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Obr.1.1 Rozšírené pozadie technológie obrábania

Obr. 1.2  Technológie modernej (progresívnej) výroby (zdroj: Dorff [])

Obr.1.3 Náuka o obrábaní – hĺbka a šírka poznatkov
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Obr.1.3
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1. TECHNOLÓGIA, TECHNOLÓGIE SPRACOVANIA MATERIÁLOV, TECHNOLÓGIA OBRÁBANIA
2. TECHNOLOGICKÉ METÓDY PRI OBRÁBANÍ, TECHNOLOGICKÉ OPERÁCIE, VYROBITEĽNOSŤ PLOCHY
3. OBROBOK – OBRÁBANÝ PREDMET
4. REZNÝ MATERIÁL
5. NÁSTROJE S GEOMETRICKY URČITOU REZNOU HRANOU
6. ABRAZIVO, SUPERABRAZIVO, BRÚSNY KOTÚČ
7. INTERAKCIE MEDZI NÁSTROJOM A OBROBKOM
8. SYNERGIA NÁSTROJ – OBROBOK
9. TRIESKA – DEFORMOVANÁ ODREZÁVANÁ VRSTVA, ÚBER MATERIÁLU
10. OPOTREBENIE REZNÉHO KLINA
11. LÁTKY A MAZIVÁ PRI OBRÁBANÍ 
12. INTEGRITA OBROBENÉHO POVRCHU
13. OBRÁBACÍ STROJ, PRÍPRAVOK, NÁRADIE
14. MATERIÁL OBROBKU A OBROBITEĽNOSŤ
15. REZNOSŤ NÁSTROJOV
16. TECHNOLOGICKÝ POSTUP, TECHNOLOGICKÉ OPERÁCIE
17. KVALITA VYROBENÉHO PREDMETU
18. EKONOMIKA OBRÁBANIA REZNOU HRANOU A ABRAZIVOM
19. PLÁNOVANIE A NAVRHOVANIE TECHNOLÓGIE OBRÁBANIA
20. EKOLOGICKÉ ASPEKTY V TECHNOLÓGII OBRÁBANIA
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Technológia obrábania v prehľade terminologických kategórií

Obr.1.5 Štruktúra technológie

Obr.1.6 Hlavné druhy výrobných procesov podľa ich postupného vývoja
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Obr.1.7 Inovačné technológie 

1.9 Klasifikácia procesov obrábania

Tab.1.1 Klasifikácia spôsobov úberu materiálu rezaním podľa vzájomného pohybu nástroja obrobku 

INOVAČNÉ TECHNOLÓGIE

Vylepšené klasické 
procesy

• High Speed Cutting
• Hard Machining
• Mikrorezanie
• . . . . . . 

Procesy založené na nových 
princípoch

• Laser Assisted Machining
• Rapid Prototyping
• Rapid Tooling
• . . . . . . 

O B R Á B A N I E

Netradičné – progresívne
metódy úberu materiálu

• Sústruženie
• Vrtanie
• Vyvrtávanie
• . . . . . . 

Brúsenie
Abrazívne opracovanie

Rezanie nástrojmi 
s definovanou geometriou 

reznej hrany

Rotačné plochy

Tvarové a rovinné plochy

Viazané brusivo Mechanické metódy

Voľné brusivo
Chemické (CM, PCM)
Elektrochemické (ECM)

• Brúsenie
• Honovanie
• Superfiniš
• . . . . . . 

• Vodný lúč (AWJ, 
WJM)

• Ultrazvuk (USM)
• Abrazívny lúč (AFM, 

AJM)

Elektrotepelné metódy• Frézovanie
• Hobľovanie a obrážanie
• Preťahovanie
• Výroba ozubení
• Výroba závitov
• . . . . . .

• Lapovanie
• Leštenie
• Omieľanie
• Abrazívny lúč
• Ultrazvuk

• Elektroiskrové (EDM)
• Laserový lúč (LBM)
• Elektrónový lúč (EBM)
• Iónový lúč (IBM)
• Plazmový lúč (PAM)

ZÁKLADNÝ POHYB NÁSTROJA

ZÁKLADNÝ 
POHYB 
OBROBKU

Stacionárny Priamočiary
Rotačný

Zložený

Stacionárny 1 PREŤAHOVANIE 2 
OBRÁŽANIE

3                              3 
VŔTANIE

Priamočiary                             5  
HOBĽOVANIE

6 BRÚSENIE           7 
FRÉZOVANIE

8

Rotačný 9         10  
SÚSTRUŽENIE

11 12

Zložený 13 14 BRÚSENIE         15 
ODVAĽOVANIE

16

Z technického hľadiska veľmi ťažko realizovateľné, alebo nerealizovateľné
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Obr.1.9 Rozsah použiteľnosti poznatkov o obrábaní

Obr.1.10 Výroba rotačných plôch sústružením
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Obr.1.12 Výroba otvorov

Obr.1.13 Nástroje na vŕtanie otvorov a na výrobu presných otvorov
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Obr.1.14 Výroba otvorov vyvrtávaním

Obr.1.15 Spôsoby výroby hlbokých otvorov

Obr.1.16 Výroba plôch hobľovaním a obrážaním
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Obr. 1.17 Výroba plôch preťahovaním

Obr. 1.18 Spôsoby výroby rovinných a rotačných plôch brúsením
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Obr.1.19 Dokončovacie metódy obrábania

Obr.1.20 Vyrobiteľnosť rotačných a rovinných plôch obrábaním geometricky určitou reznou hranou a 
progresívnymi technológiami
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Obr.1.21 Vyrobiteľnosť tvarových plôch obrábaním geometricky určitou reznou hranou
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Obr.1.22 Klasifikácia nástrojových materiálov

Obr.1.23 Vlastnosti rezných materiálov a ich označovanie podľa EN DIN ISO 513

Obr.1.24. Klasifikácia úberu geometricky určitou reznou hranou
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Obr.1.25. Plochy a hrany na hlavných druhoch rezných nástrojov

Obr.1.26 Ortogonálna súradná sústava – plochy, roviny a uhly na noži
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Obr.1.27. Nástrojové uhly v základnej rovine Pr pre vybrané nástroje

