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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zpracovana na téma ,CNC stroje pouzivané pfi vyrobé
stavebné truhlarskych vyrobku a nabytku“. Na Gvod je prace zaméfena na jejich
historii a charakteristiku. DalSi ¢ast prace zahrnuje rozdéleni a konstrukci CNC
stroju, kde jsou struéné popsany jejich jednotlivé &asti, jako jsou ramy, vodici
plochy, upinani obrobku a upinani nastroju. Prace se dale zabyva programovacimi
softwary, zaklady fidici a regulacni techniky dfevoobrabécich CNC strojli a jejich
vyuzitim ve vyrobé. V posledni €asti bakalarské prace jsou popisovany fezné
nastroje, které se pouzivaji pro obrabéci centra.

Klicova slova: CNC obrabéci stroje, CNC program, CAD/CAM systém, CNC
technologie, pocet os

ABSTRACT

Bachelor thesis focuses on "CNC machine tools which are used at the
production of construction woodworks and furniture." Bachelor thesis is focused on
CNC tools history and characteristics. The next part of the work includes the
division and constructions of CNC machines, where its individual parts are
described. Further bachelor's work deals with programming, basic division and the
use of CNC machines. In the last part of the thesis characteristics of cutting tools
that are used for machining centers is described.

Keywords: CNC machine tools, CNC software, CAD / CAM system, CNC
technology, the number of axes
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2 Uvod

Jako téma ke zpracovani své bakalarské prace jsem si zvolil CNC stroje
pouzivané pfi vyrobé stavebné truhlarskych vyrobk( a nabytku. Zkratka CNC
vznikla z anglickych slov Computer Numerical Control. Touto zkratkou se oznacuji
pocitaCem fizené stroje. Podnétem k jejich vyvoji byl poZadavek na uleh&eni prace
pfi vyrobé jak jednoduchych, tak i slozitych vyrobkl a dosazeni vysoké presnosti,
jakosti povrchu a poZzadovaneho tvaru v nejvySsi kvalité za co nejkrati dobu a to
pfi minimalnich nakladech. Technologie obrabéni je jednim z nejrozSifenéjSich
zpusobu zpracovani materiall na bazi dfeva. Od po¢atku vyroby obrabécich stroj(,
az po soucasnost dosahl jejich vyvoj vyraznych zmén. Nejdfive se pouzivaly rucni
nastroje na opracovani materialu, poté konvenéni obrabéci stroje (frézky,
dlabacky, vrtacky, soustruhy atd.) a v dneSni dobé nejmoderngjsi Cislicové fizené
obrabéci stroje (CNC).

Vysoké naroky na pfesnost jsou dilezitym aspektem vyroby na CNC
strojich. Na nastroje pouzivané pro CNC stroje jsou kladeny vysoké pozadavky a
to predevSim pfi plném vyuziti rychlosti a presnosti CNC stroji pfi obrabéni
materialu. Mezi pozadavky patfi napf. vétsi odolnost proti opotfebeni, moznost
obrabéni pfi vysokych posuvnych rychlostech, snadna vymeéna feznych nastroju
aj. Rezné materialy se s vyvojem technologie obrabéni dfeva zdokonalovaly a
vyvijely se alternativy a materialy na jejich zhotoveni az do dnesni doby. Nejprve
byly pouzivany nastrojové oceli, nasledovaly rychlofezné oceli a v posledni fadé
materialy pro vyrobu vymeénitelnych bfitovych desti¢ek (napf. slinuté karbidy).

V bakalarské praci je kladen diraz na CNC obrabéci stroje, které
s ohledem na zvySujici se naroky na technologii obrabéni a slozitosti vyrobki
postupné nahrazuji tradi¢ni  (konven&ni) obrabéci stroje, umozriuji
dfevozpracujicim podnikiim uspokojit naroc¢né pozadavky odbératell a trzné uspét
mezi konkurenénimi podniky.

DalSi vyvoj CNC techniky se ubira smérem k ¢im dal vétsi produktivité
prace a zvySenim feznych vykonU. Proto se dnes zac¢ina pouzivat pojem HPC

(High Performance Cutting), pfi kterém se vyuziva vysokych feznych rychlosti
s velkou hodnotou posuvu a hloubky tfisky.

(Fitzpatrick, 2014)



3 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je popis a rozdéleni pocitatem fizenych
obrabécich stroji (CNC), s ddrazem na vyuZiti jejich pfednosti ve vyrobé,
charakteristika pojmu CNC obrabéci stroj a technologie CNC obrabéni.
Charakterizovat CNC obrabéni a fizeni stroju, vénovat se druhim
programovacich softward a nastaveni CNC stroja pro jejich pouziti pfi vyrobé
stavebné truhlarskych vyrobku. Toto jsou dulezité aspekty prace na obrabécich
centrech, mezi které patfi i simulace obrabéni a korekce nastrojl.

Dil¢im cilem této prace je popis obrabécich nastroju pouzivanych pro CNC
stroje a vliv opotfebeni nastroju na presnost vyroby. V neposledni fadé jsou
zminény i vybrané ¢eské firmy, které se zabyvaji vyrobou CNC stroju. Dale si kladu
za cil popsani vybranych dodavatelskych firem, které dovazi své produkty do
Ceské republiky.



4 Historie CNC stroju

Vznik a vyvoj CNC obrabécich stroji za€al rozvojem automatizace, ktera
byla nutna k zefektivnéni sériové a hromadné vyroby. Prvni automatizované stroje
vznikly koncem 19. stoleti. Byly fizeny pomoci vackovych kotou&l, hydraulického
a elektrického ovladaciho panelu. Pozdéji se zac¢alo vyuzivat koncovych spinaca,
které kopirovaly tvar daného modelu.

K velkému rozvoji automatizace pfispél znacnou mérou letecky pramysi.
Ve 40. letech 20. stoleti bylo v USA bezpodminecné nutné docilit zjednoduseni a
zrychleni vyroby rlznych druht tvarové slozitych dilca.

Do modernizace technologie vyroby zasahl rozhodujicim zplisobem
mechanik John Parsons, ktery pouzil k fizeni stroje dérné §titky. Tento vynalez je
zaklad pro Cislicové Fizeni strojd NC (Numerical Control). (Jaro$, 2000) (KFiz,
2011)

Dalsi velky pokrok v tomto odvétvi pfiSel s vyvojem servomotor(, coz jsou
pohony s velkym regulacnim rozsahem. S jejich rozvojem se zacaly vyrabét prvni
NC stroje. To odstartovalo velky rozvoj a rozSifeni NC techniky v USA a v Evropé.
Pfikazy k fidicimu panelu byly uloZeny na jiz zmifiované dérné Stitky, pasky anebo
na magnetické pasce.

V néasledujicim vyvoji automatizace bylo nutné vyfeSit automatickou
vymeénu obrabécich nastroju. Stroje mély zasobniky se Skalou nastrojli, pomoci
dvojitého uchopovani bylo mozné do zasobniku pouzity nastroj vratit a uchopit jiny
podle identifikaCnich kddovacich krouzk, které byly umistény na drzacich.

Pro pouziti ve dfevozpracujicim primyslu se poprvé zacala testovat
obrabéci centra v 80. letech 20. stoleti. Velky rozmach nastal v§ak az ve 21. stoleti.
Do té doby vlastnily CNC stroje jenom stfedné velké a velké firmy, divodem byla
vysoka pofizovaci cena. V dneSni dobé je jiz mohou vzhledem k cenové
dostupnosti vyuzivat i malé firmy a to pfedevSim za ucCelem rlznorodosti a
zefektivnéni vyrobnich operaci. (Marek, a dalsi, 2010)

V dnesni dobé jsou CNC stroje Fizené mikropocitatem, ktery se realizuje
sjednocenim HW a SW (Hardware, Software). Vyvoj pokrocil k integrovani
CAD/CAM systému a déle se zvySuje kompatibilita s externimi pocitacovymi
zarizenimi. Velkou prednosti CNC stroju je snadny pfechod mezi vyrabénym
druhem jednoho typu vyrobku na jiny. Univerzalnost vyrobniho procesu je
podnicena automatickym chodem a regulaci jeho chodu, dale ovladanim vSech
funkci (nastaveni pohybovych rychlosti, otaCek nastroje, automaticka vyména
nastroje). (Simek, 2012)
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Obrazek 1 Vyvojové stupné CNC obrabécich stroji

(Konaf, 2007)

5 Zaklady teorie obrabéni

Obrabéni je technologicky proces, kterym se vytvafi povrchy poZadovaného
tvaru, rozméru a jakosti oddélovanim ¢astic nebo €asti materialu mechanickymi,
elektrickymi, chemickymi aj. pochody. Oddélovani €astic nebo €asti materialu ve
tvaru tfisky mechanickymi pochody bfitem obrabéciho nastroje oznaCujeme jako

fezani.

5.1 Zakladni pojmy

Obrobek — je obrabény predmét

Obrabéna plocha — je ¢ast povrchu odstrariovaného obrabénim
Obrobena plocha — je plocha obrobku vznikajici pfi obrabéni

Plocha fezu — je plocha vznikajici tésné za bfitem nastroje, tvofi
pfechod mezi obrabénou a obrobenou plochou

Rezny pohyb — je relativni pohyb mezi néastrojem a obrobkem,
vytvarejici proces obrabéni

Hlavni pohyb — je sloZzkou fezného pohybu a uskutecriuje se zakladnim
pohybem stroje

Posuv — je pohyb nastroje nebo obrobku, ktery sou€asné s hlavnim
pohybem umozfiuje postupné oddélovani tfisek

Rezna rychlost - je dana rychlosti fFezného pohybu (m/min)

Hloubka fezu - je dana vzdalenosti mezi obrobenou a obrabénou
plochou a méfi se kolmo na obrobenou plochu
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5.2 Triska

Charakter fezného procesu a tim i vytvareni tfisky zavisi hlavné na
fyzikélnich vlastnostech obrabéného materidlu a na feznych podminkach. U
nekrystalickych latek (dfevo, plastické hmoty apod.) se oddéluje tfiska kiehkym
lomem nebo $tépenim, neni plasticky deformovana — je netvarena. (Vlach, 1986)

5.3 Sousledné obrabéni a nesousledné obrabéni

PFi tvorbé obrabéciho cyklu, zejména pfi frézovani kontury (vnéjsi a vnitini)
musi programator rozhodnout, kterym smérem se bude odebirat material — teda
jak frézovat, jestli sousledné nebo nesousledné.

