŷejdéle, ďude se vǇráďět za hodiŶu ŵálo kusů a ŶákladǇ Ŷa kus rapidŶě zvedŶou 
náklady na stroj. V opačŶéŵ případě se ďude Ŷástroj rǇĐhle zŶehodŶoĐovat a ďude se ŵuset 
přeostřovat a ŶásledŶě kupovat Ŷový. Nejlepší proto Ŷajít tzv. zlatou středŶí Đestu a zvolit 
optiŵálŶí řezŶé podŵíŶkǇ. Záleží i Ŷa ĐeŶě stroje a Ŷástrojů, pokud se používají drahé 
speĐiálŶí Ŷástroje ale levŶý stroj, je výhodŶější sŶížit řezŶé podŵíŶkǇ, aďǇ ŶedoĐházelo 
k zŶehodŶoĐováŶí Ŷástrojů tak rǇĐhle, stroj je levŶý a ŶákladǇ Ŷa kus Ŷáŵ příliš ŶezvedŶe. Při 
použití drahého stroje ale levŶýĐh Ŷástrojů je toŵu přesŶě Ŷaopak.  

Druhýŵ způsoď optiŵalizaĐe pro ŵiŶiŵálŶí čas se používá při časové tísŶi, kdǇ při 
ŶedodržeŶí terŵíŶu hrozí peŶále. V toŵto případě je výhodŶější si připlatit za výroďu 
součástí, ale stihŶout terŵíŶ a Ŷeplatit peŶále, které ďývá Ŷeŵalé a pro ŵalé firŵǇ ŵůže ďýt 
nesnesitelné. Tato optiŵalizaĐe se zaŵěřuje Ŷa určeŶí takovýĐh řezŶýĐh podŵíŶek, ďǇ 
výroďa součástí ďǇla Đo ŶejrǇĐhlejší, ŶeŶí však rozuŵŶé poslat frézu do řezu a zŶehodŶotit ji 
ďěheŵ krátké Đhvíle, protože ďǇ se poté fréza ŵusela přeostřovat a zdržovala ďǇ se tíŵ 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Bakalářská práce, akad. rok 2016/17 

Katedra technologie obrábění           Vít Laudát 

 

 28  
 

výroďa. Důležité je Ŷajít optiŵálŶí variaŶtu, aďǇ výroďa proďíhala rǇĐhle, ale zároveň, aďǇ 
fréza vǇdržela při těĐhto řezŶýĐh podŵíŶkáĐh rozuŵŶě dlouho.  

Na ďřitǇ jsou kladeŶǇ velké ŶárokǇ právě při vstupu do řezu, ale také při výstupu z řezu, a 

ačkoliv se to zdá ŶelogiĐké, ŵůžou ďýt při výjezdu z řezu zatěžováŶǇ dokoŶĐe víĐe Ŷež při 
vstupu do řezu. Při použití vhodŶýĐh řezŶýĐh podŵíŶek Ŷehrozí vǇloŵeŶí ďřitu. [24] 

 

Obr. 22 ZatížeŶí ďřitů při frézováŶí 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek firmy Sandvik ze zdroje [9] 

Na toŵto oďrázku si lze sŶadŶo představit postupŶě rostouĐí zatížeŶí ďřitů, kdǇ při výstupu 
ďřitů z řezu ďude toto zatížeŶí Ŷejvětší a je důležité dďát Ŷa správŶou volďu řezŶýĐh 
podmínek, aby nedocházelo k vǇlaŵováŶí ďřitů. Tlusté červeŶé šipkǇ zŶačí vzájeŵŶé otáčivé 
a posuvŶé pohǇďǇ frézǇ a oďroďku, zatíŵĐo huďeŶá červeŶá šipka zŶázorňuje sílu půsoďíĐí 
na obrobek, stejná síla s opačŶou orieŶtaĐí půsoďí Ŷa ďřitǇ frézy.[9] 
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Obr. 23 Frézování bokem frézy 

Fotografie je převzatá z internetových stránek ze zdroje [22] 

Na fotografii je zoďrazeŶo frézováŶíŵ ďokeŵ stopkové frézǇ, která ŵá zuďǇ uspořádáŶǇ do 
šrouďoviĐe. Zároveň je zaĐhǇĐeŶo Đo ŶejŵeŶší vǇložeŶí Ŷástroje, které zajišťuje ŵaǆiŵálŶí 
tuhost soustavy. Pro lepší odvod třísek z řezu je Ŷástroj vǇďaveŶ děliči třísek, které láŵou 
třískǇ Ŷa kratší části, které poté lépe odĐházejí z řezu. 