Obr.1.28. Nástroje s vymeniteľnými platničkami
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Obr.1.29. Označovanie vymeniteľných platničiek podľa ISO

Obr.1.30  Druhy brusných kotúčov, zloženie brúsneho kotúča a záber jedného zrna
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Obr.1.33 Označovanie brúsnych kotúčov a ich charakteristiky

Obr.1.31 Označovanie brúsnych kotúčov a ich charakteristiky

Obr.1.32. Vývoj superabrazívnych brúsnych materiálov
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Obr.1.33 Označovanie superabrazívnych kotúčov a ich charakteristiky

Tab.1.1a Súhrn vzťahov rezný pohyb
Sústruženie
Vŕtanie
Vyhrubovanie
Vystružovanie

22
fce vvv +=

c

f
e v

v
tg =η  

φe = 90°

Valcové frézovanie
)cos(

cos.vv
v

ee

ecf
e η−ϕ

ϕ+
=

e
f

c

e
e

cos
v
v

sin
tg

ϕ+

ϕ
=η

φe ≠ 90°

Čelné frézovanie φe = 0°
ve = vc + vf

φe = 90°

22
fce vvv +=  

φe = 180°
ve = vc – v

Brúsenie ve ≈  vc

DRUH BRUSIVA ZRNITOSŤ STUPEŇ TVRDOSTI KONCENTRÁCIA POJIVO

6SDM 140 R 75 V

Hrubovanie: 200 ÷ 400
Dokončovacie brúsenie: 140 ÷230
Jemné a presné brúsenie: 60 ÷ 120
Leštenie brúsením 15 ÷ 30; 2 ÷ 10

Umelá živica V
Galvanické pojivo S
Kovové pojivo O
Keramické pojivo E

Charakteristika 
superabraziva

Charakteristika brúsneho 
kotúča

Prírodný diamant: DS, DR, DB, DRM
Syntetický diamant: SD, 6SDY, 6SDM, SDX
Kubický nitrid bóru: B, 6B, BM

Mäkký: J
Stredný: N
Tvrdý: R
Veľmi tvrdý: S

Koncentrácia 25 50 75 100 125 150
Karát (ct/cm3) 1,1 2,2 3,3 4,4 5,5 6,6
g/cm3 0,22 0,44 ,066 0,88 1,10

Koncentrácia udáva hmotnostný obsah prášku v 1 cm3 aktívnej vrstvy. 
Koncentrácia 100 % odpovedá obsahu 0,88 g (4,4 karát) diamantu alebo 
kubického nitridu bóru v 1 cm3



TU Košice,  Strojnícka fakulta, Ústav technológií a manažmentu

Maňková, I.; Beňo, J.: Technológia obrábania v systematickom prehľade - pracovné listy na prednášky TOaM

20

Obr.1.34 Vektory pohybov pri vybraných metódach obrábania
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Obr.1.35 Pracovné uhly pri obrábaní
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Obr.1.36. Prierezy odrezávanej vrstvy pri vybraných metódach obrábania
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Obr.1.37. Javy pôsobiace pri úbere odrezávanej vrstvy

Obr.1.38 Vektorová interpretácia zložiek reznej sily
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Obr.1.39 Vektorová interpretácia zložiek reznej sily pri frézovaní

Obr.1.40 Zložky reznej sily pri vŕtaní 
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Obr.1.41 Zložky reznej sily pôsobiace na zrno brúsneho kotúča

Obr.1.42 Rezné odpory v závislosti na hrúbke
odrezávanej vrstvy pri obrábaní ocele C 45 (12 050.1 podľa STN)
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Obr.1.43. Teplo a teplota pri obrábaní

Obr.1.44 Vplyv reznej rýchlosti na teplo a teplotu pri obrábaní.
c) tepelná bilancia pri obrábaní
d) stredné teploty pri obrábaní
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Obr.1.45 Teplo a teplota pri brúsení
d) Tepelná hustota ako Jaegerov pohyblivý tepelný zdroj
e) teplotové pole obrobku
f) podiel odvedeného tepla obrobkom

Obr.1.46 Vznik triesky pri rezaní
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Obr.1.47. Mechanizmy vzniku triesky pri obrábaní – hlavné skupiny

Obr.1.48 Klasifikácia tvarov triesok podľa EN ISO 3685

Obr.1.49 Klasifikácia tvarov triesok podľa zabratého objemu
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Obr.1.50 Postupnosť štyroch štádií vzniku nárastku (BUE)

Obr.1.51 Vonkajšie prejavy opotrebenia reznej hrany podľa ISO EN 3685
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Obr.1.52 Priebeh postupného opotrebenia rezného klina, členenie mechanizmov opotrebenia a 
poškodzovania reznej hrany

Obr.1.54 Formy opotrebenia rôznych druhov nástrojov
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Obr.1.55 Zostavenie trvanlivostnej závislosti T(vc) (F.W. Taylor)

Obr.1.56 Taylorova T(vc) závislosť a jej význam 

v
VB

VB

VB

v

v

v

v v

v

vOpotrebenie reznej hrany VB Rezná rýchlosť
v    [m/min]

Rezná rýchlosť v    [m/min]
pri skúšaní opotrebenia
rezných hrán

Č
as

re
za

ni
a

t
[m

in
]

Kritérium opotrebenia VB  [mm]krit

Konštantný prierez
odrezávanej vrstvy   a  .f    [mm  ]p

2

Tr
va

nl
iv

os
ťr

ez
ne

jh
ra

ny
T

[m
in

]

Tr
va

nl
iv

os
ťr

ez
ne

jh
ra

ny
T

[m
in

]

c1

B

B1

B2

B3

c2
c

c

c4

c3

c3 c4

c2

c1

Zobrazenie v
prirodzenej mierke

Trvanlivosť reznej 
hrany pri kritériu
opotrebenie  VB  

Mierka dekadických
logaritmov

B3

Podľa ISO 3685:  v .T  = Cc [ISO]
1/m

 v   [m/min]

Tr
va

nl
iv

os
ť

T
[m

in
]

Tr
va

nl
iv

os
ť

T
[m

in
]

Tr
va

nl
iv

os
ť

T
[m

in
]

F.W. Taylor:
log T = log C   + m.log v

F.W. Taylor:

T = C .v
so zápornou
hodnotou
exponentu m

Tv
m

T
=

1
m

in

v   = 1 m/min

αα

Rezná keramika: 
m = -1,25 až -2,50

Spekaný karbid:
m = -2,60 až -8,0

Rýchlorezná
oceľ::
m = -5,0 až -12,0

Skutočný
priebeh
závislosti
T(v )c

C

cTv

cc

c

Prírastok
trvanlivosti T∆

Prírastok
reznej
rýchlosti

v∆

[ISO]

m = tg

C
Tv

INTERPRETÁCIA T(v ) ZÁVISLOSTIc ROZSAH EXPONENTOV

T(v ) ZÁVISLOSŤ PRE
HODNOTENIE 
OBROBITEĽNOSTI MATERIÁLOV
A REZNOSTI NÁSTROJOV

c

Etalonová
T(v )
závislosť

c

ZLEPŠENIE
OBROBITEĽNOSTI

ZVÝŠENIE
REZNOSTI
NÁSTROJA

 v   [m/min]c  v   [m/min]c



TU Košice,  Strojnícka fakulta, Ústav technológií a manažmentu

Maňková, I.; Beňo, J.: Technológia obrábania v systematickom prehľade - pracovné listy na prednášky TOaM

32

Obr.1.57. Súvislosti technológie a fukčných vlastností obrobeného povrchu (Warnecke)

Obr.1.58 Vznik povrchu pri rezaní – zjednodušená schéma

Obr. 1.59. Integrita povrchu vyjaderná cez hodnotenie drsnosti, vzhľadu a zvyškového napätia v povrchovej 
vrstve.
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STREDNÁ ARITMETICKÁ ODCHÝLKA PROFILU Ra [µm]
50 25 12,5 6,3 3,2 1,6 0,80 0,40 0,20 0,10 0,05 0,025 0,012

Delenie materiálu pílením
Hobľovanie, obrážanie
Vŕtanie
Frézovanie
Preťahovanie, vystružovanie
Vyvrtávanie, sústruženie
Omieľanie
Brúsenie
Honovanie
Leštenie
Lapovanie
Superfiniš
Liatie do piesku
Kovanie 
Ťahanie za tepla
Ťahanie za studena

   Drsnosť povrchu pri bežných operáciách       výnimočne dosiahnuteľné hodnoty

Obr.1.60 Drsnosť povrchu pri  obrábaní a porovnanie s vybranými technológiami výroby polotovarov. 
Horný a dolný rozsah drsnosti povrchu je dosahovaný výnimočne
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MECHANICKÉ
z Abrazívny vodný lúč (WJM)

z z Presné brúsenie

z z Obrábanie ultrazvukom (USM)

ELEKTRICKÉ
z                                  (b)     z ECM – Elektrochemické odihľovanie

z z z ECM – Elektrochemické brúsenie

z                       (c)        z z ECM – Elektrochemické frézovanie (čelné)

z (b),(d)             z z ECM – Elektrochemické frézovanie 

z                                                (a)     z z ECM – Elektrochemické leštenie

z                         (b)      z z STEM – Vŕtanie dutou trubicou 

TEPELNÉ
z z z EBM – Obrábanie lúčom elektrónov

z z z EDM brúsenie

z z z EDM – dokončovacie obrábanie, leštenie

z z z EDM - hrubovanie

z z z LBM – Obrábanie laserom  

z z PAM – Obrábanie plazmou
CHEMICKÉ

z             (a)    z z CM – Chemické obrábanie

z z z PCM – Fotochemické obrábanie

z                                  (a),(b)                z ECM - Elektroleštenie

KONVENČNÉ OBRÁBANIE
z z z Sústruženie

z z z Brúsenie
25 3 6,3 1,60 0,4 0,1 0,025

50 12,5 3,2 0,8 0,2 0,05 0,012

Drsnosť povrchu Ra [µm]

Vysvetlivky
a) závisí na stave povrchu po predchádzajúcom opracovaní
b) pri zliatinách na báze titánu sa dosahuje horší povrch než pri niklových zliatinách
c) oblasť vysokej prúdovej hustoty
d) oblasť nízkej prúdovej hustoty

Obr.1.61a. Drsnosť povrchu pri obrábaní progresívnymi technológiami

Bežne dosiahnuteľné hodnoty

Hodnoty dosiahnuteľné pri presnom opracovaní

Mimoriadne zriedkavé hodnoty (vyžadujú zvláštne podmienky práce)
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MECHANICKÉ
Abrazívny vodný lúč (WJM)
Presné brúsenie z z
Obrábanie ultrazvukom (USM) z z

ELEKTRICKÉ
ECM – Elektrochemické odihľovanie z z
ECM – Elektrochemické brúsenie z z z
ECM – Elektrochemické frézovanie (čelné) z z
ECM – Elektrochemické frézovanie z z
ECM – Elektrochemické leštenie z z z
STEM – Vŕtanie dutou trubicou z z

TEPELNÉ
EBM – Obrábanie lúčom elektrónov z z z
EDM - brúsenie z z
EDM – dokončovacie leštenie z z z
EDM - hrubovanie z z
LBM – Obrábanie laserom z z
PAM – Obrábanie plazmou z

CHEMICKÉ
CM – Chemické obrábanie z z z
PCM – Fotochemické obrábanie z z z
ECM - Elektroleštenie z z z

KONVENČNÉ OBRÁNIE
Sústruženie z z z
Brúsenie z z

2500 500 125 25 5                1,25
1250 250 50 12,5 2,5

Tolerancia ± mm x 10-3

Obr.1.61b. Tolerancie vyrábaného rozmeru pri obrábaní progresívnymi technológiami
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Obr.1.62 Rozsahy pre drsnosť povrchu a tolerancie pri rôznych technológiách

Obr.1.63 Vyrábaný rozmer a jeho tolerancia pri rôznych technológiách
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Obr.1.64 Druhy rezných kvapalín podľa rastúcej obtiažnosti obrábania

Obr.1.65. Funkcie rezných kvapalín

Obr.1.66. Klasifikácia rezných kvapalín podľa DIN 51386
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Obr.1.67 Prvky prípravkov pre obrábanie

Obr. 1.68     Stavebnicový prípravok pre obrábanie
(1 – základová doska, 2 – úpinka, 3 – pevná prizma, 4 – oporný uholník,

5 – doraz, 6 – nastaviteľná opora, 7 – kolík, 8 – skrutka)

USTAVOVACI
E PRVKY

OPORNÉ 
PRVKY

UPÍNACIE 
PRVKY

SPOJOVACIE 
PRVKY

ZÁKLANÉ TELESO

VODIACE 
PRVKY

• Čap
• Lišta
• Kolík
• a  pod.