5.3.1 Sousledné obrabéni:
Smér posuvu a smér fezného pohybu zubu (rotace frézy) maji stejny smér.

Vyhody: BFit zubu zabird vyhodnéji na maximalini tloustce tfisky, ktera se
zmenSuje do nulové hodnoty na konci fezu — plUsobi zde pfedevSim fezné sily,
které vtahuji frézu do fezu a tim obrobek pfidrzuji z hlediska jeho zpUsobu upnuti.
Naraz zubu frézy do obrabéného materialu Ize Castecné eliminovat postupnym
zabérem. Sousledné frézovani ma pozitivni vliv na vyssi trvanlivost bfitu a nejsou
zde vule mezi matici a Sroubem u loZiska vedeni.


http://uvp3d.cz/drtic/?page_id=2835

Nevyhody: Toto technologické feSeni je nevyhodné u univerzalnich stroju
s vodicim trapézovym Sroubem, kde tento zplsob obrabéni zplsobuje trhavy
pohyb stolu (pfipadny nechtény pohyb obrabéného materialu).

5.3.2 Nesousledné obrabéni:

ostfi zabira zdola nahoru, smér posuvu pusobi proti feznému pohybu zubu
nastroje (proti rotaci frézy).

Vyhody: Sily posuvu a fezu pusobi proti sobé, tim se zmenSuje vile zejména
Sroubu a matice loZisek. Tento zpusob obrabéni se vyuziva hlavné u univerzalnich
stroju s vodicim trapézovym Sroubem (asi z 90%).

Nevyhody: Bfit zubu zabira na nulové tloustce tfisky, tedy die (prokluzuje) a
posléze odebira tfisku (ostfi se rychleji otupi). Tfiska se odebira od nuly do tloustky
na konci fezu — obrobek je frézou nadzvedavan.

(Stulpa, 2015)

v Ttezna rychlost
v rychlost posuvu - vztazena k nastroji

smer otaceni
frézy

~ posuv posuv 7 A Ve

nesousledné frézovani sousledné frézovani

Obrazek 3 Zpdsoby frézovani

https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1824

20.2.2017
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6 Charakteristika CNC stroju

Cislicové Fizeny obrabéci stroj je obrabéci stroj, ktery ma prabé&h pracovniho
procesu fizen €islicové svymi informacemi o sméru, draze a pohybu pracovnich
prvku, feznych podminkach a pomocnych funkci.

Tato zdrojova data jsou zaznamenavana ve formé Cisel a pismen,
zakddovéany a postupné predavany Fidicimu systému stroje nosi¢em informaci (NC
obrabéci stroje) nebo prostfednictvim pocitate (CNC obrabéci stroje). NC
(Numerical Control) obrabéci stroje pouzivaji dérné Stitky a pasky, magnetické
pasky, CNC (Computer Numerical Control) obrabéci stroje pouzivaji pevné disky
(harddisky), pro pfenos po pevné datové lince, (popfipadé diskety).

Cislicové fizeny obrabéci stroj je konstruk&né upraveny obrabé&ci stroj
doplnény o Cislicovy Fidici systém, ktery umoZzhuje:

1. Fidit drahu nastroje vaci obrobku (tzv. geometrie obrabéni)

2. nastavit spravné technologické podminky obrabéni — (rychlost posuvu,
otaCky, druh nastroje, hloubku Fezu, chlazeni, start-stop vietena atd.)
(Rezniéek L., 2001)

CNC obrabéci stroje— v opracovani dfeva se obvykle skladaji ze zafizeni
pro upnuti obrobku, obrabécich agregatu a Fidiciho pultu. Obrobek je ulozen
vodorovné, pfipadné se vodorovné pohybuje. Existuji vrtaci, frézovaci, fezaci
agregaty, pevné nebo pohyblivé.

Pouziti nastroje a pracovni pohyby jednotlivych agregatli jsou fizeny
pocitaem a postup je zadavan prostfednictvim fidiciho pultu. Prabéh programu
muze byt sledovan na obrazovce mimo pracovni misto a muze byt kdykoliv
zastaven nebo korigovan.

NovéjSi stroje maji rovnéz samostatnou spravu nastroju. Nevyuzivané
nastrojové hlavy jsou umistény v zasobniku a jsou pfipraveny k pouziti. Jestlize to
vyZaduje prabéh programu, jsou nastroje vyhledany pocitatem fizenou upinaci
hlavou, upnuty a nasledné dopraveny do pracovni polohy.

Pribéh prace:

e Obrobky jsou vakuové upnuty nebo transportovany elektrickymi
dopravniky

e Nastroje jsou podle systému upinani mechanicky nebo vakuové
upinany

e Otacky vieten jsou upravovany ménici frekvence

e Pracovni pohyby vieten probihaji pneumaticky nebo elektricky

e Piliny jsou odsavany pfimo na misté vzniku flexibilnimi hadicemi
z umélé hmoty

(Elmar Josten, 2010)
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6.1 Vyhody a nevyhody CNC strojt

Vyhody

e zrychleni procesu opracovani

e zvy3ena pfesnost a kvalita opracovani

e zvySeni efektivity prace

e automatizace vyrobniho procesu

e snizeni poctu zaméstnancl potfebnych k vyrobé

e nepfetrzity provoz

e urychleni vSech technologickych operaci

o Vvétsi rozsah sortimentu

e moznost zapojeni stroje do vyrobni linky

e pruznost vyroby a pfizplsobeni se novému vyrobnimu planu
¢ snizeni technologickych pfestavek nutnych k nastaveni stroje a nastroje

Nevyhody

e nutnost odborné obsluhy

e vysoké pofizovaci naklady a provoz

e niz8i rychlost obrabéni v porovnani s velkosériovou vyrobou na
specializovanych strojich

¢ velké naroky na pomocné strojni vybaveni (kompresor, odsavani, vyvéva)

(Novotny, 2015)

Obrazek 4 CNC obrabéci centrum ACCORD 30 FX

http://www.panas.cz/katalog/cnc-obrabeci-centra
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6.2 Konstrukce CNC obrabécich stroju

Konstrukce téchto strojii se pfedevsim vyznacuje vysokou tuhosti a presnosti
provedeni, jsou navrzené tak, aby nedochazelo k oteplovani jednotlivych uzl{
stroje (tzv. stabilizace teploty). Z dlvodu optimalné hospodarného fezného rezimu
se uzivaji pohony s velkym regulaénim rozsahem (servopohony), a to hlavné pro
pohon vieten, tak i pro pohon posuvl. Vysoka odolnost vici opotfebeni je
dosazena uzitim valivych prvkl ve vedeni pfipadné hydrostatickym vedenim. Pro
zajisténi moznosti obrobeni z vice stran pfi jednom upnuti byvaji u CNC strojl
uzivany oto¢né a naklapéci pracovni stoly. Pro omezeni vedlejSiho ¢asu maji CNC
stroje systémy automatické vymény obrobku. Stroj je uzplsoben pro automaticky
odvod dfevénych tfisek. (Marek, 2006)

Usporadani konstrukénich prvkd ma kazdy vyrobce svoje, ale vzdy je pracovni
prostor chranén bezpecnostnim ramem nebo zakryty bezpecnostnimi dvefmi
(vikem), hlavné z davodu bezpeénosti obsluhy se musi pfi otevieni dvefi
pracovniho prostoru okamzité zastavit jakékoli pohyby vieten a suport(l. U svislych
frézek stdl kona posuvy ve dvou smérech (X, Y) a vietenik kona pfisun (Z). U
soustruzeni je obvyklé, ze loze je vyklonéné od horizontalni roviny a nastroj obrabi
za osou vietena. (Kofaf, 2007), (Pabla, a dal3i, 2005)

: -_ po(bzilta.é“

3

fidici obvod I interpolator orovnavaci obvod
‘ o] porovnévaci obvo
polohovaci polohovaci fidici obvody
obvod vietena obvod zésobniku
polohovaci polohovaci
obvod X obvod Z
e > l(— pohony posuvi
» \J
S
= @ ===
pohon vietene pohyb '_‘zésobniku odmaFovani ®
nastroju
, LI <4— odméfovan| =

Obrazek 5 Blokové schéma CNC obrabéciho stroje

(Stulpa, 2015)

13



6.3 Ramy CNC strojt

Loze i stojany, popfipadé pfi¢nik, sloupy a konzole jsou zakladni ¢asti ramu
CNC obrabéciho stroje. Na jejich tuhosti, dynamické stabilité, odolnosti proti
opotiebeni vodicich ploch a stalosti tvaru zavisi prfesnost obrabéni. Jako
konstruk&ni materialy ramu Ize pouzit rizné materialy, nej¢astéji Sedou litinu, ocel
a ocelolitinu, ale v dnesni dobé se stale Castéji pouzivaji i nezelezné materialy.

6.3.1 Vodici plochy

Dulezita ¢ast obrabéciho stroje, ovliviiuje pfimo dllezité parametry, jako je
tuhost, pfesnost a zivotnost. Podle druhu tfeni vzajemné pohybujicich se ploch Ize
vedeni rozdélit:

6.3.2 Kluznéa vedeni

Pouzivaji se predevsim u stroji mensich velikosti a tam, kde je potfeba
vy8Si tlumici schopnosti proti vzniku samobuzeného chvéni pfi obrabéni.
Nevyhodou je vyssi soucinitel tfeni (f=0,1) a pfedevsSim vétsi tfeci sily za klidu a
za pochodu stroje, coZz se nepfiznivé projevuje zvySenou necitlivosti najizdéni.

