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ANOTACE 

 
Cílem projektu je vyrobení žákovského za ízení, které má sloužit k vyjisk ování zalomených 

nástroj  na frézárn  školních dílen. Naším prvotním úkolem bylo seznámení se s principem 

a podstatou elektrojiskrového obráb ní. Prostudovali jsme veškerou dostupnou literaturu a 

informace na internetu. Následn  jsme navštívili pracovišt  ve firmách Dako - cz .a.s. a firmu 

Kovolis Hedvikov a.s. Nejd íve jsme se rozhodli vyrobit malý prototyp, a pak pokra ovali 

v ov ování použití r zných zdroj , vyjisk ovacích hlav. Druhým úkolem bylo vytvo it 

schéma zapojení našeho za ízení a jako t etí úkol, uvést toto za ízení do praxe. Fotografie 

dokumentují naše bádání, vymýšlení, a výsledné za ízení. Hlavním p ínosem naší práce je 

možnost použití za ízení p i praktické výuce odborného výcviku na frézárn  školních dílen 

pro obory Mechanik se izova  a Obráb  kov . 

 

Klí ová slova: elektroeroze, výboj, elektroda, erodovací hlava, akcelerátor, elektromagnet 
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ANNOTATION  

 

The aim of our project were making a student´s machine which can be use as a machine for 

shapping with electrical discharge. Firstly, we were studying about problems of machining 

with electrical discharge. We were studied books and informations in the Internet and than we 

invited working place in the factory Dako – cz a.s and Kovolis Hedvikov a.s.. Secondly we 

were making a small type of this machine and than we continued with vertification of using 

different source of energy (machine with electrical discharge). Thirdly, we were making a 

diagram of wiring and than worked with this machine in practice. We inclose photos of our 

project. The main aim of our project is that it can be use in education for the fields Mechanic 

setter and Metal tooler. 

 

Key words: electroerosion, discharge, electrode, shaping head with electrical discharge, gas – 

pedal, electromagnet 
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1. TEORETICKÁ ÁST 
 

1.1 Úvod
Vyjisk ování pat í mezi speciální metody obráb ní. Základem metody je elektrická 

eroze, což je fyzikální jev, zp sobující odebírání povrchových vrstev materiálu ú inkem 

tepelného a tlakového p sobení, krátkodobého, ale velmi intenzivního elektrického výboje. 

Uvedený jev používáme pro vyjisk ování zalomených nástroj , hloubení, d rování a ezání.  

Podstata elektrojiskrového obráb ní

Obráb ní probíhá na dvou elektrodách odd lených jiskrovou mezerou velikosti 0,01 až 

0,5 mm. Obrobek je napojený na anodu a nástroj je katoda / anoda +, katoda -/ jsou pono eny 

v dielektrické kapalin . Tvar nástroje je negativem obráb né plochy. Je vyrobený z materiálu 

odolného v i erozi nap . m , mosaz, grafit. Nástrojová katoda vykonává vertikální pohyb 

a   sou asn  vibruje. P ipojením obou elektrod na zdroj nastává mezi nimi elektrický výboj ve 

form  jisker. Jejich tepelnou a tlakovou energií se materiál obrobku se v míst  napadení 

zah ívá na tavící teplotu a je vyst elen do mezielektrodového prostoru. Každá jiskra zanechá 

na obráb ném povrchu kráter, jehož ší ka i hloubka je závislá na energii výboje, a tak dochází 

k rozrušování a postupnému úb ru materiálu obrobku. 

Tento zp sob úb ru materiálu se s úsp chem používá p i elektrojiskrovém hloubení, ezání, 

výrob  forem a st ižných nástroj , ale také se vyjisk ují zalomené nástroje, a touto 

problematikou jsme se rozhodli zabývat. 

 

Charakteristika 

Vyjisk ovací hlava je elektroerozivní za ízení, které pracuje na principu sv telného 

oblouku a umož uje úb r materiálu všech elektricky vodivých materiál  (mimo grafitu 

z d vodu n kolikanásobn  vyšší elektrické vodivosti než má samotná elektroda) nezávisle na 

jejich tvrdosti. 

ístroj se p evážn  používá k odstra ování zalomených nástroj  (vrtáky, závitníky, 

výhrubníky, výstružníky apod.), ale i t eba nevhodn  nalisovaných trn i ep . 