ProĐes výstupu Ŷastává, kdǇž ďřit opouští oďroďek. V této fázi se defiŶuje výstupŶí úhel, jeŶž 
je úhel ŵezi osou poloŵěru frézǇ a ďodeŵ výstupu z oďroďku. TeŶto úhel ŵůže ďýt pozitivŶí 
;ďřitǇ vǇstupují pod osou poloŵěruͿ i negativní ;ďřitǇ vǇstupují Ŷad osou poloŵěruͿ. Avšak 
pokud dochází k výstupu k příliš velkýŵ rázůŵ, ďřitǇ se začíŶají vǇštipovat Ŷeďo dokoŶĐe 
vylamovat, Đož výzŶaŵŶě sŶíží trvaŶlivost ďřitů. Právě teŶto jev se nejvíce objevuje, pokud 

ďřitǇ vǇstupují z řezu v oďlasti ŶeďezpečŶé zóŶǇ. Pod pojŵeŵ ŶeďezpečŶá zóŶa je ozŶačováŶ 
výstupní úhel v rozmezí přiďližŶě +ϯϬ° až -30°. TeŶto jev ďǇl dokázáŶ eǆperiŵeŶtálŶě [24] a 

nebezpečŶá zóŶa se ŵůže u růzŶýĐh druhů fréz ŵírŶě lišit, doporučuje se však držet výstupŶí 
úhel mimo rozmezí +30° až -30° aďǇ Ŷedošlo ke zŶičeŶí Ŷástroje. [24] 
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Obr. 24 NeďezpečŶá zóŶa 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek ze zdroje [24] 

Na oďrázku je vidět oďlast ŶeďezpečŶé zóŶǇ, Ŷa oďrázku je zoďrazeŶa červeŶou ďarvou, 
v které by ďřitǇ Ŷeŵěly opouštět řez. K výstupu ďřitů z řezu, v případě straŶového frézování, 

ďǇ ŵělo doĐházet ještě před oďlastí ŶeďezpečŶé zóŶǇ.  

 HlavŶíŵ Đíleŵ při ďočŶíŵ frézováŶí je ŶastaveŶí optiŵálŶího posuvu Ŷa zuď.  
 NutŶé volit výstupŶí úhel ŵiŵo ŶeďezpečŶou zóŶu ;+ϯϬ° až -30° je ŶeďezpečŶá 

zóna). 

 Co Ŷejvětší počet zuďů v záďěru.  
 Při ďočŶíŵ frézováŶí ŵají ďřitǇ delší životŶost Ŷež při středovéŵ frézováŶí. 
 Zvolit vhodŶé řezŶé podmínky – trochoidní frézování. 
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4.1. Trochoidní frézování 
ZvláštŶíŵ případeŵ ďočŶího frézováŶí je TroĐhoidŶí frézováŶí. TeŶto způsoď frézováŶí ŵohl 
vzniknout díky pokroku a úrovŶi současŶýĐh CNC strojů, které jsou sĐhopŶǇ vǇpočítávat 
dráhǇ Ŷástroje tak, že se Ŷástroj pohǇďuje vpřed a zároveň koŶá kruhový pohǇď. SloučeŶí 
těĐhto pohǇďů vǇtvoří cyklickou dráhu, po které se nástroj pohybuje a odebírá materiál 

postupŶě po velŵi teŶkýĐh vrstváĐh. DíkǇ toŵu, že Ŷástroj je opásán jen velmi malým úhlem 

opásání, nedochází k jeho přetěžováŶí a je taktéž ŵožŶé zŶačŶě zvýšit jeho posuvovou 

rǇĐhlost, při dosažeŶí delší životŶosti Ŷástroje. [26], [27] Protože je fréza opásáŶa velŵi 
malým úhlem opásání, je pro její v řezu důležité, ale ďǇl v záďěru vždǇ alespoň jedeŶ zuď, 
čehož se dá dosáhŶout, jak již ďǇlo vǇsvětleŶo výše, použitíŵ jeŵŶozuďé frézǇ a 
uspořádáŶíŵ zuďů frézǇ do šrouďoviĐe.  

 

Obr. 25 Dráha Ŷástroje při troĐhoidŶíŵ frézováŶí 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek ze zdroje [27] 

Na oďrázku jsou červeŶýŵi šipkaŵi zŶázorŶěŶǇ pohǇďǇ, které koŶá fréza při troĐhoidŶíŵ 
frézováŶí. PohǇď po kruhovýĐh iŶterpolaĐíĐh se skládá, jak ŶazŶačuje obrázek, z pohybu po 

kružŶiĐíĐh a současŶého pohǇďu vpřed. DíkǇ těŵto pohǇďůŵ odřezává fréza ŵateriál po 
velŵi ŵalýĐh vrstvičkáĐh, ale při rǇĐhléŵ posuvu. OdřezáváŶí ŵalýĐh vrstev ŵateriálu 
zatěžuje frézu jeŶ velŵi ŵálo.   