6.3.3 Valiva vedeni

Pouziti pfedevsim u stroju s vysokymi naroky na citlivost pfestaveni vétSich
hmot. Velkou pfednosti je maly a konstantni soucinitel tfeni (f=0,01), malé naroky
na mazani a trvala pfesnost. Nevyhodou je mensi tlumiva schopnost, mensi
tuhost, vysoké naroky na pfesnost vyroby a na Cistotu vodicich ploch. Pro kratsi
zdvihy se pouzivaji valecky, ulozené v plechové kleci. Pro delSi zdvihy je nutné
pouZzit valivych hnizd s obihajicimi valecky.

6.3.4 Hydrostaticka vedeni

Pouzivaji se u stfednich a velkych stroju s vysokymi naroky na pfesnost.
Vyznacduji se velmi malym a konstantnim soucinitelem tfeni (f=0,0002) a
minimalnim opotfebenim. Nevyhodou je drahy hydraulicky agregat s potfebnou
stabilizaci teploty a potize se zpétnym odvodem oleje z vodicich ploch. (Jan
Karlicek, 1983)

6.4 Servomotory a selsyny

Pfekazkou pro kompletni automatizaci byla pozadovana tolerance béhem
procesu obrabéni, ktera je bézné v Fadech tisicin palce. KliCovy vyvoj v této oblasti
bylo zavedeni servomechanismu, které vytvafi velmi pfesné informace o méfeni.
Nasazenim dvou servomechanismu spolu vznikl selsyn, kde pohybu vzdaleného
serva odpovida jiny. Pomoci mechanickych ¢i elektrickych systémd mohou byt
selsyny ¢teny a pomoci tak zajistit fadny pohyb (tvofi tak zvanou uzavienou
smycku fidiciho systému).

(Marek, 2006), (Zak, 2015)

14



6.5 Odmeérovani drahy na CNC stroji

Pro odmérovani polohy nastroje vzhledem k nulovému bodu obrobku (stroje)
pouzivame snimace polohy. Tato zafizeni patfi k nejdllezitéjSim ¢astem C&islicové
fizenych stroju, jelikoz se podileji na celkové kvalité obrabéni a pfesnosti CNC
strojli — a tim i na vysledné pfesnosti obrobku.

Délka pohybu je dana mnozZstvim pulzi do motoru suportu. Jeden
pulz=jeden inkrement. Charakteristicky parametr odmérfovacich systémul je
zakladni inkrement, coz je nejmensi rozlisitena délkova mira (jednotka). Inkrement
by mélo byt videalnim pfipadé celé Cislo, ale moderni CNC systémy umi
zpracovavat i obecnou velikost inkrementu.

Linearni odmérovaci polohy:
Podle druhu odmérovaciho signalu:

e Fotoelektrické

e Induktivni
¢ Magnetické
e Laserové

Podle zpusobu:
e Primé
o Nepiimé
Podle druhu ziskané informace:

e Inkrementalni
e Absolutni

6.5.1 Pfimé odmérovani

Snima¢ snima skuteCnou polohu stolu CNC obrabéciho stroje
inkrementalné, nebo v absolutnich hodnotach. Pohybujici se ¢ast posuvné
soufadnice je spojena s jezdcem pravitka. Vyuziva linearni odmeérovaci systém,
ktery je vybaven méfitkem s fotoelektrickym snimanim jako ztélesnénim miry tzv.
uzavfena vazba. Velkou vyhodou je dlouhodoba stabilita a pfesnost.

6.5.2 Neprimé odmérovani

U nepfimého odméfovani se neodméfuje poloha pohybujici se casti
obrabéciho stroje, ale jenom poloha pohybového mechanismu. Snimac je
napojeny na konec kulickového Sroubu - pouziva se bud rotaéniho odmérovani
polohy, nebo signalu z odméfovani vestavéného do AC servomotoru. Tento
zplUsob se pouziva u stroju s mensimi zdvihy. Nevyhodou je, Ze pfesnost polohy
je ovlivnéna zejména teplotnimi dilatacemi. Vyhodou je jednodussi konstrukéni
fedeni a niZ8i pofizovaci cena.

(Stulpa, 2015)

15



Primé odmérovani

1 - vodicl Sroub s pohonem
2 - suport

3 - odméiovaci zafizeni

Nepfimé odmérovani
1 - vodici $roub s pohonem

2 - suport

3 - odméiovaci zafizeni

Obrazek 6 Primé a neprimé odmérovani

(Reznigek L., 2001)

6.6 Upinani obrobku

Upnuti obrobku musi na CNC stroji zajistit pro kazdou obrabénou soucast
v davce stejnou polohu. Musi rovnéz vykazovat dostateCnou pevnost, aniz by
dochazelo k nezadoucim deformacim obrobku. (Vlach, 1982)

Zakladni jednotky a vztahy mezi nimi
Bézné pouzivané jednotky tlaku jsou Pascal a bar.
>100 Pa =1 hPa
>1 hPa = 1mbar
>1mbar = 0,001 bar
Vakuové upinaci systémy

Slouzi prfedevS§im pro obrabéni dfeva, umélohmotného a nekovového
materialu na CNC strojich. Vyuziva se zde prfednosti vakuového systému
s manipulaéni jednoduchosti. ZvySuje se tim produktivita a hospodarnost a navic
nevznika ani minimalni poskozeni pfi upinani obrobku, dalsi pfednosti je plynulejsi
a rychlejSi pfizplsobeni na jiny rozmér nasledujiciho obrobku. Tento systém
upinani umozriuje rychlou a jednoduchou manipulaci u riznych dimenzi a rozméru
obrobku — zkracuje pfipravny ¢as.

6.6.1 Jednookruhové upinani

Vakuové bloky jsou pfedem upevnény na konzolich prostfednictvim vodicich
liSt a zajiStény proti pohybu béhem instalace. Jeden okruh v praxi znamena, ze se
vakuové upinky nastavi na pfedem zvolena mista a teprve poté se spusti odsavaci
systém, do té doby se da s upinkami pohybovat po konzoli. Tento zptusob ma
pfednosti hlavné ve velkych upinacich silach a velké absorpci smykovych sil.
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6.6.2 Dvouokruhové upinani

Pro kvalitni upnuti obrobku je dulezita pfesna instalace upinek na konzole.
Proto se vyvinul systém dvou okruhl. Prvni okruh slouzi k upevnéni upinek na
konzoli a druhy okruh na upinani samotného obrobku. Tento zpusob vynika
vysokou pfesnosti ve vyrobnim procesu a snizenim €asu pfi instalaci upnuti.

Nejmoderngjsi upinaci systémy jsou vybaveny automatickym pojezdem
upinek, ktery méni umisténi upinek podle vykresoveé dokumentace. Toto feSeni je
vhodné do automatizovanych linek, protoze nepotiebuje zasah obsluhy.

(www.schmalz.com, 2017)

Obrazek 7 Plosné vakuové zarizeni

www.schmalz.com

21.2.2017
6.6.3 Konzolovy systém upinani

Jednda se o podtlakové upinaci jednotky. Vkladaji se do rAmu pracovniho
pole CNC stroje. Daji se pouzit jak na rovné, tak i na obloukové dilce. VétSinou se
jedna o mechanické upinani dilct pro vyrobu oken a dvefi. Na jedno upnuti je
mozné dosahnout kompletniho opracovani dilce zjedné strany a obou Cel,
vétSinou se pouziva i tzv. pfedupinani, které umozni obrobit i posledni podélnou
stranu. (Brlica, 2010), (Ampapa, 2016)

Pojem vakuové upinani

Pfi vakuovém upinani se vytvafi podtlak pod upnutym obrobkem. Vznika
tak zvany tlakovy rozdil mezi obrobkem a upinaci deskou. Tim je obrobek
pfitlaCovan na vakuovy stul a ne jak je nékdy nespravné uvedeno — Ze je vysavan.
Posuvna sila obrobku je pfimo zavisla na drsnosti povrchu obrobku, tlakovému
rozdilu a odsavané ploSe. VétSi odsavana plocha znamena vyhodnéjsi pfidrznou
silu.
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Vznik upinaci sily ve vakuu

Na vSechny plochy kazdého télesa pusobi okolni atmosféricky tlak cca. 1
bar (100 kPa). Za pomoci Venturiho trysky pfipadné externiho vakuového Cerpadla
je vzduch pod upinanym obrobkem odsavan a to vede ke sniZeni tlakového
zatizeni. Okolni tlak na zbytek obrobku plsobi stejné a pfitlaCuje obrobek na
upinaci desku v zavislosti na tlaku vakua.

Podle pravidla 0,7 — 0,8 bar, tak vznikne napf. vakuum cca 200 mbar (absolutni
tlak). Tim vznika tlakovy rozdil 800 mbar (cca 0,8 kPa/cm?), ktery pusobi na
obrobek. Upinaci sila je tedy pfimo zavisla na upinaci ploSe.

Vakuum je stav v prostoru, ve kterém nejsou zadné volné Castice. V praxi
se za vakuum povazuje nizsi tlak vzduchu, nez je atmosféricky tlak.

Vypoétové vzorce
>Sila = tlak x plocha
>F(N) = bar x A (m?) x 10°
>1 bar =10 N /cm?
(Vakuum, 2010)

Obrazek 8 Vakuové upnuti

http://www.naros.cz/katalog/Prospekt Vakuum CZ.pdf
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6.7 Upinaci pouzdra CNC stroje

Spojeni nastrojli nebo drzakd nastroju s vietenem stroje, se provadi pomoci
drzak, které maji stejny typ stopky jako ma vieteno stroje. Postupem ¢asu vlivem
¢im dal vysSi automatizace strojli se prfechazi na co nejspolehlivéjSi a nejtuzsi
upinani nastroju. Velkou mérou je ovlivnéna koupé pofizovaci cenou a
ekologi¢nosti vyroby. Proto mezi nejrozSifenéjsi upinaci systémy se fadi uz
zabéhlé rozhrani jako je systém ISO a HSK.