 

 

 

Princip funkce vyjisk ovacího za ízení 
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Sv telný oblouk je vytvá en nap tím dodávaným m ni em nap tí mezi elektrodu a 

obrobek. P itom je minusový pól vždy na elektrod  a plusový na obrobku. Rychle po sob  

vytvá ené sv telné oblouky mezi elektrodou a obrobkem zp sobují, podle polarity, úb r 

materiálu z obrobku i z elektrody. V závislosti na materiálu elektrody a obrobku se m ní 

pom ry v meze e mezi elektrodou a obrobkem, a to bez závislosti na tvrdosti obrobku. 

Možnost obráb ní materiál  závisí na bodu tavení odebíraného materiálu. 

i p iblížení erodovací hlavy k obrobku dojde k zapálení elektrického oblouku mezi 

trubi kovou elektrodou upnutou v kleštinovém držáku a obrobkem. Kolísání svitu kontrolní 

žárovky na erodovací hlav  signalizuje, že dochází k úb ru materiálu. Intenzita sv telného 

oblouku se nastavuje pomocí jednotlivých pracovních stup . erpadlo dopravuje chladicí 

kapalinu skrz trubi kovou m nou elektrodu na obrobek. Chladicí kapalina slouží k chlazení 

obrobku a sou asn  k vyplachování ástic materiálu. Erodovací hlava m že pracovat 

v libovolné poloze od svislé až po vertikální. Jelikož se elektroda neotá í, lze vytvá et vybrání 

libovolného tvaru. 

1.2 Uvedení do provozu

Naše erodovací hlava je ur ena p edevším pro upnutí na stojanové vrta ky i do v etene 

rovinné frézky. Hlava se upíná pomocí kuželové stopky Morse MK 2. 

 

POZOR- d ležité upozorn ní pro obsluhu! 
Erodovací hlava se nesmí otá et!!!! 
 

ipojovací hodnoty 

Nap tí U = 220/230 V, st ídavý proud I=16 A, frekvence f = 50 Hz, nap tí U = 3,6 kVA 
 

íprava

Obrobek ur ený k obráb ní musí být pevn  spojen se stolem a nesmí se p i práci pohybovat. 

Je nutné dbát na pevné upnutí elektrody v kleštin . P i vyjisk ování zlomených nástroj  by 

la být elektroda co nejp esn ji vyst ed na, aby se zabránilo poškození obrobku (nap . 

závitu). Za ú elem ochrany proti rozst iku kapaliny se elektroda zakryje krytem z pr hledné 

folie. O i lze p i práci chránit použitím tmavých brýlí. 

 

Shrnutí d ležitých funkcí 

1. ed zapnutím hlavního spína e je t eba zkontrolovat: 
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 upnutí obrobku na pracovním stole 

 zda je elektroda ádn  upnuta a vyst ed na 

 zda je uzem ovací kabel vodiv  propojen svorkou s obrobkem 

2. Dále sepneme hlavní spína , nastavíme pracovní stupe , rozsvítí se kontrolka, 

zapneme erpadlo. 

3. Ru ním posuvem najedeme elektrodou do blízkosti obráb ného místa, tak až dojde 

k p eskoku jiskry. 

4. Další p ísuv regulujeme p i sledování sv telné kontrolky na erodovací hlav . 

5. Pokud intenzita této kontrolky lehce kolísá, je dosaženo správné rychlosti p ísuvu. 

 

Sm rné hodnoty pr ru elektrod pro vyjisk ování zalomených závitník  s metrickým závitem 

Velikost elektrody v mm Závit (metrický) 

1,0 x 250 M2 – M 2,5 

1,5 x 250 M3 

2,0 x 250 M4 

2,5 x 250 M5 

3,5 -5 x 250 M6 – M8 

6 x 250 M10 

7 x 250 M12 

8 x 250 M14 

10 x 250 M16 – M20 

12 – 25 x 250 M20 – M40 

 

Sm rné hodnoty pr ru elektrod pro vyjisk ování zalomených spirálových vrták  

 
Vrták do ø 5 mm Ø elektrody o 1 mm menší 

Vrták do ø 10 mm Ø elektrody o 2 mm menší 
Vrták do ø 10 mm Ø elektrody o 1/5 menší  
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Poruchy 

 