• Prizma
• Kužeľová opora
• Valcová opora, a  pod.

Bez stálej upínacej 
sily

Stála upínacia sila

• Skrutka
• Matica
• Klin
• Excenter
• Vačka
• Páka, a pod.

• Puzdrá
• Vodiace krúžky
• T - drážky

• Skrutka
• Matica
• Kolík, podložka a pod.

MECHANIZMY

PRÍPRAVOK
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DRUH VÝROBY

VÝROBA 
PROTOTYPOV A 

VÝROBA ZÁKAZOK

MALOSÉRIOVÁ A 
STREDNE SÉRIOVÁ 

VÝROBA

VEĽKOSÉRIOVÁ 
VÝROBA

HROMADNÁ 
VÝROBA

VYRÁBANÉ 
MNOŽSTVO

1 ÷ 20 kusov jedného 
druhu

Veľkosť dávky 50 ÷ 1000 
kusov

Odvádzané množstvo    
5 ÷ 20 kusov/hod

Odvádzané množstvo  
35 ÷ 80 (a viac) 

kusov/hod

ORGANIZAČNÝ 
PRINCÍP

Princíp technológie Princíp skupinovej technológie

Princíp flexibilnej automatizácie

Princíp predmetu    
Princíp priebehu    

Princíp Fordov - Taylorov

PRACOVISKÁ Dielenské 
pracovisko

Flexibilný výrobný 
systém

Flexibilná výrobná 
linka

Výrobná linka pre 
hromadnú výrobu

OBRÁBACIE 
STROJE

Univerzálne, výnimočne 
špeciálne stroje pre 

zvláštne tvary a veľké 
dielce

Stroje s programovým riadením NC, DNC, výkonné 
viacvretenové stroje a automaty, stroje pre inovačné 

technológie, stroje typu Hexapod. Integrácia 
dokončovacích a progresívnych technológií do 

flexibilných výrobných systémov (tzv. integrované 
technológie)

Stroje zostavené do 
liniek, často 

jednoúčelové

NÁSTROJE Normalizované nástroje 
pre obrábanie, nástroje 

s bežným rezným 
výkonom

Prednostne nástroje s vymeniteľnými platničkami, 
nástroje podľa katalógov výrobcov, nástroje 

konštruované na špecifické operácie, najnovšie 
druhy rezných materiálov

Prednostne nástroje 
s vymeniteľnými 

platničkami, tvarové a 
kopírovacie nástroje

POLOTOVARY Tyčové 
s normalizovanými 

rozmermi, voľne kované 
výkovky, ručne 

formované odliatky

Tyčový a profilový materál, zápustkové výkovky, 
strojovo formované presné odliatky. Polotovary 

s minimálnou veľkosťou prídavkov na obrábanie. 
Polotovary vyrábané novými metalurgickými 

postupmi

Profilové polotovary, 
presné výkovky, 

polotovary vyrobené 
odstredivým liatím

PRÍPRAVKY Univerzálne a normálne 
príslušenstvo obrábacích 

strojov (zverák, 
skľučovadlo, deliaca 

hlava a pod.)

Obvykle prípravky 
konštruované pre 

technologické operácie

Stavebnicové prípravky, 
najčastejšie so 

zariadením pre stále 
upínacie sily

Stavebnicové prípravky, 
najčastejšie so 

zariadením pre stále 
upínacie sily

TECHNOLOGICKÉ 
POSTUPY

Rozpis technologických 
operácií s hlavnými 

údajmi (rezné 
podmienky, čas)

Podrobné a presné postupy, operácie vyznačované 
nákresmi a kótami, zložité operácie rozložené na 

úseky a úkony, podrobný popis práce stroja, rezné
podmienky, použité náradie, meradlá a látky

Podrobný popis 
technologických operácií 

vrátane nákresov

REZNÉ 
PODMIENKY

Vyznačenie do postupu 
s použitím normatívov

Rezné podmienky stanovené s ohľadom na reznosť nástrojov 
pri rešpektovaní zásad pre dodržanie kvality a hospodárnosti obrábania

MERADLÁ Dĺžkové meradlá, 
medzné kalibre pre 
štandardné rozmery

Medzné kalibre, štandardné dĺžkové meradlá, 
prístroje na kontrolu odchýlok tvaru a rozmeru

Meracie a kontrolné 
pracoviská zaradené do 

výrobnej linky

Obr.1.69. Znaky strojárskej výroby a technologických postupov obsahujúcich obrábanie
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Obr.1.70 Kvalita v oblasti výroby a managementu

Obr.1.71 Faktory ovplyvňujúce kvalitu výrobku
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Obr.1.72 Výroba a technológia  v systéme kvality výrobkov

Obr.1.73 Rozmerová presnosť obrobenej plochy  a relatívne náklady obrábanie
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Obr.1.74 Kusové náklady, kusový čas a produktivita obrábania:
c) High Efficiency rozsah reznej rýchlosti pri obrábaní reznou hranou
d) porovnanie produktivity a kusových nákladov pri dvoch rezných materiáloch

Obr.1.75 Náklady na obrábanie pri výrobe taniera pre kužeľové ozubenie
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Obr.1.76 Porovnanie produktivity a kusových nákladov pri dvoch spôsoboch brúsenia

Obr.1.77 Všeobecná schéma pre priebeh plánovania technológie

Konvenčné brúsenie
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2 3
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PROSTRIEDKOV
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SPRESNENÉ PLÁNOVANIE

� Skutočné údaje
� Výrobný program
� Tendencie

� Potreba výrobných prostriedkov
� Potreba pracovných síl
� Rozsah dopravy vo výrobe

� Princípy plánovania výroby a montáže
� Výrobné technológie
� Princípy plánovania dopravy a skladov