6.7.1 Upinani SO

Hlavnim znakem tzv. ISO upinani je metricky strmy kuzel na upinacim trnu
s urcitym pomérem kuzelovitosti. Kroutici moment pfenasi kuzel z vietene stroje
na trn. Pfenos kroutici sily nepfenasi pouze kuzel vietene, ale také unaseci
kameny umisténé na Cele vietene stroje. Ty pfesné zapadaji do vybrani na
nakruzku trnu. Hlavni vyhodou je symetricka konstrukce a tim takeé i jednoducha
vyroba. Snadné nasazovani a uvolfiovani je mozné diky velkému sklonu
kuzelovitosti (neni samosvorny jako Morse kuzel).

Obrazek 9 Redukéni pouzdro a klestinovy upinac s ISO kuZzelem

Kazdé vieteno ma pro sebe pevné dané velikosti kuzele, které nejdou podle
potfeby ménit. Proto je nezbytné pouzit trn stejného rozméru. Je to urcita
nevyhoda, protoZe v praxi neni mozno pouzit univerzalni trn z jiného stroje
s rozdilnym rozmérem I1SO kuzele. Tento nedostatek mohou odstranit redukéni
pouzdra. Jejich pouzitim se v8ak kuZel jenom zmenSi, nikoliv naopak. Nejvétsi
nevyhodou je nejista axialni sila a tuhost ulozeni. Stale se vS8ak jedna o
nejrozsifenéjSi upinaci systém pfi obrabéni a to hlavné kvuli nizké pofizovaci cené.
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mensi velky montazni rozmeér mensi dose-

presnost [ - daci plocha

polohy — S8 ol e
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chybéjici [

dosedaci —HHHY 7 e

plocha : : y R e

rozéifeni - upinaci

kuzelu sila

vietena konec vretena se

(silné zvétseno) strmym kuZelem

Obrazek 10 Nevyhody upinani strmym ISO kuZelem

6.7.2 Upinani HSK

Upinaci systém HSK funguje na principu kombinace axialni upinaci sily a
kuzelové stopky. Funguje na podobném principu spojeni s vietenem jako u ISO
upinani. Velky rozdil je v dosednuti kuzelové a Celni plochy drzaku na vieteno
a oproti ISO systému mens$i rozméry a dovoluje mit vnitini vybrani. Ke snazsi
manipulaci pfispiva niz§i hmotnost upinaciho systému. U tfiskového obrabéni je

tento upinaci systém velmi rozSifeny, protoZe dovoluje spolehlivéjSi upnuti nez
systém ISO.

! e Y
k|‘|;*

Obrazek 11 Klestinovy upinac a redukcni pouzdro s HSK stopkou

Pfenos kroutici sily je umoznén tvarovym stykem pomoci dvou stejné
Sirokych a rGzné hlubokych upinacich drazek na koncové &asti stopky. Diky
rovinnému dotyku se axialné fixuje HSK upina€ a ke zvy3eni tuhosti pfi zatizeni
ohybem. K radialni fixaci upinae pomaha duta kuzelova stopka. Jak uz bylo
fe¢eno HSK upinani je kombinace kuzZelové a Celni dosedaci plochy, proto jsou
kladeny vysoké naroky na presnost vyroby. Vyrobci musi pouzivat specialni
kontrolni a vyrobni technologie a to ma velky vliv na pofizovaci cenu.
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Obrazek 12 Upnuti HSK - stav pfed upnutim (nalevo), stav po upnuti (napravo)

HSK upinacu existuje cela fada a vyrabi se v nékolika modifikacich. Druh
A je se pouziva u obrabécich center s automatickou vyménou nastroju. Druh C
preferovany pro manualni upinani. Druh E je uréeny pro vysokorychlostni (HSC)
obrabéni, pfi kterém otacky vietene presahuji 25000 mint. Také druh F, ktery je
uréeny pro precizni obrabéni dieva, kde otacky vietene presahuji 20000 min™t.

HSK-Form A HSK-Form C HSK-Form E

HSK-Form F -

Obrazek 13 Druhy HSK upinact

(Komérek, 2011)
6.7.3 Upinaci kleStina

Touto metodou se upinaji tyové nastroje mensich primeéru. Otvor v klestiné
se tvarem pfizpUsobi tvaru obrobku, ktery se do ni upina za vnéjsi valcovou plochu.
Klestina ma kuzelovy tvar a je vyrobena z kalené oceli. Celisti se sviraji zarovef
tim upinaji nastrojovy material, pomoci tazného Sroubu, kteryn klestinu vtahne do
kuzelové dutiny télesa hlavy. Aby nebylo potfeba velké posouvaci sily, tak na sebe
nedosedaji celou plochou, ale jen okraji. Jednou z pfednosti klestin je, zZe
neposkozuje povrch obrabéciho nastroje. Tento zplsob upnuti nastroje zaruCuje
spravnou souosost upnutého nastroje. Nevyhodou je mens$i rozsah jmenovitych
pruméru klestin.
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Obréazek 14 Upinani nastroji s valcovou stopkou pomoci klestinovych upinact
http://www.koran-rankov.cz/
(21.2.2017)
(Kamenicka, 2013)

6.8 Vyména nastroju

Skupina uzlt pro polohovani, manipulaci a upnuti nastrojovych jednotek
v pracovnim prostoru obrabéciho centra plni potfebu automatické vymény
nastroju.

Pozadavky na konstrukéni provedeni:
¢ Minimalni ¢as vymény nastroje
e Funkeni spolehlivost s ohledem na pocCet vymén
e Kapacita zasobniku pro danou oblast vyuziti
o Usporné prostorové vyuziti
Automaticka vyména nastrojl ze zasobniku jsou rlizné konstrukce:

6.8.1 Systém s nosnymi zasobniky:
(pfenaSeji feznou silu)

- revolverové nastrojové hlavy (osa otaeni mize byt rizné orientovana napfr.
vodorovné, pFicné, svisle, Sikmo atd.)

- vyména vieten s upnutymi nastroji (popfipadé obrobky, nejCastéji vieteno
umisténé v oto€ném bubnu napf. vicevietenové CNC soustruhy)
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6.8.2 Systém se skladovacimi zasobniky:
(nepfenasi zadnou feznou silu)
- zasobnik maze byt feSen jako kotoucovy (kapacita do cca 150 nastroju)

- soucasti tohoto systému je manipulator k vyméné nastroje ze zasobniku do
hlavniho vietene a naopak (€as na vyménu je obvykle 3 — 8 sekund)

- pfi vyméneé se provadi kddovani nastrojl nebo nastrojovych drzaku
(KFiz, 2011)
6.9 Zasobniky nastroju

Zasobniky nastroju jsou podle typu vyrobniho zaméfeni stroje rozdilné
konstrukce:

Frézky: mivaji v zavislosti na ucelu své konstrukce razna feseni:

e Bubnové oto¢né nastrojové hlavy umisténé mimo hlavni vieteno — nastroje
se standardné vyménuji mezi vietenem a zasobnikem, a to manipulatorem
s dvéma rameny.

e Z&sobniky: byvaji v rizném provedeni:

- Pasové: obvykle je natoCenim pasu s nastroji pfichytan nastroj pro
pouziti na stroji uz v predstihu pfipraven. Manipulator poté provede
samotnou vyménu nastroji uvnitf vietene.

- Regalové: manipulator pfed pouzitim pfipravi ze skladovaného
mista nastroj do bliz8i polohy, pro pfipravovanou vymeénu jinym
manipulatorem do vietene.

(Stulpa, 2015)

Obrazek 15 Zasobnik nastroji obrabéciho centra

http://www.tekma.cz/rover-a/
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6.10Zakladni rozdéleni CNC obrabécich stroju

Podle specializace:

Jednoucelové — pfi jednom upnuti obrobku Ize vykonavat pouze
jeden druh operace (soustruhy, frézky, vrtacky, brusky)

Viceucelové — na obrobku se provadi vice druhl operaci pfi
jednom upnuti

Podle druhu operace:
- vrtaci
- formatovaci
- soustruznicka
- frézovaci
- brousici

- olepovaci

Hlavni pohyb (obrobek):
- soustruh
- bruska
- frézka
Podle zpusobu Fizeni:
NC (Numerical Control)
CNC (Computer numiral Control)
DNC (Direct Numerical Control)
Kinematika:
- sériova
- paralelni

- smiSena

Technologie odebirani trisek:
- vysokorychlostni (HSC)
- vysokovykonné (HPC)
(Marek, 2006)
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6.11Rozdéleni a charakteristika CNC stroji pouzivanych
v nabytkarském prumyslu

Rozdéleni podle typu obrabéni délime CNC obrabéci stroje na horni frézky,
obrabéci centra, formatovaci pily, vrtacky a stroje s kontinualnim obrabénim.

6.11.1 CNC horni frézky

Jsou zakladnim typem CNC obrabécich stroji vybavenych pracovnim
stolem, na kterém se pevné upinaji obrobky. Ty jsou nasledné obrabény
pohybujicim se vrtdkem nebo frézou. Diky rozdilnému ovladani je vrtani nebo
frézovani provadéno pfimocare, vyfezové nebo kruhové. CNC horni frézky byvaiji
vybaveny jednim az tfemi pracovnimi vfeteny a moznosti automatické vymény
nastroju. Ta vyrazné zkrati neproduktivni asy ve vyrobé.