Vícenásobný zkrat nebo p itavování elektrody k obrobku 

 málo chladicí kapaliny 

 uzavírací kohout není zcela otev en 

 usazené ne istoty v sacím koší ku na hadici sání 

 uvoln né zbytky závitu mohou zp sobit zkrat – Elektrodu vytáhneme z otvoru. Pokud 

to nepom že, odstra te zbytky materiálu z vrtaného otvoru. 

 ivé nebo šikmo upnuté elektrody se dostávají do kontaktu se st nou otvoru – 

zkontrolujeme elektrodu 
 

Elektroda se nechv je 

 zkontrolujme pojistku 
 

Kontrolní žárovka nereaguje na nastavení spína proudových stup  

 ezkoušejme žárovku 
 

i p iblížení elektrody k obrobku nedojde k p eskoku jiskry 

 Zkontrolujme uzem ovací propojení p es uzem ovací svorku 

 

ístroj se vypíná 

 i p etížení se transformátor p eh ívá a dojde k automatickému vypnutí 
  Necháme chvíli v klidovém stavu 

1.3 Aspekty za ízení

Elektromagnety a aktuátory 

  Metody výpo tu silových pom  v elektromechanických akcelerátorech prošly 

dlouhodobým vývojem. Již díl í problém – výpo et sil v nejjednodušším z takových 

akcelerátor  – klasickém elektromagnetu, jehož feromagnetické jádro je vtahováno do 

cívky napájené stejnosm rným proudem byl zprvu siln  zjednodušován a k jeho ešení 

byly vyvinuty r zné polyempirické, grafické a po etní metody. Ty se s rozvojem 

výpo etní techniky postupn  zdokonalovaly. Protože každý z uvedených akcelerátor  

má svoje pole využití, v nuje se nyní zna ná pozornost numerickému modelování 
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všech výše zmín ných akcelerátor . Nejedná se p itom o triviální záležitost, a to ani 

vyzna uje-li se za ízení jednodušší geometrií. Problém se dále komplikuje, pokud je 

eba ešit silové pom ry. V systému tvo eném kombinací elektromagnetu a 

permanentního magnetu, p ípadn  pokud se jedná o pulzní neferomagnetický 

akcelerátor. 

 

Složení elektromagnetu 

Izolace 

Vodící trn 

Spojka 

Dutý pláš  

Pružina 

Kotva 
  

Poznámka: 

Mezera mezi vodícím trnem a kotvou je 0,5 mm, jinak by nedocházelo k p echodu elektrického proudu! 

 

Výpo ty 

V první etap  se eší nelineární elektromagnetické pole pro zadanou hodnotu budícího proudu 

pro elektromagnet v sepnutém stavu, tj. s kotvou v poloze d= 0,5mm a ur í se celková 

magnetická sílá, p sobící na kotvu. Ve druhé etap  se ur í ohmické ztráty v cívce 

elektromagnetu odpovídajícímu proudu, a spo ítá se celkové oteplení systému. 

Elektrický obvod je ešen Kirrchhoffovou rovnicí pro elektrické obvody ve tvaru: 

 

 x T= -Wo 

 

Kde Wo jsou m rné ohmické ztráty v budící cívce o celkové rezistenci R a objemu V. 
 

Aktuátory s  elektromagnetem 
 

které aktuátory mohou mít v kotv  zabudován trvalý elektromagnet. V takovém p ípad  je 

kotva áste  p itahována i jeho ú inky, takže proud cívky a tedy i oh ev elektromagnetu je 

nižší. Aktuátor je ur en dynamickou charakteristikou, což je závislost rychlosti kotvy a její 

dráhy na ase. eší problém proudu, který p i protékání budící cívkou není konstantní, ale 
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ní se s asem. D vodem jsou zm ny induk nosti v systému p i zasouvání kotvy dovnit  

cívky. Problém je ešen zp sobem rozložení magnetického pole a velikostí potenciálu. 
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2. PRAKTICKÁ ÁST

SCHÉMA ELEKTRICKÉHO OBVODU 
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Vyjisk ova ka 

 

Vyjisk ovací hlava se skládá z vrtací hlavi ky, ve které je upnutá m ná elektroda, mosazné 

ídelky, na které je pružinka, hliníkový sloupek s vnit ními vodícími pouzdry z mosazi, 

z dvou hlavních hliníkových t les ve tvaru kvádru s vnit ním vybráním, elektromagnetu, ze 

vzduchového ventilu, kontakty (relátko), trn se závitem a kuželem Morse 2, v hlavním 

spodním t lese jsou pr chodky na kabely a rychlospojka na p ívod kapaliny. 