� Ideálna dispozícia výrobnej prevádzky
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Obr.1. 78 Základné znaky rôznych výrobných princípov používaných pri plánovaní technológie

Obr.1.79 Sektory ekologického bilancovania technológie obrábania
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Obr.1.80 Ekologický reťazec pre technológiu obrábania

Obr.1.81 Stredné podiely látok, odpadu a vody pri obrábaní a brúsení
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Obr. 82 Obrobiteľnosť materiálov

Obr. 83 Činitele charakterizujúce obrobiteľnosť materiálov
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Obr.84  Reznosť nástrojov
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Tab.1.2 Súhrn pre roviny a uhly rezného klina v ortogonálnej súradnej sústave

Rovina Uhly v danej rovine Poznámka
Základná rovina Pr κr    κ'r    εr    ψr κr  +  κ'r  +  εr  = 180°

κr  + ψr  =  90°
Rovina ostria (reznej hrany) Ps λs

Ortogonálna rovina Po αo   βo   γo αo  +  βo  +  γo   = 90°
Bočná rovina Pf αf   βf   γf αf  +  βf  +  γf   = 90°

Zadná rovina Pp αp   βp   γp αp  +  βp  +  γp   = 90°

Tab.1.2a Súhrn definícií rovín ortogonálnej súradnej sústavy
Názov Označenie Definovanie roviny
Základná rovina Pr Prechádza ľubovoľným bodom reznej hrany S a je kolmá 

na vektor hlavného pohyby vc

Bočná rovina Pf Prechádza ľubovoľným bodom reznej hrany S, je kolmá 
na základnú rovinu Pr v smere predkladaného posuvu

Zadná rovina Pp Prechádza ľubovoľným bodom reznej hrany S a je kolmá 
na základnú rovinu Pr a bočnú rovinu Pf

Rovina ostria (reznej 
hrany) 

Ps Prechádza reznou hranou S a je kolmá na základnú rovinu 
Pr

Ortogonálna rovina Po Prechádza ľubovoľným bodom reznej hrany S a je kolmá 
na rovinu ostria Ps

Normálová rovina Pn Je kolmá na reznú hranu S v každom bode
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Tab.1.3 Súhrn vzťahov pre hlavný pohyb, posuv a hĺbku rezu

Hlavý pohyb          
rezná rýchlosť vc

Posuv f
 rýchlosť posuvu vf

Hĺbka rezu ap

Sústruženie
Vŕtanie
Vyhrubovanie
Vystružovanie

1000
n.D.vc

π
=   [m/min]

D – priemer obrobku 
(nástroja) [mm]

n – otáčky vretena 
[1/min]

1000
n.fvf = [m/min]

f – posuv na otáčku 
[mm]

ap = 0,5.(D – d)
d – priemer obrobenej 

plochy [mm]
ap = 0,5.D  pre vrtanie do 

plného materiálu

Valcové 
frézovanie 1000

n.D.vc
π

=   [m/min]

D – priemer frézy [mm]
n – otáčky vretena 

[1/min]

1000
n.z.f

v z
f = [m/min]

fz – posuv na zub [mm]
z – počet zubov frézy

ap = ae

Čelné frézovanie
1000

n.D.vc
π

=   [m/min]

D – priemer frézy [mm]
n – otáčky vretena 

[1/min]

1000
n.z.f

v z
f = [m/min]

fz – posuv na zub [mm]
z – počet zubov frézy

ae = B
ap

Hobľovanie, 
obrážanie

Počet dvojzdvihov

L.
v.

n m
D 2

1000
=

1
2

+
=

q
q

v.v cm

c

sp

v

v
q =

f – posuv na dvojzdvih
[mm]
vm – stredná rýchlosť do 
rezu [m/min]
q = 1,4 ÷ 3,5 pre 
hobľovacie stroje
q = 1,4 ÷ 2 pre 
obrážacie stroje
vsp – stredná rýchlosť 
spätného pohybu 
[m/min]

ap

Preťahovanie Konštantná rezná 
rýchlosť vc

fz – posuv na zub [mm] neudáva sa

Brúsenie
100060.

n.D.vc
π

=   [m/s]

D – priemer brúsneho 
kotúča [mm]

n – otáčky vretena [1/s]

Ako posuv na otáčku 
obrobku pri brúsení 
rotačnej plochy
Ako posuv na dvojzdvih 
stola pri rovinnom 
brúsení

Brúsenie čelom kotúča
ae = B, ae = D
Brúsenie obvodom kotúča
ap = ae



TU Košice,  Strojnícka fakulta, Ústav technológií a manažmentu

Maňková, I.; Beňo, J.: Technológia obrábania v systematickom prehľade - pracovné listy na prednášky TOaM

50
Tab.1.4 Súhrn hlavných vzťahov pre vznik plynulej triesky pri voľnom rezaní
Stlačenie triesky K

1

n1c
sin

)cos(
h

h
K

Φ
γ−Φ

==
h - hrúbka odrezávanej vrstvy 

[mm]

Uhol strižnej roviny Φ1

n

n
1 sinK

cos
tg

γ−
γ

=Φ
hc - hrúbka triesky  [mm]
γn - uhol čela

Rýchlosť odvádzania 
triesky vch [m/min] )cos(

sin
vv

n1

1
cch γ−Φ

Φ
=

vc - rezná rýchlosť [m/min]

Deformácia triesky γsh )(tggcot
)cos(

cos
n11

n1

n
sh γ−Φ+Φ=

γ−Φ
γ

=γ

Strižná rýchlosť vsh 

[m/min] )cos(
cos

vv
n1

n
csh γ−Φ

γ
=

Rýchlosť deformácie
v strižnej rovine γ.

sh [s-1] ∆γ−Φ
γ

=
∆

=γ
).cos(

cos
v

v

n1

n
c

sh
sh& ∆ - hrúbka strižnej roviny [mm]

Uhol textúry triesky Φ2 Φ2 = Φ1 + ψ
ψ - doplnkový uhol 4

1
2

gcot
2
shsh γ

+±
γ

=ψ

Tab.1.5 Súhrn vzťahov pre pracovné uhly vplyvom kinematiky rezania

Pozdĺžne sústruženie γfe  = γf  +  ηe

αfe  =  αf -  ηe c

f
e v

v
tg =η

φe = 90°

Priečne sústruženie γoe  = γo  +  ηe

αoe  =  αo -  ηe c

f
e v

v
tg =η

φe = 90°

Valcové frézovanie 
(súbežné a protibežné)