Právě tǇto zŵěŶǇ podŵíŶek při frézováŶí způsoďují, že zde půsoďí ŵalé radiálŶí řezŶé sílǇ, 
číŵž se zvýší staďilita řezu, je tedǇ oŵezeŶo ĐhvěŶí i odtlačeŶí Ŷástroje od oďroďku. ZvýšeŶí 
řezŶé rǇĐhlosti a sŶížeŶí tloušťkǇ třískǇ způsoďuje redukĐi ŵŶožství tepla v ŵístě řezu. 
MiŶiŵálŶí tloušťka odřezávaŶé vrstvǇ uŵožňuje prodloužeŶí hlouďkǇ řezu právě proto, že je 
zvýšeŶa staďilita řezu zŵeŶšeŶíŵ tloušťkǇ třískǇ. [22] 
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Obr. 26 FrézováŶí rohů troĐhoidŶíŵ frézováŶíŵ 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek ze zdroje [27] 

Oďrázek ŶázorŶě ukazuje postup frézováŶí rohů při použití TroĐhoidŶího frézováŶí. Fréza 
nezajede do rohu najednou a nedochází k přetěžováŶí Ŷástroje, Ŷaŵísto toho fréza oďráďí 
roh postupŶě po teŶkýĐh vrstváĐh. [Ϯϳ] 

 
Obr. 27 TroĐhoidŶí frézováŶí rohů 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek ze zdroje [27] 

Na obrázku je zobrazen požadovaŶý tvar rohu výroďku teŶkou čerŶou čarou. Fréza je 
zoďrazeŶa šedou ďarvou a její trajektorie červeŶýŵi šipkaŵi. Při výroďě tohoto rohu poŵoĐí 
teĐhŶologie iMaĐhiŶiŶg, která je zoďeĐŶěŶíŵ troĐhoidŶího frézováŶí, bude fréza odebírat 

postupŶě velŵi teŶké vrstvǇ ŵateriálu, až vzŶikŶe požadovaŶý tvar. Dráha frézǇ ďude ŵít 
zpočátku velký rádius, který se ďude s každou odeďraŶou vrstvou zŵeŶšovat. VǇroďeŶý kus 
ďude ŵít vǇsokou jakost i přesŶost povrĐhu.  
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Obr. 28 KlasiĐké frézováŶí rohů 

Oďrázek je převzatý z internetových stránek ze zdroje [27] 

Na oďrázku je vǇkresleŶ požadovaŶý oďrǇs oďroďku čerŶou čarou a ŵateriál, který je 
potřeďa odeďrat tǇrkǇsově ŵodrou ďarvou. Při klasiĐkéŵ způsoďu frézováŶí fréza zajede do 
rohu příŵo, přičeŵž dojde k jejíŵu přetížeŶí v důsledku velkého úhlu opásáŶí frézǇ, jeŶž je 
ŶazŶačeŶ v oďrázku světle šedou ďarvou. ČerveŶé šipkǇ popisují pohǇď frézǇ vůči oďroďku. 
Šipka sŵěřujíĐí vzhůru zŶačí příjezd frézǇ do rohu, Ŷa jejíŵ koŶĐi Ŷastává prudké přetížeŶí. 
VodorovŶá šipka popisuje pohǇď frézǇ veŶ z rohu a její odlehčeŶí. Fréza ŵusí saŵozřejŵě 
vǇkoŶávat také řezŶý rotačŶí pohyb, který ale není na obrázku zobrazen. 

TroĐhoidŶí frézováŶí se vǇužívá u ďočŶího frézováŶí právě proto, že je ŵožŶé sŶadŶo ŵěŶit 
polohu frézǇ vůči oďroďku, tedǇ ovlivňovat tloušťku třísek. [21] 

 

Obr. 29 Trochoidní frézování 

Fotografie je převzatá z internetových stránek ze zdroje [25] 
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Na fotografii lze pozorovat, bočŶí přísuv Ŷástroje k obrobku je velŵi ŵalý, až ŶezŶatelŶý. Na 
Ŷástroji jsou laŵače třísek, které rozdělují jedŶotlivé třískǇ Ŷa ŵeŶší kusǇ, které poté lépe 
odcházejí z řezu. [25] 

 Stroj ŵusí uŵět dopočítávat dráhǇ Ŷástroje  
 Delší životŶost Ŷástroje 

 RǇĐhlejší proĐes oďráďěŶí 
 MožŶost větší hlouďkǇ řezu  
 Větší staďilita v řezu  
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5. Závěr 

PráĐe se věŶovala popisu růzŶýĐh druhů frézováŶí a jejiĐh výhodáŵ či Ŷevýhodáŵ. Zároveň 
bylo popsáno, jaké druhy Ŷástrojů ďǇ se ŵělǇ používat pro daŶé operaĐe a jaké zásady by se 

ŵělǇ při růzŶýĐh způsoďeĐh frézováŶí dodržovat, aďǇ nedocházelo k ŶepřesŶéŵu oďráďěŶí.  