 

Montážní schéma: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4 Zapojení použití vyjisk ova ky

že se komukoliv stát, že zalomí n jaký nástroj, co s tim?  

  Obrobek se zalomeným nástrojem upneme na st l frézky nebo vrta ky pomocí 

upínek nebo do sv ráku, který je p išroubován na st l. Do v etena pomocí kužele Morse 2 a 

reduk ních vložek zlehka na ukneme vyjisk ova ku. Podle pr ru zalomeného nástroje 

zvolíme pr r elektrody a upneme jí do vrtací hlavi ky. Kladný pól ze zdroje p id láme na 

st l stroje nebo na obrobek, jestliže máme kladný pól p ivedený na st l stroje, musí být 

zaru ena dobrá vodivost mezi stolem stroje a obrobkem. Záporný pól je p iveden do hlavy 

vrtací hlavi ka mosazná h ídelka hliníkový sloupek  

spodní hliníkové 

leso 

s pr chodkami na 

kabely a 

rychlospojkou 

elektromagnet kontakty (relátko) 

horní hliníkové 

leso s vnit ním 

závitem na 

upínací trn s 

kuželem 

trn se závitem a 

kuželem Morse 2 
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vyjisk ova ky. Musíme zapojit kabel na vibrace z hlavy vyjisk ova ky do zdroje pomocí 

konektor . Na st l stroje zapojíme hadici na odtok kapaliny zpátky do nádoby s erpadlem a 

hadi ku s rychlospojkou na p ívod kapaliny p ipojíme k hlav  vyjisk ova ky. Zapneme 

erpadlo a vyzkoušíme, jestli kapalina proudí dutou elektrodou. Zapneme zdroj a zvolíme 

požadovaný proud 6 polohovým p epína em podle pr ru elektrody. P ným, podélným a 

svislým posuvem na stroji nasm rujeme elektrodu nad zalomený nástroj. Krátkými pohyby 

nahoru a dolu pohybujeme s vyjisk ovací hlavou, a díváme se na kontrolku (indikace 

ilepení elektrody). Jestliže kontrolka zhasne, musíme hlavu vyjisk ova ky trošku zvednout 

nahoru, aby se elektroda nep ilepila. Takto postupujeme do té doby, než vyjisk íme celý 

nástroj.  

 
Jednotlivé komponenty sestavy 
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1.5 Jednotlivé komponenty vyjisk ovací hlavy
 

K upnutí elektrody jsme použili vrtací hlavi ku, ve které je zašroubovaná mosazná 

ídelka, na h ídelce je hliníkový sloupek s vnit ním osazením pro pružinu a s mosaznými 

pouzdry, ve které vibruje h ídelka. Sloupek je p išroubován do spodního hliníkového 

lesa, ve kterém je umíst n elektromagnet p vodn  ze vzduchového ventilu, na ventilu je 

id lané relátko kv li indikaci p ilepení elektrody, celé je to zakryté a sešroubované 

s vrchním hliníkovým t lesem. Ve vrchním hliníkovém t lese je p išroubován upínací trn 

s kuželovou stopkou Morse 2.  
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Malý zdroj (menší trafo do 15 ampér) 

Tento zdroj jsme vyrobili jako první. Je ur en pouze na malé vyjisk ovací hlavy a na malé 

pr ry elektrody, nelze použít na velkou vyjisk ovací hlavu. Obsahuje dva 

transformátory, jeden slouží k napájení vyjisk ova ky, a druhý menší k napájení 

elektromagnetu ve vyjisk ovací hlav , a do obvodu jsme za adili i kondenzátor pro 

vyrovnání kolísání elektrického proudu. Tento zdroj má stejnou triakovou regulaci 

proudu, jako druhý výkonný zdroj jsme použili zdroj o 40 ampérech, ale tento má pouze 4 

stup ovou regulaci proudu, velké a malé transformátory jsou jednocestn  usm rn ny. 

Proud regulujeme triakovou regulací na vstupu do transformátoru. 
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Výkonný transformátor 

 

Tento výkonný transformátor dává 22V a 1kW. Nap tí a proud nám zcela vyhovuje, a spl uje 

naše požadavky. Transformátor jsme zachránili p ed vyhozením p i vým  zdroj  v u ilišti. 