6.11.2 CNC obrabéci centra

Jsou to univerzalni stroje, na kterych je mozné provadét kompletni
opracovani obrobku. Veskeré pracovni operace se provadi na jedno upnuti, coz
znacné zkracuje cely vyrobni cyklus. CNC obrabéci centra jsou dnes velice
oblibené stroje, které vyuzivaji velké firmy, ale dnes se stava dostupnym i pro
mensi podnikatele. K tomuto faktu pfispiva i stavebnicovy systém, ktery je dnes
typicky a diky nému je mozné kazdé centrum osadit libovolnymi nastroji a agregaty,
a tim uzpusobit potfebam jednotlivych firem. Centra je mozné vybavit vrtacimi
nastroji, pilovymi kotouci nebo frézami. Stroj Ize také na pfani zakaznika osadit
brusnymi agregaty, které brousi tvarové slozité obrobky hned po vyfrézovani.
Nékteré stroje tohoto druhu Ize osadit i olepovackou hran, ktera dokaze olepovat
plosSné tvarové dilce.

6.11.3 CNC formétovaci pily

Jsou vyuzivany k déleni velkoplo$nych formatlli na pozadované mensi
pfifezy. Po pfedani informaci fidicimu systému pily je nejdfive bezpodminecné
nutné vytvofit spravny narfezovy plan, ktery je optimalizovany pro dany druh
vyroby. U CNC formétovacich pil je ulozeni agregatu provedeno hornim nebo
spodnim zplsobem. U hornich neboli portalovych pil je vétSinou otaceci pilovy
agregat, ktery umoznuje podélné a pficné déleni materialu bez otaeni obrobku.
Moderni pily dokazou délit vice velkoplo$nych desek na jeden fez, coz je vhodné
do velkosériové vyroby.

6.11.4 CNC kolikovaci vrtacky

Jsou stroje, které se vyuzivaji pfedevSim k opracovani ploSnych dilca.
Jejich konstrukce je oproti frézkam leh&i a jednodussi, a to diky menSim pracovnim
silam. Jsou vétSinou vybaveny podavaci dila, které vétSinou umozZniuji z jedné
strany dilec vkladat a z druhé strany vyjimat material. Dal$i dllezitou soucasti
CNC vrtacek jsou nosice vrtacich agregatl, pomoci nichz je stroj zarover schopny
vyvrtat otvory do plochy, a i do hran obrobku. Kazdy vrtaci agregat je vybaven
pozadovanym pocétem vrtacich vieten tak, aby bylo docileno co nejvétsi
efektivnosti prace s co nejmensimi nevyrobnimi ¢asy. (Kral, 2008)
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6.11.5 CNC stroje na kontinualni obrabéni

Obrabéni se uskute€nuje pfi souc¢asném posuvu obrobku. Téchto typu
strojli se vyuziva pfedevsSim k obrabéni bocnich ploch a hran. Stroj je osazen
nékolika obrabécimi agregaty, které pfi prichodu obrobku provedou operaci
(formatovani, olepeni hran, zacisténi radiusu hran). Kazdy agregat je nastaven
podle parametri obrobku automaticky. Vyuziti téchto stroju zkracuje pfipravné
Casy a pouzivaji se dnes i v menSich firmach.

6.11.6 Tvarové CNC olepovacky

Tyto stroje jsou vhodné na olepovani hran tvaroveé sloZitych dilcu. VétSinou
tento stroj dokaze naformatovat, zacistit a olepit dilec. CNC olepovacky jsou
vybaveny olepovaci hlavou, ktera umozriuje nalepovani hrany. (tzv. technologie
tenkého filmu). Tyto stroje jsou vétSinou kombinaci dvou systémui olepovani pro
neviditelny spoj. Z procesu olepovani vétSinou odpada faze ohfevu lepidlové
smési. Uvnitf stroje je odsavaci pole, coz pfispiva k odsavani otvorld nad
pracovnimi jednotkami. Podavaci lamelovy pas zaruCuje vysokou stabilitu a
presnost olepovaného dilce. Rychlost posuvu je plynule regulovatelna od 10 do 24
m/m?*. Tlak pusobici na dilec je vyvolan pruzinami na spojovacich
technopolymerovych ty&ich. Soucasti stroje jsou zaciStovaci cidliny, oscilani
kartace, Skrabka lepidla a jednotka brouSeni bo&nich ploch. (Dvofak, 2003)

(Novotny, 2015),

6.12 Obrabéci nastroj

Tyto nastroje musi mit zvySenou zivotnost, kvdli flexibilnimu nasazeni pfi
obrabéni rlznych druhd materiald na bazi dfeva Viastni fezny proces je
uskuteCniovan tak, ze bfit (t. pracovni &ast néstroje) vnikd do materialu
obrabéného vyrobku, z néhoz jsou oddélovany &astice ve tvaru tfisky. Jsou proto
osazovany bud HM, nebo diamantovymi bfity.

6.12.1 Historicky vyvoj feznych nastroju

oceli jako jsou napf. korund a diamant, ale z divodu své nizké houzZevnatosti
nebyly vhodné pro standardni fezny nastroj. Velky vyvojovy skok tvrdych materialt
nastal az po vyuziti elektrické obloukové pece (v roce 1897 Moissonem v Pafizi).

Na po¢atku minulého stoleti se zjistilo, Zze vyborné fezné vlastnosti

vrwve

Za vyznamny milnik Ize povazovat vyvoj slinutych karbidi a jemnozrnnych
materiald. (Humar, 2006)
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Vysvétleni zkratek:

HM = Hartmetall (v Cechach se také nazyva SK platky nebo tvrdokov)

HL = Vysoce legovana ocel

HS = Rychlofezna ocel

PKD = Polykrystalicky diamant (také oznaCovano DP)

MKD = Monokrystalicky diamant (také oznacovan DM)

(Elmar Josten, 2010)

6.12.2 Nastrojové a rychlofezné oceli

Pro tyto nastroje se pouziva legovana ocel (zkratka SP), ktera je vhodna pro
méné narocné pouziti, protoze dobfe snasi dlouhodobé prehfati nad 200°C. Ma
zvyseny podil uhliku, popfipadé je legovana manganem nebo kiemikem. Vyrabi
se z ni napf. sukovniky. Ostfi ma obvykle nizkou zivotnost.

Vysoce legovana nastrojova ocel (HL) ma zvySeny obsah uhliku a vice nez 5 %
legujicich prvkl, mezi nez patfi pfedev§im chrom a nékdy také vanad, molybden,
popfipadé wolfram. Obvyklé pouziti je u celistvych fréz. Vysokolegovana
rychlofezna ocel (HS, dfive oznadovana jako HSS) obsahuje vice nez 12 %
legujicich pfimési — wolfram, chrom, vanad, molybden a kobalt. Je to nejvhodné;si
material pro obrabéni masivniho dfeva.

6.12.3 Slinuté karbidy (tvrdokovy)

Slinuté karbidy se vyskytuji ve dvou provedenich — nepovlakovany slinuty
karbid HW (dfive HM) a povlakovany slinuty karbid HC, jehoz povlak ma zlatavou
barvu a je vytvofen 3 az 8 um (mikrometr) silnou vrstvou nitridu titanu nebo
karbonitridu titanu. Stejné jako oceli jsou slinuté karbidy kombinaci smési karbid(
a pojiva. Karbidl je podstatné o dost vice nez pojiva, pfi¢emz u nastrojovych oceli
je to naopak. Praskovy karbid wolframu, titanu, niobu, tantalu a pojivo (kobalt) se
rozemilaji na jemny prach, michaji se a lisuji do blok(l za pomoci vysokého tlaku
az 420 MPa. Z nich se poté nafezou a obrobi desticky, které se poté slinuji tj.
vystavi se teploté az 1500°C.

Desti¢ky se na télo nastroje pfipeviuji zejména pajenim pomoci elektrického
odporového nebo indukéniho ohfevu. Desti¢ky ze slinutych karbidd se pouzivaji
hlavné na pilovych kotoucich, frézach, vrtacich a nozich pfedevsim proto, ze maji
vysokou tvrdost a odolnost. Oproti nastrojové oceli je trvanlivost az 100nasobna.

Nevyhodou slinutych karbidu je jejich kiehkost, ktera vyZaduje velmi opatrné
zachazeni. Bfit nastroju je nutné chranit pfed narazem do kovu. Mala tepelna
vodivost slinutych karbidl vyZaduje opatrné ostfeni. Pfi pouZivani nastroji se
slinutymi karbidy se kladou vétsi naroky na obsluhu, udrzbu a vlastni praci na stroiji.
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Obréazek 16 Drazkovaci fréza s vyménitelnymi bfitovymi desti¢kami
www.igm.cz/igm-fO44-drazkovaci-freza-se-zavrtavaci-ziletkou
6.12.4 Diamantové nastroje

Bfity diamantovych nastroja tvofi tenka vrstva syntetickych diamantovych
krystalt (PKD) ve velice husté slisované podobé bez pojiva, ktera je napevno
pripojena k Celni ploSe desticky slinutého karbidu (SK), ktera tvofi pouze nosnou
¢ast (nosic). PKD se vyrabi z grafitli pfi plsobeni vysokého tlaku a teploty. Existuje
nékolik druht PKD, které se od sebe navzajem lisi velikosti a hustotou zrn. Kazdy
druh mé& své vlastnosti, pro néz je vhodny pro opracovani konkrétnich materiald.
PKD ma diky svoji struktufe bez pojiva extrémné vysokou odolnost proti
opotrebeni, ale zaroven vétsi citlivost na razové namahani.

Diamantové bfitové desticky maji mensi uhel Cela a vétsi uhel bfitu nez
bfitové desticky u SK nastrojl. To je také duvod, pro¢ diamantové nastroje nejsou
idealni pro obrabéni masivniho dfeva (pfedevsSim jehliCnatého), ktery naopak
potfebuje vétsi uhel Cela a menSi Uhel ostfi. Pfi fezani (obrabéni) masivniho dfeva
vznika vétsi tfiska, tzn. ze zuby nastroje jsou velmi namahany na pruznost, coz by
také mohlo vést k poSkozeni PKD vrstvy. Diamantové nastroje jsou uréeny hlavné
na obrabéni povrchové upravovanych desek a homogennich aglomerovanych
materialu.