PrvŶí kapitola se soustředila Ŷa základní informace o frézování a je v ní rozděleŶo frézováŶí 
podle růzŶýĐh hledisek. Dále rozlišuje základŶí druhǇ fréz a popisuje jejich hlavní výhody, 

ŶevýhodǇ a ŵožŶosti použití. Druhá kapitola je zaŵěřeŶa porovŶáŶí sousledŶého a 
nesousledného frézování, v závěru se Ŷedá určit, jaký způsoď je lepší, ale pouze doporučit 
daŶý způsoď pro určité tǇpǇ frézovaĐíĐh operaĐí. NásledujíĐí kapitola se soustředí Ŷa výroďu 
drážek poŵoĐí kotoučovýĐh fréz a poŵoĐí stopkovýĐh fréz. Oďě ŵetodǇ jsou vhodŶé Ŷa 
tvorďu jiŶýĐh druhů drážek, Ŷěkteré speĐiálŶí tǇpǇ drážek vǇžadují pro svou výroďu jeŶ jedeŶ 
určitý způsoď výroďǇ. PředposledŶí kapitola je zaŵěřeŶa Ŷa frézováŶí ďokeŵ frézǇ a popisuje 
předŶosti této ŵetodǇ vůči klasickému frézování. Součástí práĐe je i vývojový diagraŵ Ŷa 
výpočet řezŶýĐh podŵíŶek při frézováŶí, jeŶž se staŶe hlavŶíŵ podkladeŵ pro tvorďu 
aplikaĐe Ŷa výpočet řezŶýĐh podŵíŶek. AplikaĐe ďude sloužit zákazŶíkůŵ firŵǇ jako Ŷástroj 
pro ulehčeŶí určeŶí řezŶýĐh podŵíŶek.  

Práci ŵohou vǇužívat teĐhŶologové jako poŵůĐku při výďěru Ŷástrojů či způsoďu výroďǇ. 
PoŵoĐí Ŷí se ŵohou rozhodŶout, jaký tǇp je pro daŶou výroďu ŶejoptiŵálŶější a jaké vhodŶé 
řezŶé podŵíŶkǇ zvolit s ohledeŵ Ŷa ŶákladǇ Ŷeďo časovou tíseň. 
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Příloha: Vývojový diagraŵ Ŷa výpočet řezŶýĐh podŵíŶek při 
frézování 

 

 

 

  

Start  

Znám 

průŵěr 
nástroje? 

Ne 

Ano 

Zjistíŵ průŵěr Ŷástroje 

Znám 

řezŶou 
rychlost? 

Ano OtáčkǇ:  ݊ = 𝑉𝑐∗ଵ଴଴଴𝐷𝑐∗𝜋  [݉𝑖݊−ଵ] 

Ne 

Znám 

otáčkǇ?  Ano 

Ne 

ŘezŶá rǇĐhlost: VĐ = 𝐷𝑐∗𝜋∗௡ଵ଴଴଴  [݉/݉𝑖݊] 

Zvolíŵ otáčkǇ Ŷeďo řezŶou rǇĐhlost 
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Znám 

posuv na 

zub? 
Ano 

Posuvová rychlost: 𝑉௙ = 𝑓𝑧 ∗ 𝑧 ∗݊ [݉݉/݉𝑖݊] 

ZŶáŵ počet 
zuďů?  Ne 

Ano 

Zjistíŵ počet zuďů 

Ne 

Znám 

posuvovou 

rychlost? 

Ano 

Ne 

Posuv na zub: 𝑓𝑧 = 𝑉೑𝑧∗௡  [݉݉/𝑧] 

Určíŵ posuvovou rǇĐhlost Ŷeďo 
posuv na zub 
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Znám 

hloubku 

řezu? 

Ano 

Je 𝐷𝑐 > 𝑎௘ Ne MaǆiŵálŶí tloušťka třískǇ ℎ௠𝑎𝑥 = 𝑓𝑧 

Ano 

Úhel opásání:  𝞿 = arccos 𝐷2 −𝑎೐𝐷/ଶ   

MaǆiŵálŶí tloušťka třískǇ:   ℎ௠𝑎𝑥= ௙𝑧cos ሺ9଴− 𝜑ሻ 

Ne Zvolíŵ hlouďku řezu 

Konec 
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