Se zapojením nám pomáhal u itel odborného výcviku pan Koudela. 
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Ovládání funkce ovládacích prvk výkonného zdroje

 

ední panel slouží k ovládání zdroje, jako vypína  jsme zvolili jisti  15A, pro indikaci 

zapnutí zdroje je zabudovaná zelená led dioda, kv li p etížení nebo zkratu je v panelu 

pojistkové pouzdro, a zvolili jsme 300 mA pojistku. V panelu je zabudovaný kolébkový 

vypína  na ventilátor k chlazení, ve st edu panelu jsme zabudovali ampérmetr pro kontrolu 

zvoleného proudu a pod ním jsou výstupy +, p ipojí se na st l frézky nebo k obrobku a na 

elektrodu vyjisk ova ky. Pomocí 6 polohového p epína e m žeme zvolit proud podle 

pr ru m né elektrody k vyjisk ování, ve zdroji na vstupu do transformátoru je zapojena 

vysokonap ová triaková regulace, která se reguluje 6 polohovým p epína em. Zásuvka 

slouží k napájení elektromagnetu, díky kterému elektroda vyjisk ova ky vibruje, a nad ní je 

indikace vibrací, žlutá led dioda. 
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Montáž výkonného zdroje 

 

Spodní ást zdroje je vyrobena z 2 mm silného plechu, na kterém jsou p id lány všechny 

komponenty ve zdroji a noži ky, na horní a bo ní kryt zdroje jsme zvolili plech 1mm silný a 

na krajích d rovaný, který je ohnutý do tvaru U. D rování v plechu napomáhá k chlazení 

výkonného transformátoru. P ední panel je vyrobený z dvou plexiskel, hlavní plexisklo je 5 

mm silné a jsou na n m p id lané veškeré komponenty. Krycí plexisklo je 2 mm silné a 

zakrývá fotografický papír s popisky. Plexiskla jsou svrtána a p išroubována šroubky M3 

k hliníkovým sloupk m o pr ru 8 mm, které jsou také p išroubovány k zadnímu elu 

zdroje. Zadní elo zdroje je vyrobeno z plechu silného 2 mm, je v n m našroubovaná 

pr chodka pro kabel na 230V a otvor pro ventilátor na chlazení výkonné diody pro 

jednocestné usm rn ní a k chlazení transformátoru. 
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K snadné manipulaci jsme na frézce FNGJ 20 vyrobili hliníkové madlo s rádiusy R5 pro 

pohodln jší úchop. Horní, bo ní a spodní kryty zdroje jsme nast íkali erným lakem pro hez í 

vzhled. 

Plechové ásti nám vyrobili a poskytli záme níci, v tšina komponent  není nových a 

zachránili jsme je p ed vyhozením. 

 

 

Výroba kužele 

Pro upnutí vyjisk ovací hlavy do v etena stroj  jsme vyrobili trny s kuželovou stopkou na 

všechny vyjisk ovací hlavy. Kužel jsme zvolili Morse2, aby se vyjisk ovací hlava dala upnout 

i do malých stojanových vrta ek. Trn je vyroben z oceli 11 373, velikost polotovaru je 

110x40. Polotovar jsme upnuli to univerzálního sklí idla, a p esoustružili na základní 

rozm ry, navrtali a podep eli oto ným hrotem koníku. Nato ili jsme nožovou hlavu o 1,45°. 
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Do nožové hlavy jsme upnuli rádiusový tvarový n ž R5 do osy soustružení, soustružili jsme 

kužel Morse 2 a chladili kapalinou, kontrolovali kuželovým kalibrem. Hotový trn s kuželem 

jsme vyjmuli z univerzálního sklí idla. Univerzální sklí idlo jsme odšroubovali z v etena 

soustruhu a pomocí reduk ní kuželové vložky jsme kužel narazili do v etena soustruhu, a 

soustružili závit závitovým nožem s SK plátkem. Kontrolovali závitovým kalibrem. ezné 

podmínky pro soustružení kužele: 

 n = 600 ot/min a ru ní posuv 

ezné podmínky pro soustružení závit  

 n= 30 ot/min. 

 

Práci jsme provád li na univerzálním hrotovém soustruhu SV18R.  
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Chladící souprava 

Pot ebovali jsme n jaké podklady o funkci vyjisk ova ky, a vyjednali jsme si návšt vu 

ve firm  Dako-cz a.s. Pracovníci nám názorn  p edvedli, jak vyjisk ova ka funguje na 

zalomeném závitníku. Sv ili jsme se, jaké komponenty pot ebujeme a s im si nevíme rady. 