Nastroje jsou rozdilné cenou, ale pfedevSim tim kolikrat se daji naostfit.
Firma Leitz vyrdbi diamantové néstroje v nékolika provedenich a nejvyssi tfidu
nastroju Ize 10 az 17krat nabrousit.

(Marek, 2003)
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Obrazek 17 Diamantova fréza

www.igm.cz/igm-fachmann-diamantova-freza

(21.3. 2017)

6.12.5 Rezné nastroje

Pfi obrabéni je snaha pouzivat moderni vysoce odolné nastroje,
které umoznuji vysokou produktivitu prace. Upinani nastroji do vietena je
zavislé na upinaci ploSe drzaku nastroju, muze byt bud valcova nebo
kuzZelova. V dnedni dobé se vyuziva upinani na kuzelovou plochu, které je
podminéno vétsi Cistotou kuzelovych ploch.

Obrabéci nastroj se sklada z nasledujicich &asti:

e Rezna éast — funkéni &ast nastroje — je sloZena z ostfi, ela
a hibetu, tj. prvkd tvoficich tfisku. Je-li nastroj vicebfity
(vicezubé), svou feznou ¢ast pak ma kazdy bfit (zub)

e BFit — klinovita ¢ast nastroje — prvek fezné Casti nastroje
ohranieny hifbetem a ¢elem

e Upinaci ¢ast (stopka) — Cast slouzici k upinani nastroje

e Utvare€ tfisky — Cast Celni plochy uréena k laméani nebo
svinovani tfisky. Maze byt vylisovan nebo pfilozen na Celo
nastroje.

(Sadilek, a dalsi, 2007)

Geometrie fezného nastroje ma velky vliv na velikost sily fezani a jeji
rozloZeni do jednotlivych slozek, na utvareni a odvod tfisky, drsnost, pfesnost a
kvalitu obrobené plochy, hospodarnost obrabéciho procesu a trvanlivost bfitu.

Rezné materidly (material bfitu) rozhodujicim zpGsobem ovliviuji
produktivitu, kvalitu vyroby a vyrobni ndklady. Jejich vyznam je charakterizovan
narocnymi pozadavky, ve kterych bfit nastroje pracuje. Pfi obrabéni byvaji
vystaveny intenzivnimu mechanickému a tepelnému namahani. Naméhani vede
k otupovani bfitu, pfipadné k jeho destrukci. Rezny material musi mit proto vétsi
tvrdost nez material obrabény, aby mohl fezny klin vniknout do obrabé&ného
materialu a odfezavat tfisku.
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6.12.6 Pozadavky kladené na fezné materialy

e vysoka fezivost

e odolnost proti vzniku trhlin a pevnost vazby vnitfnich fazi

e chemicka stalost a chemicky neutralni chovani vi¢i obrabénym materialim
e odolnost proti otéru (adheze, difuze, narustky...)

e pevnost za tepla a odolnost proti teplotnim razam

e pevnost a tvrdost v tlaku

Nastroje Ize délit podle konstrukce na:

- celistvé — téleso i fezna Cast, tvofici jeden celek, jsou vyrobeny z oceli, a to
nastrojové nebo rychlofezné

- s pajenymi bfitovymi desti¢kami — desti¢ka z fezného materialu je pfipajena
tvrdou pajkou na téleso noze, respektive do jeho Ilzka; téleso noze je
z konstrukéni oceli

- s vyménitelnymi bfitovymi destic¢kami (VBD) — bfitova destiCka se upina
mechanicky do noZového drzaku z konstrukéni oceli dle systému upinani
ISO (KFiz, 2011)

6.12.7 Korekce nastroju

Korekce nastroju umozriuje vytvofit obecny partprogram, ktery je pouzitelny
pro rlizné priméry a délky nastroju (soustruht, fréz, vrtaka apod.) PFfi vymeéné
nastroje s jinymi rozméry se upravi pouze pfislusna korekce a partprogram
zUstane beze zmény. Délky nastrojl jsou udavany v soufadnicich os kartézského
systému. Velikost nastroje je vztazna k nulovému bodu vymény nastroju (nastroju
s drzaky). Korekce na polomér nastroje (radiusovych) se uvadi zaobleni (radius)
Spi¢ky nastroje (u soustruznickych nozl a radius fréz daného priméru spolu se
stanovenim polohy néstroje k obrabéci plose). P¥i této korekci se pouzivaji vypocty
ekvidistanty drahy nastroje. Vysledna korekce je superpozici a je dana pohybem
vymény obrabécich nastrojl.

Korekce nastroju jsou dvojiho druhu:

e Korekce na polomér nastroje: je oznacena G-funkci ze 3. skupin
(G41,G42 a G40)

e Korekce délkové: jsou ur€eny vzdalenosti mezi vztaznymi body
nastroje a koncem frézy ve sméru osy Z.

(Stulpa, 2015)
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6.12.8 Rozdéleni fréz

e Podle ploch, na kterych jsou vytvorené zuby:
e valcové zuby na valcové plose
o kuzelové zuby na kuzelové plose
e Celni — Celni valcové - zuby jsou na Cele i na valcové plose
e tvarové — zuby na tvarové plose
e Podle poméru poctu zubl:
e jemnozubé
e hrubozubé
e Podle druhu upinaci hlavy:
e HSK
e |SO
Méné pouzivané:

o Morbidellia SCM
o MK
o MK2

(Simek, 2012)

Obrazek 18 Diamantova fréza — stopkova

https://www.pilart-drevoobrabeci-nastroje.cz

20.3.2017
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7 Zaklady ridici a regulaéni techniky

V technice prejimaiji Fidici a regulacni zafizeni dalezité ulohy v uplatnéni
stroji a produkénich sestav. Umoznuji automaticky prabéh predem zvolenych
postupu (napf. upinani, pohyb nastroje, regulace teploty a tlaku az po komplexni
fizeni procesl na vyrobnich linkéach).

Rizeni umozriuje provadét urcité funkce planovanym postupem. Pro pfiklad
fidici prvek automaticky vypne lis, pokud je dosazen piedvoleny lisovaci tlak. P¥Fi
fizeni ovliviuje Fidici prvek (vypinac, ventil) v fidicim ¢lenu (motoru, hydraulickém
Cerpadle) uc€inek na fizenou oblast (lisovaci tlak lisu). Jelikoz odchylky a poruchy
nejsou korigovany a dosazené hodnoty nemaji Zadny zpétny ucinek pfi obrabéni,
mluvime o otevieném fidicim fetézci.

Rizeni mGze probihat podle programu (programové Fizeni), podle
Casového rozpisu (fizeni Casovym planem), podle posloupnosti priibéhu operaci
(prdbéhové Cili sekvencni Fizeni) nebo podle dosazenych bodld postupu pfi
obrabéni (fizeni podle bodu).

Pod pojmem fizeni (nebo ovladani) rozumime automaticky prubéh
planovaného procesu bez zpétného pusobeni na zadané hodnoty (fidici veliiny).

Regulaci jsou zadavané veli€iny systému automaticky upravovany. Pfitom jsou
neustale sledovany (méfeny) skute¢né dosahované hodnoty a ty jsou porovnavany
s hodnotami pozadovanymi. Regulator odstrafiuje odchylky pomoci signald
vysilanych do fidiciho panelu. Timto zpétnym pusobenim je vytvofen uzavrieny
regulacni obvod.

(Elmar Josten, 2010)

7.1 Simulace obrabéni

Simulace (verifikace) slouzi k ovéfeni spravnosti vytvofeného programu
pohybem nastroje pfi obrabéni. Simulace programu je mozné zkouset i mimo stroj,
na pocitaci s pfisluSnym softwarem (pfi tvorbé programovanych pfikazu), nebo pfi
na CNC stroji. Dale se daji testovat ekonomické aspekty obrabéni, bere se v Gvahu
vykon stroje, moznosti stroje, vyrobni €as a také samotna technologie obrabéni,
tedy teoreticka znalost pracovnika spojend s jeho zkusenostmi.

Vykresleni drah nastroji na Fidicim pocitadi, slouzi k pfedbéznému
vyhodnoceni spravnosti zpUsobu obrabéni a k vyhodnoceni operaénich Usekl
(drah jednotlivych nastroju).
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* MASTWERWORK - graficky programovaci CAD/CAM systém

* MASTERAT - 3D prostfedi pro precizni nastaveni pracovniho stolu
*MASTERWINDOW - balik software pro vyrobu oken
*MASTERDOOR - balik software pro vyrobu dvefi
*MASTERNEST - optimalizace hromadné vyroby z jednoho dilce

*MASTER 3D - kompletni 3D feSeni pro navrhy, simulaci a vyrobu
Obréazek 19 Simulace obrabéni

http://www.drevoobrabecistroje.cz

21.2.2017

7.2 Pohyb nastroje (suportti) podle instrukci programu

Ridici systém CNC stroje ¢&te cely blok najednou. Kdyz stroj provadi
instrukce uvedené v bloku, nacte se dalSi blok atd. V bloku dochéazi ke zrychleni
od nuly az k poZzadované rychlosti nastroje a poté ke zpétnému zpomaleni az na
nulu. Pozdé&jSi pohyb je uz v jiném smeéru, setrva¢nosti pohybu suportl (brzdéni,
zrychleni) stroje vznikne na pfechodech mezi jednotlivymi bloky.