γoe  = γo  +  ηe

αoe  =  αo -  ηe
e

f

c

e
e

cos
v
v

sin
tg

ϕ+

ϕ
=η

φe ≠ 90°
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Tab.1.6 Súhrn vzťahov pre prierezy odrezávaných vrstiev

Sústruženie ap ›› rε

Hobľovanie 
(obrážanie)
ap – hĺbka rezu [mm]
f – posuv [mm] 
posuv na otáčku 
(sústruženie); posuv na 
dvojzdvih (hobľovanie)
Sústruženie pri ap ≥ rε

ψr – doplnkový uhol 
nastavenia reznej hrany

S = ap . f = b . h [mm2]                                  prierez odrezávanej vrstvy

r

p

sin

a
b

κ
= [mm]                                         šírka odrezávanej vrstvy 

h = f . sin κr  [mm]                                        hrúbka odrezávanej vrstvy 

r
m

Sh
l

≈ [mm]

2180
901 fr.

cos
sin

ra r

r

r
pr +







 ψ−°
π+

ψ
ψ−

−≈ εεl  [mm]

hm - stredná hrúbka odrezávanej vrstvy pre sústruženie pri ap ≥ rε

ℓr - dĺžka reznej hrany v zábere pre sústruženie pri ap ≥ rε

Valcové frézovanie 
(súbežné a protibežné)

D – priemer frézy [mm]
fz – posuv na zub [mm]
φ – uhol záberu zuba
ae – záberová veličina 

[mm]
z – počet zubov frézy

maximálny prierez odrezávanej vrstvy

∑
=

ϕ−ϕ
λ

=
jz

z
21

s

z
max )cos(cos

sin.
D.f

S
12

[mm2]

φ1; φ2 – uhly záberu zubov na reznej ploche

°
ϕ

=
360

z.
z max

j                       počet zubov frézy v zábere na reznej ploche









−=ϕ

D
a.

arccos e
max

2
1                 maximálny uhol záberu zuba frézy

maxzmax sin.fh ϕ= [mm]           maximálna hrúbka odrezávanej vrstvy
B.hS mm =  [mm2]                           stredný prierez odrezávanej vrstvy

D
a

f,h e
z

max
m °ϕ

=
6114 [mm]                 stredná hrúbka odrezávanej vrstvy

Čelné frézovanie
D – priemer frézy 
[mm]
fz – posuv na zub [mm]
φ – uhol záberu zuba
ae – záberová veličina 

[mm]
κr - uhol nastavenia 

reznej hrany

S = b . h [mm2]                                            prierez odrezávanej vrstvy

r

p

sin

a
b

κ
= [mm]

h = f . sin φ . sin κr  [mm]              okamžitá hrúbka odrezávanej vrstvy

∑
=

ϕκ=
max,jz

z
rzpmax sinsin.f.aS

1
 [mm2]  maximálny prierez odrez.vrstvy

1
360

+
°

ϕ
=

z.
z max

j    maximálny počet zubov v zábere na reznej ploche

D
a.

arccos e
max

2
=ϕ                        maximálny uhol záberu zuba frézy

D
a

sin.f,h e
rz

max
m κ

°ϕ
=

6114 [mm]      stredná hrúbka odrezávanej vrstvy

Sm = hm . b [mm]                            stredný prierez odrezávanej vrstvy
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Tab.1.6 Súhrn vzťahov pre prierezy odrezávaných vrstiev - pokračovamie

Vŕtanie
(skrutkový vrták s dvomi 
reznými hranami)
ap – hĺbka rezu [mm]

f – posuv  na otáčku[mm]
D – priemer vrtáka [mm]

S = ap . f = b . h [mm2]                            prierez odrezávanej vrstvy
ap = 0,5.D  [mm]  - vrtanie do plna
ap = 0,5.(D – d) [mm]  - vrtanie do predvrtaného otvoru
d – priemer predvrtania otvoru [mm]

r

p

sin

a
b

κ
= [mm]                                  šírka odrezávanej vrstvy 

rsinfh κ=
2

 [mm]                               hrúbka odrezávanej vrstvy

Vyhrubovanie
Vystružovanie
z – počet rezných hrán

S = ap . f = b . h [mm2]                         prierez odrezávanej vrstvy
ap = 0,5.(D – d) [mm]             d – priemer predvrtania otvoru [mm]

rsin
z
fh κ=  [mm]                                  hrúbka odrezávanej vrstvy

Obvodové brúsenie S = hm . b [mm2]
b – šírka brúsenia [mm]

e
c

o
m a

v.
v

h
60

= [mm]               stredná hrúbka odrezávanej vrstvy

vo – rýchlosť obrobku pri brúsení [m/min]
vc – rýchlosť brúsneho kotúča [m/s]
ae – záberová hĺbka brúsneho kotúča [mm]

e

e

c

o
D
a

v
v

kh ≈   [mm]             okamžitá hrúbka odrezávanej vrstvy

k – stredný rozstup brúsnych zŕn v kotúči ako funkcia zrnitosti 
brúsneho kotúča (tabelované hodnoty)

ko

ko
e DD

D.D
D

±
= [mm]                     ekvivalentný priemer brúsenia

Do – priemer obrobku [mm]
Dk – priemer brúsneho kotúča [mm]
znamienko plus ( + ) platí pre brúsenie vonkajšej plochy
znamienko mínus (– ) platí pre brúsenie vnútornej plochy 
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Tab.1.7 Súhrn hlavných vzťahov pre zložky reznej sily
Voľné rezanie Pozdĺžne sústruženie

podľa rezného odporu CFc, CFf, CFp a šiestich 
exponentov (xFc, yFc, xFf, yFf, xFp, yFp)
(Boston a Kraus, 1934)

FcFc yx
pFcc f.a.CF =  [N] (hlavná zložka)

FfFf yx
pFff f.a.CF = [N]   (posuvová zložka)

FpFp yx
pFpp f.a.CF =  [N] (pasívna zložka)

podľa strižného napätia

1

sh

n1

n
n1

n

f

c
sin

h.b.