Dako-cz a.s. nám jako sponzorský dar darovalo tuto chladící jednotku. Byli jsme velmi rádi, 

nemuseli jsme vyráb t erpadlo. P ívod kapaliny k hlav  vyjisk ova ky je hadi kou o 

pr ru 6 mm a na konci je rychlospojka, na všech vyjisk ova kách je stejný protikus 

k rychlospojce. Hadi ka i rychlospojky jsou ze vzduchotechniky. Druhou hadicí vtéká zpátky 

kapalina do nádoby s erpadlem, hadice má také rychlospojku, pro snadnou manipulaci m že 

se p ipojit ke stolu frézky nebo vrta ky na odtok kapaliny. Na chladící jednotku jsme vyrobili 

jemný drát ný filtr na kapalinu, která se vrací zpátky do nádoby, aby zachytil ne istoty, které 

kapalina vyplavuje p i vyjisk ování. 
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3. Záv
 

Za alo to tím, když jsme se koukali, jak ob as n kdo v u ilišti zalomí závitník nebo vrták, 

že se to stát komukoliv z nás, tak jsme se rozhodli zkusit vyrobit vyjisk ova ku. První 

pokusy a návrhy 

byli neúsp šné, 

li jsme 

problém, jak 

vy ešit vibrace 

elektrody 

vyjisk ova ky, 

zkoušeli jsme 

zné 

elektromagnety, 

a také jsme si je 

sami vyráb li 

z cívek.  

Náš itel 

odborného 

výcviku nám 

velmi pomáhal 

a sehnal nám 

elektromagnety 

z n jakého 

pístku. 

Vyzkoušeli 

jsme je a 

fungovalo to, 

zbývalo vy ešit 

indikaci 

ilepení elektrody pomoci kontrolky a p ívod kapaliny. Indikaci jsme vy ešili oby ejným 

relátkem, kde jsme využili pouze kontakty, které jsou ovládány mosaznou h ídelkou. Když se 

elektroda p ilepí a p estane vibrovat, kontakty se rozpojí a kontrolka zhasne. Už jenom p ívod 
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kapaliny, mosazná h ídelka, je dutá takže se do elektrody dostane kapalina a vnit ní ást 

máme celou pod kapalinou, jelikož je kapalina nevodivá, tak nemusíme ut ovat elektroniku.  

Vše je to zad láno a ut sn no v hliníkové „hlav “, kterou jsme si vyfrézovali. S elektronikou 

nám pomohl u itel odborného výcviku, protože se vyzná v elektronice, a pomohl nám 

k navrhnutí a zapojení zdroje s triakovou regulací. 

 Když jsme m li zkušební vyjisk ova ku hotovou a fungovala, tak jsme se pustili do dalších 

kus . Vyrobili jsme v tší a výkonn jší vyjisk ovací hlavy, a další siln jší zdroj 

s transformátorem 1kW a 22V tento zdroj lze použít i na menší vyjisk ovací hlavy které jsme 

vyráb li p ed tím.  

Za pomoci u itel  odborného výcviku se nám poda ilo vyjisk ova ku vyrobit, a d kujeme jim 

nejen za jejich nápady a ochotu, ale i za díly, komponenty a materiál, který nám darovali.  

Vyrobili jsme vyjisk ova ku za minimální náklady, z v cí které byly ur eny k likvidaci. 

Myslíme, že tento výrobek je velmi užite ný a každý by si ho mohl po ídit, m žeme zachránit 

mnoho výrobk  od vyhození p i zalomení závitník , vrták i dalších nástroj . 

4. Doporu ená literatura informa ní zdroje
 

http://www.pramark.cz/vyjiskrovani-zalomenych-nastroju.html 

http://www.weppler-tools.cz/vyrobni_program.php 

http://www.electroarc.com/czech.pdf 

http://www.elektroworld.info/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t=25090&start=0

&postdays=0&postorder=asc&highlight= 

http://bonthron-ewing.se/?cat=38 

JANK ,M.: Nástroja ská technologie 1, Nakladatelství technické literatury Praha 1989. 

ISBN 06-003-89-2544. 
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5. ílohy
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

1. Cenov

á nabídka na 

trhu b žn  sehnatelné erodovací hlavy, o kterou jsme si zažádali. 
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