7.2.1 Rezna rychlost a omezujici otacky

Ridici systémy CNC strojil (soustruhtl) zadavaji do programu nejen otacky,
ale i feznou rychlost, ktera je stanovena podle vyrobnich parametrd vyrobce.
Omezujici otacky jsou pfedevsim dany pfipadnymi nevyvazky upnutého materialu
a technickému stavu stroje tak, aby nedochazelo k pfipadnému chvéni celé
obrabéci soustavy a tim ke zhorSeni kvality obrabéného povrchu, k rychlejSimu
opotfebeni nastroje a nadmérnému opotiebeni (zatizeni) stroje. (Stulpa, 2015)

7.2.2 Mezni systémy ACC

Tyto systémy pfizpUusobuji tak zvané akéni veliCiny — nejCastéji velikost
hloubky fezu a posuvu — pfedvolenym meznim hodnotam velikosti fezné sily,
krouticiho momentu, vykonu apod. PfestoZe nezaru€uji obrabéni v Uplné
optimalnich podminkach, patfi mezi nejCastéji pouzivané ochranné systémy.
posuv, za poruchovou veli¢inu hloubka fezu. Rezna rychlost se povaZuje za
konstantni. (Smid, 2010), (Mattson, 2010)
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7.3 Souradnice (ridici osy)

Pfi obrabéni musi byt v trojrozmérném pracovnim prostoru stroje kazdy bod
pfesné a nezaménitelné urCen a oznacen. Toto uréeni se provadi pomoci tfi os
pravouhlého systému soufadnic, které jsou stejné s pohybovymi osami stroje. Bod,
ve kterém se hlavni osy X, Y, Z setkavaji, je nulovym soufadnicovym bodem.
Pokud umistime obrobek do tohoto soufadnicového systému, mohou byt body
obrabéni a pojezdové drahy jednoznacné popsany a fizeny programem (Obr. 21
Sméry obrabéni frézovaciho automatu)

Usporadani souradnic. K oznaceni a uspofadani soufadnic si mizeme
pomoci natazenymi prsty pravé ruky (Obr. €. 20 Pravidlo pravé ruky)

Pfi programovani vychazime ztoho, Ze se pohybuje nastroj, zatim co
obrobek je ve statické poloze. Pohyby v kladném sméru se oznacuji shodné se
smérem soufadnic jako +X, +Y a +Z.

(Kral, 2008)

Obréazek 20 Pravidlo pravé ruky

Z toho vyplyva nasledujici usporadani:

osa X (smér palce) probiha rovnobézné s upinaci plochou a
pFedni hranou stolu tedy horizontalné;

osay (smeér ukazovacku) probiha horizontalné kolmo k ose X;

osa z . (smér prostfednicku) je kolma na rovinu upinani, shodné

s hlavnim pracovnim vietenem stroje.
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Obrazek 21 Sméry obrabéni frézovaciho automatu

Pridavné (doplitkové) osy. Pro zvlastni obrabéci operace s posuvnymi a
vykyvnymi pohyby se CNC stroje vybavuji doplfikovymi posuvnymi a otoCnymi
osami. Jsou dilezité pfi zhotovovani komplikovanych dilt na strojich s vice nez 3
osami.

Obréazek 22 Pravouhly systém soufadnic s hlavnimi, otoénymi a posuvnymi osami

(Elmar Josten, 2010), (Hwan, a dalsi, 2008)
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7.4 Pracovni rozhrani CNC obrabécich stroju

Pro pracovni prostor jsou uréené zakladni vztazné body, které je dllezité
znat i pro vlastni programovani. Jsou to:

Referenéni bod R: je s pfesnosti uréen vyrobcem a jeho aktivace je dulezita
pro sjednoceni mechanické a vypocetni techniky stroje. Slouzi k detailnimu
nastaveni odméfrovaciho systému po uvedeni stroje do chodu. Je realizovan
mechanickym zpusobem, tzv. pomoci koncovych spinacd.

Nulovy bod M: je dalSi pevny bod v systému a je také stanoveny vyrobcem.
Je to vychozi bod pro v&echny dalSi soufadnicové systémy a vztazné body na
stroji. V celé fadé pripadl vyrobce fidicich systému( pouzivaji variantu, kdy
spojnice nulového bodu M a referenéniho bodu stroje R je uhlopfiCkou
pracovniho prostoru stroje. Vzdalenosti téchto bodl jsou vyrobcem presné
odméfeny a vlozeny do paméti fidiciho systému.

Nulovy bod obrobku W: lze nastavit pomoci specialni funkce Fidiciho
systému v jakémkoli misté pracovni plochy stroje — tzn., Zze si tuto polohu
uréuje obsluha stroje (programator sam). Nulovy bod obrobku W se vyhodné
umistuje do takového mista, aby se zjednodusil vypocet pfechodovych mist
jednotlivych konstrukénich technologickych prvka. (napfiklad: do téch mist na
obrobku, od kterych zacCina kétovani na vykrese) a to umoznuje zjednodusit
praci pfi navrhovani (nemusi se dopoditavat kéty a rozméry obrobku).

(Jan Karlicek, 1983), (Simek, 2012)
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7.5 CAD/CAM systém

Pokud chce v sou¢asné dobé firma konkurovat na trhu, je nutné, aby v co
nejkrat§im ¢ase za co nejmensi cenu maximalné vyuzila své strojni zafizeni.
Re$eni spodivd vtom, Ze s automatizaci vyrobnich operaci musi byt
pocitaCova podpora pouZzita pfimo ve vyrobé.

V modernich CNC systémech, které zahrnuji princip konec-konec, je
design komponentl vysoce automatizovany s vyuzitim Computer-Aided
Design (CAD) a Computer-Aided Manufacturing (CAM) programa. Tyto
programy produkuji pocitacovy soubor, ktery je interpretovan k vypisu pfikazu
potfebnych k provozu konkrétniho stroje pomoci postprocesoru, ktery je
nasledné nahran do CNC stroje pro samotnou vyrobu. Protoze jakykoliv
konkrétni komponent muze vyzadovat pouziti mnoha rliznych obrabécich
nastrojll — pily, atd. — moderni stroje ¢asto kombinuji vice nastroji do jediné
Lbunky“. V ostatnich pfipadech je pouzit vétSi poc€et riznych stroji s externim
fizenim a lidské Ci robotické obsluhy, které premistuji obrobky mezi stroji.

Je tedy vhodné, aby byl model pocitaové integrovan do systému.
Programy pro pocitatovou podporu tvorby geometrie nebo modelu obrobku —
CAD programy — (napf. Autodesk AutoCAD, Autodesk Inventor, ProEngeneer,
3DsMax). Pomoci systému pro podporu navrhu drah nastrojii — CAM — (napf.
alphaCAM, edgeCAM, SolidWorks) je mozné (po doplnéné technologickymi
informacemi) zpracovat program pro CNC stroj, mezioperaéni dopravu
materialu, naradi, obrobku, vyrobkl a materialu.

(Kfiz, 2011)
7.5.1 Vyuziti interpolace typu spline

Vyrobky se zaoblenim, s plynulymi pfechody Ize na CNC obrabécich strojich
jiz bézné vyrabét. V souCasné dobé Ize jejich systémy umoznit obrabéni po
kfivkovych drahach, které jsou definovany pfedem stanovenymi body —
nazyvaji se spline. Systémy CAD/CAM podporuji vystup informaci (dat)
interpolaci do typu spline a mohou tak nahradit velké mnozstvi blokl linearni
interpolace (kfivku rozloZzenou na kratké usecky a na bloky). Tim dochazi
k vyznamnému zmen$eni objemu zpracovanych dat fidicim systémem, pohyb
nastroje je plynulejSi a také rychlejSi. Draha pracovniho néastroje obrabi
pozadovany tvar obrobku €asto s vétsi pfesnosti, nez by tomu bylo v pfipadé
drah poskladanych z kratkych usecek.

(Stulpa, 2015)
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7.5.2 Parametry obrabéni pro CAM systémy

Pro spravny chod stroje je nezbytné prevést pocitaovy koéd na soufadnice
obrabéni. Programy vyuzivaji algoritmy, které tento pfesun informaci ulehduiji.
Jsou dulezité tyto parametry:

Posuv: je uveden v délkovych jednotkach na otacku (milimetr na
otacku, mm/ot.) s ohledem na pocet zubu frézy.
Jedna se o relativni rychlost, pfi které je fezny nastroj pfivadén
k obrobku.
Ubér: Podil priméru frézy, ktery se zapoji do frézovani v rovinach
XY. Ub&r mtze byt mé&Fen jako procento priiméru nastroje nebo podle
hodnoty v milimetrech.
Stepdown: Definuje axialni hloubku fezu v ose Z. Casto je uréena
poctem urovni v ose Z (svislé priichody), nebo na zakladé aritmetické
hodnoty v mm.
Allowance: UrCuje bezpe€nostni vzdalenost mezi opracovavanym
obrobkem a komponenty samotného CNC stroje. Tento parametr ma
hodnoty ,ON* nebo ,OFF*.

(Optimizing CNC wood milling operations with the use of genetic

algorithms on CAM software, 2014)
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7.6 3D tiskarny

3D tiskarny nejsou pfimo cilem této prace, jejich princip je velmi podobny.
Nejnovéjsi 3D tiskarny dokazou metodou 3D tisku vyrabét produkty, jejichz
vlastnosti jsou podobné skuteCnému dfevu. V dnesni dobé jsou tyto projekty
v kone¢nych fazich vyvoje. Vyzkumnikim z fakulty architektury univerzity
v Berkeley, ktefi experimentuji s alternativnimi materialy pro 3D tisk z pfirodnich
zdroju. Pokusy se soli a cementem pouzivaji taky dfevéné piliny z javoru, borovice
a pekanového ofechu. Vyrobek vznika nanasenim tenkych vrstev dievénych pilin
s pfimési latky, kterd& po naneseni vodniho aerosolu vrstvu zpevni. Timto
zplUsobem lIze vyrabét tvarové slozité vyrobky, které se daji stejné jako bézné
dievo dale obrabét a opracovat. (http://www.3d-tisk.cz, 2014)

Obrazek 23 Imitace pivni sklenice vytisténa z materialu Buzzed

http://www.3d-tisk.cz
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7.6.1 Univerzalni CNC kfizovy stul

Tyto stroje zacinaji byt ¢im dal oblibenéjsi kvuli nizké pofizovaci cené a
jednoduchosti konstrukce, bez nutnosti vysoké kvalifikace obsluhy. Jedna se
0 portalovy kfizovy stll s linearnimi osami X, Y a Za ty jsou uloZeny
v preciznich loziskach. Na vSech osach jsou pouzity plnohodnotné digitalni
servomotory s absolutnim odméfovanim. Svisly suport je vybaven
univerzalnim upinacim systémem, do kterého Ize rychle a snadné ménit
jednotlivé technologie (frézovaci vieteno, vektorova hlava pro nataéeni
fezacich nozu, popisovaci hlava, sondy atd.). Rychlosti fezu se mohou
rovnat velkym CNC obrabécim centrum, ale i menSimi Ubéry materialu.