)cos(
)sin(

)cos(
)cos(

F
F

Φ
τ



















γ−β+Φ
γ−β

γ−β+Φ
γ−β

=







=F

uhol strižnej roviny

24
n

1
γ−β

−
π

=Φ

uhol trenia na čelnej ploche rezného klina

β = arctg µ

stredný koeficient trenia na čelnej ploche

nfc

ncf
tg.FF
tg.FF

γ−
γ+

=µ

podľa špecifického rezného odporu kc1.1, k f1.1, k
p1.1 a troch exponentov c, x, y
(Kienzle a Victor, 1956)

c1
1.1cc h.b.kF −=  [N] (hlavná zložka)

x1
1.1ff h.b.kF −= [N]   (posuvová zložka)

y1
1.1pp h.b.kF −= [N] (pasívna zložka)

Tab.1.8 Súhrn vzťahov pre hlavnú zložku  reznej sily podľa rezného odporu
Technologická metóda Vzťah Obrábanie uhlíkovej ocele
Sústruženie FcFc yx

pFcc f.a.CF = Fc = 2085.ap
0,97.f 0,81

Frézovanie FcFcFcFc qzy
z

x
pFcc D.z.B.f.a.CF =

z – počet zubov frézy 

Fc = 700.ap
1,10.fz

0,8.B0,75.z.D1,10

B – šírka frézovania [mm]
D –  priemer frézy [mm]

Vŕtanie do plna FcFc yx
Fcc f.D.CF = Fc = 780.D 0,97.f 0,8

D – priemer vrtáka [mm]
Brúsenie FcFcFc yx

e
z
cFcc f.av.CF = Fc = 21. vc

0,71. ae
0,62. f 0,71

Tab.1.9 Súhrn vzťahov pre hlavnú zložku  reznej sily podľa merného rezného odporu
Sústruženie
Hobľovanie/obrážanie
Vŕtanie
Vystružovanie

c1
1.1cc h.b.kF −=  [N]

b – šírka odrezávanej vrstvy [mm]
h – hrúbka odrezávanej vrstvy [mm]

kc1.1 – tabelovaná hodnota 
merného rezného 
odporu [N/mm2]

c – exponent

Čelné frézovanie
(stredná hodnota 
hlavnej zložky reznej 
sily Fc [N])

c1
e

rzo
1

o
2

1.1cc D
a

.sin.f6,114.b.kF
−











κ

ϕ−ϕ
=

ae – záberová šírka
κr – uhol nastavenia hlavnej reznej hrany

φ1
o – počiatočný uhol 

záberu frézy v 
stupňoch 

φ2
o – uhol výstupu frézy zo 

záberu v stupňoch

Valcové frézovanie
(stredná hodnota 
hlavnej zložky reznej 
sily Fc [N])

c1

e
zo1.1cc D

a
.f6,114.b.kF

−















ϕ
=

φo – záberový uhol v 
stupňoch

D – priemer frézy [mm]
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Tab.1.10 Súhrn hlavných vzťahov pre tepelné javy pri obrábaní
Bilancia tepla pri obrábaní:      Q= Qsh + Qt + Qf = Qnástroj + Qobrobok +Qtrieska +Qprostredie  [Joule]
Qsh – teplo generované strižnou deformáciou
Qt – teplo generované trením na čelnej ploche rezného klina
Qf – teplo generované trením na chrbtovej ploche rezného klina

Qobrobok ≈ 20 ÷ 36 %
Qtrieska ≈ 86 ÷ 52 %
Qprostredie ≈ 1 ÷ 5 %
Qnástroj ≈ 3 ÷ 7 % 

Percentuálne hodnoty odvedeného tepla sú premenlivé

Stredná teplota v reznom kline:                                                    .af.v.C 321 a
p

aa
cm θθθ

θ=θ [°C]

Stredná teplota je najčastejšie 
meraná termočlánkami 

Cθ – konštanta určovaná spracovaním meraných výsledkov
a1θ – exponent vyjadrujúci vplyv reznej rýchlosti
a2θ – exponent vyjadrujúci vplyv posuvu na otáčku
a3θ – exponent vyjadrujúci vplyv hĺbky rezu

Stredná teplota v trieske 
c..
h.v

.E c
m ρλ

=θ [Kelvin]

λ  [W.K-1.m-1] – merná tepelná vodivosť materiálu obrobku
ρ  [kg.m-3] – merná hmotnosť materiálu obrobku
c -  [Joule.kg-1.K-1] – merné teplo materiálu obrobku
E  [Joule.m-3] – energia potrebná na úber odrezávanej vrstvy

Pozn. Pri výpočte musí 
byť vc a h uvádzané 
v základných 
jednotkách [m.s-1] a [m]

Stredná a maximálna teplota obrobku pri rovinnom brúsení podľa Jaeger-Carslawovho zákona

L.
.q.754,0 c

m
λ

=θ
l

 [K]                      mmax .5,1 θ=θ [K]

.a
.v

L co l
=                  bezrozmerná dĺžka tepelného zdroja pri brúsení 

ekc a.D=l [m]      dĺžka kontaktu brúsneho kotúča s obrobkom

q   [W/m2]                  plošná hustota tepla na kontaktnej dĺžke

c.
a

ρ
λ

=   [m2.s-1]         teplotná difuzivita obrobku 

λ  [W.K-1.m-1]            merná tepelná vodivosť obrobku



TU Košice,  Strojnícka fakulta, Ústav technológií a manažmentu

Maňková, I.; Beňo, J.: Technológia obrábania v systematickom prehľade - pracovné listy na prednášky TOaM

55

Tab.1.11. Rovnice trvanlivosti reznej hrany
Autor, rok Rovnica Poznámky

Taylor (1907) m
cTv v.CT = [min] CTv - konštanta T(vc) závislosti

m - exponent
Norma ISO 36 85 
(1977) ]ISO[

m/1
c CT.v = [m/min] C[ISO] - konštanta

Tzv. komplexná 
Taylorova rovnica 
vyjadrujúca vplyv 
rezných podmienok na 
trvanlivosť reznej hrany

TT y
p

xm
cT a.f.v.CT =

CT - konštanta 
m, xT; yT – exponenty 
vc – rezná rýchlosť [m/min]
f – posuv na otáčku[mm]
ap – hĺbka rezu [mm]

Temčin (1957) ( )maxTv
m
cTv T/Cv.CT +=  Tmax - maximálna trvanlivosť

Wu (1963) ( )cv.ba
cTv vCT += a, b - súčiniteľ

König a Deperieux 
(1969) 






 ++= cf

n
iv

m
k

expT nfm
c

vc kvc, if - súčiniteľ
c - konštanta
n - exponent

Beňo (1986) x
pm

]f/ap[ f
a

.v.CT 







=

x - exponent pre vplyv celočíselného 
pomeru ap/f na trvanlivosť reznej hrany

C[ap/f] – charakteristická konštanta
Kundrák  (1996)

c3T
2
c2T

3
c

1T

v.Cv.Cv
CT

++
=

CT1; CT2; CT3 -
- charakteristické konštanty
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Tab.1.12 Súhrn vzťahov pre výpočet hlavného (strojového) času

Základný vzťah
i

v
Lt
f

h = [min]

e

p

a
p

i

resp.
a
p

i

=

=

L – dĺžka strojového posuvu [mm]
vf – rýchlosť posuvu [m/min]
i –  počet záberov pri delení prídavku na obrábanie
p – prídavok na obrábanie (tiež aj ako tabelované 

hodnoty) [mm]
ap ; ae – hĺbka rezu, šírka záberu [mm]

Pozdĺžne sústruženie 
rotačnej plochy
i ≥ 1

i
f.v.

L.D.t
c

h 1000
π

=
L = ℓ1 + ℓ + ℓ2 [mm]
ℓ - dĺžka obrábanej plochy [mm]
ℓ1 ; ℓ2 – dĺžka nábehu a výbehu noža [mm]
D – priemer obrobku [mm] 
vc – rezná rýchlosť [m/min]

Pozdĺžne sústruženie 
kužeľovej plochy 
konštantnými 
otáčkami vretena
i ≥ 1

2
21

221 250
10002

)DD(,L.i
f.v..
L).DD.(

t
c

h ++
+π

=

D1 – veľký priemer kužeľa [mm]
D2 – malý priemer kužeľa [mm]

a) konštantné otáčky vretena

i
f.v.

L.D.t
c

h 1000
π

=
12

l+=
DL

D – priemer obrobku [mm]

Čelné sústruženie
i ≥ 1

b) konštantná rezná rýchlosť pri 
plynulej regulácii otáčok vretena 
sústruhu

i
f.v..
)DD.(

t
c

h 10004

2
0

2 −π
=

D0 – konečný priemer čelnej plochy 
umožňujúci použitie konštantnej 
reznej rýchlosti 
D0 ≈ 0,25.D
D – priemer obrobku [mm]

Valcové frézovanie
i ≥ 1

i
v
Lt
f

h =
L = ℓ1 + ℓ + ℓ2 [mm]

ℓ1 + ℓ2 = 23 ee aa.D −+   [mm]

(hrubovacie operácie)

ℓ1 + ℓ2 = 223 ee aa.D −+  [mm]

(frézovanie na čisto)
D – priemer frézy [mm]

Čelné symetrické 
frézovanie
i ≥ 1

i
v
Lt
f

h = 22
21 50

2
3 eaD.,D

−−+=+ ll [mm]  

(hrubovacie operácie)
ℓ + ℓ2 = 3 + D [mm]     (frézovanie na čisto)

Vŕtanie
i = 1

i
v
Lt
f

h =
rtg.

DL
κ

++=
2

1l [mm] – vŕtanie do plna

rtg.
DL

κ
++=

2
3l [mm] – vŕtanie do predvŕtaného otvoru

Vyhrubovanie a 
vystružovanie
i = 1

i
v
Lt
f

h =
L = ℓ + 6 mm - vyhrubovanie otvorov
L = ℓ + D [mm] – vystružovanie otvorov
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Tab.1.12 Súhrn vzťahov pre výpočet hlavného (strojového) času pokračovanie

Preťahovanie
i = 1 c

n
h v.

.,
t

1000
51 ll +

=
ℓn – dĺžka preťahovacieho tŕňa [mm]
ℓ  – dĺžka preťahovanej plochy [mm]

Hobľovanie a 
obrážanie
i ≥ 1

i
n.f
Bt

D
h =

L.
v.

n m
D 2

1000
=

1
2

+
=

q
q

v.v cm

c

sp

v

v
q =

nD – počet dvojzdvihov pri hobľovaní [1/min]
B – šírka hobľovania/obrážania [mm]
L = ℓ1 + ℓ + ℓ2 [mm]
ℓ1 + ℓ =200 [mm] – pre hobľovanie
ℓ1 + ℓ 20 ÷ 50 [mm] – pre obrážanie
vm – stredná rýchlosť do rezu [m/min]
q = 1,4 ÷ 3,5 pre hobľovacie stroje
q = 1,4 ÷ 2 pre obrážacie stroje
vsp – stredná rýchlosť spätného pohybu [m/min]

Obvodové brúsenie
i ≥ 1

i
f.v.1000

L.D.t
o

h
π

=

L = ℓ - 0,3.B1

e

o
a.2
DD

i
−

=

B1 – šírka brúsneho kotúča [mm]
vo – rýchlosť pohybu obrobku [m/min]
f – posuv na otáčku obrobku [mm]
Do – výsledný rozmer obrobenej ploch [mm]

Bezhrotové brúsenie
i ≥ 1

i
sin.n.D..95,0

Lt
oRR

h απ
= [min] 

L = ℓ + B1

DR – priemer podávacieho kotúča
nR – otáčky podávacieho kotúča
αo – uhol sklonu podávacieho kotúča
(αo = 0,5 ÷ 3°)

Brúsenie rovinnej 
plochy
i ≥ 1

i
n.f
Bt

D
h = [min]

L.2
v.1000

n f
D =     [1/min]

vf – rýchlosť posuvu stola brúsky
nD – počet dvojdzdvihov stola
B – šírka brúsenej plochy
L – celkový zdvih stola
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