(3D, 2016)

Obrazek 24 Cutter speedy

https://www.3dsolid.cz/
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8 Pramyslova revoluce 4.0

Tuto revoluci pfedstavuje nastup kybernetickych systéma, diky kterym vznikaji
tzv. ,chytré tovarny“. Inteligentni zafizeni prebiraji Cinnosti, které doposud
vykonavali lidé napf. vkladani prokladl do hrani, manipulace s materidlem od
jednoho stroje k druhému, manipulaci s dfevnim odpadem nebo samotnym
obrabénim dfeva. Tyto nové technologie pocitaji s autokonfiguraci, strojovym
vhimanim, autodiagnostikou a pocitaCové propojeni strojniho zafizeni a materiala
potfebnych k vyrobé. Zaklady tzv. ¢tvrté priamyslové revoluce se objevily v roce
2011, kdy se zacaly integrovat do dfevozpracujicich vyrobnich zavodd. Roboti
prevezmou jednoduché opakuijici se Cinnosti, na které bylo doposud potieba lidské
prace.

To vnejbliz8i dobé& ovlivni pracovni trh, kde bude ohroZzena
nezaméstnanost lidi s nizkou kvalifikaci. Na druhou stranu budou vznikat nova
pracovni mista, ktera vSak budou vyzadovat vysSi kvalifikaci zaméstnancd,
prfedevsim co se tyCe obsluhy a nastaveni automatickych linek. Hlavni vyhodou
téchto linek je sobéstacnost. Automatizovany systém fungujici pomoci strojového
vnimani, autokonfigurace (sebenastaveni parametr(i strojli s minimalnimi zasahy
do chodu obsluhou) a v neposledni fadé nepfetrzity provoz.

(Cerveny, 2016)

Obréazek 25 Frézovani 3D modelu robotem

http://www.octopuz.cz/aktuality/frezovani-pomoci-programu-octopuz-a-robotu

21.2.2017
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9 Ceské firmy vyrabéjici CNC stroje

9.1 Spoleénost Houfek a.s.

[ = =

r
-
N EHERF R B A

Byla zalozena vroce 1991. Na =zacatku vyrabéla jednoduché
dfevoobrabéci stroje pfedevsim pasove brusky, které vyrabél zakladatel firmy Ing.

Sirokopasové brusky, dlabacky, frézy a od roku 2007 i CNC obrabéci centra.

V dnesni dobé& ma firma v portfoliu 9 druht CNC stroji. Od jednodusSich
3-osych, které jsou predevsim ureny na vyrobu nabytkovych dilcti a okenni rama.
5ti-osa obrabéci centra jsou osazena dvouosou hlavou s kapalinou chlazenym
vietenem vlastni konstrukce, kterd jsou uréena na vyrobu slozitych nabytkaiskych
dild. Tyto stroje vynikaji vysokou tuhosti jejich konstrukce. Ureny jsou pro
obrabéni masivniho dfeva, kovu a kompozitnich materialt. Firma vyrdbi CNC
stroje na pfani zakaznika, lze stoj vybavit konzolovym, rastrovym nebo hladkym
stolem. (Ledr, 2017)

9.2 Jerabek s.r.o.

JERABEK"®

STROJE S.R.O.

Spole¢nost vznikla v roce 1993. Od roku 1998 byla zahajena vyroba kmenovych
pasovych pil. Na za¢atku roku 2001 se firma zacala soustfedit na dfevoobrabéci
stroje. Postupem Casu se firma zaméfovala na sloZitéjSi dfevoobrabéci stroje.
Firma vyrabi CNC stroje vlastni konstrukce, které Ize vybavit specialnimi agregaty
na objednani. (Jefabek, 2010)
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10 Firmy dodavajici CNC stroje

10.1Firma Pilart s.r.o.

PILART

$.1.0.

Spole¢nost Pilart je vyhradni zastupce znacky HOLZ-HER a
zabyva se vyvojem a vyrobou stacionarnich dfevoobrabécich stroju. Vyrobce se
zastoupenim v nékolika zemich. Jsou to prfedevS§im CNC formatovaci pily (i
narezové centrum), CNC olepovacky a CNC obrabéci centra. Sidlo spole¢nosti je
Ndrtingenu.

HOLZHER
Spole¢nost Pilart je tradi¢ni obchodni partner s vice jak desetiletou praxi
v oblasti dfevoobrabécich strojd a nastroja. Firma Holzher vyrabi formatovaci pily,

vertikalni pily, srovnavaci frézky, dlabacky, olepovacky hran, CNC obrabéci centra
a vybaveni celé provozovny. (Havif, 2013)

10.2Epimex
% HOMAG

Firma Homag, ktera vede po celém svété trh se stroji s technologiemi
souvisejicimi s CNC. Homag group ma dnes zastoupeni ve vice nez 60 zemich po
celém svété a zastava vyrobu dfevoobrabécich stroji na globalnim trhu z 28 %.

Dodavatelska firma Epimex spole¢nosti Homag group, ktera ma pod sebou
dcefiné firmy WEEKE, WEINMANN a dal$ich. V Ceské republice od roku 1993
vyrobila pfes 5000 stroju pro zakazniky. Spoleénost ma provozovny v Klasterci nad
Onhfi a Blu€iné u Brna. (Fritz, 2017)
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10.3Panas

scCmegroup

Spole¢nost Panas zastupuje predniho svétového vyrobce, ktery vyviji a
vyrabi CNC obrabéci centra, Ctyfstranné frézky, spodni frézky, Sirokopasové
brusky, vrtacky, olepovacky a velkoplosna formatovaci centra. Spole¢nost ma
svoje sidlo v Italii a to konkrétné v Rimini. Nékolik vétSich pobotek ma taktéz
v Némecku a z toho je ta nejvétsi ve mésté Nirtingenu.

10.41talcomma

Firma Italcomma dodava vyrobky spolecnosti Biesse. Zabyva se
vyrobou a vyvojem stroju pro nabytkovou vyrobu a interiérovy design.
BIESSE Dnes nabizi feSeni pro cely vyrobni systém nébytkové vyroby, ale i

zpracovani dfeva, dfevénych i nedfevénych kompozitd a skla. Hlavni
sidlo firmy je jako u pfedeslé také v Italii a to konkrétné ve mésté Pesaro, které se
nachazi v oblasti Toskanska. Biesse group je dnes seskupenim nékolika dcefinych
firem a kazda z nich ma své vlastni zaméreni, specializuje se na vyvoj a naslednou
vyrobu daného typu stroje.
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11 Metodika

Tato prace je zpracovana na zakladé rostouciho zajmu o nové technologie a
trendy v oblasti zpracovani dfeva. Informace byly ¢erpany z odbornych ¢lankd,
odborné literatury a internetovych zdrojl. Praktické zkuSenosti byly ziskavany
z prace ve Skolni dilné, kde se naskytla pfilezitost na CNC stroji pracovat. Dale
byly kontaktovany dodavatelské firmy, které dodavaji do Ceské republiky $pickové
CNC stroje. Jako zdroj informaci poslouzila i osobni navstéva v jedné z nejvétSich
Ceskych firem vyrabéjici nabytek, ve firmé& Techo. Navstéva byla spojena
s prohlidkou vyrobni linky a s moznosti shlédnuti celého vyrobniho procesu vyroby
nabytku s vyuzitim osmi riznych CNC stroja.

12 Zaveér

Jelikoz téma prace je vyuziti CNC obrabécich stroju pfi vyrobé stavebné
truhlafskych vyrobk( a nabytku, bylo nutné definovat pojmy s jejich naslednym
popisem. Charakterizovat pojem CNC technologie pfi vyrobé drevénych dilcu.
Dale zakladni rozdéleni CNC obrabécich stroju se zakladnim popisem operaci,
které vykonavaji.

Prvnim nosnym cilem prace bylo vénovat se historickému vyvoiji Cislicové
fizenych obrabécich strojl, poté automatizaci vyrobniho procesu. Dale se vénovat
a analyzovat CNC stroje pouzivané pfi obrabéni dfeva, jejich rozdéleni a
konstrukéni feSeni s popisem jednotlivych ¢asti, které dnesSni CNC obrabéci stroje
maji, jako jsou: ramy, vodici plochy, servomotory.

Dal$im cilem bylo vénovat se problematice feznych nastroju. Od historického
vyvoje, kterym proSly nastrojové materidly. Vénovat se jejich rozdéleni podle
zpusobu pouziti a opotfebeni pfi pouzivani. Struéné popsat vyhody a nevyhody
nastrojovych materialt. Déle z teoretického hlediska popsat usporadani souradnic
a sméry obrabéni na CNC strojich. Zabyvat se zaklady Fizeni a regulacni techniky
se zamérenim na soufadnicové fidici osy v zavislosti na pracovni rozhrani sse
struénym popisem jednotlivych vztaznych bodld. Tyto poznatky jsou mimo jiné
popsany v kapitole CAD/CAM. Tyto programy znac¢né zjednoduSuji zpracovani
informaci pro Cislicové fizené obrabéci stroje.

V praktické Casti byla vénovana pozornost 3D tiskarndm a novym trenddm
v oblasti automatizace nabytkarské vyroby, jako je tzv. primyslova revoluce 4.0, o
které se mluvi v souvislosti chytrych tovaren, které jsou Fizeny inteligentnimi
pocitacovymi programy. Dale byla vénovana pozornost vybranym ¢eskym firmam,
které se zabyvaiji vyrobou nebo dodavanim Spi¢kovych CNC obrabécich stroja.
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