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Abstrakt
Autor: Jaroslav Cech
Nazev prace: CNC obrabéni a olepovani tvarovych dilct

z aglomerovanych materialt

Prace pojednavajici o Cislicové fizenych strojich pro zpracovani ploSného
materialu v nabytkarske vyrobé. Je zaméfena na moderni poloautomaticka, nebo
plné automaticka obrabéci centra. Stru¢né se prace vénuje technologii CNC
olepovani boé¢nich ploch nabytkovych dilcl. Jsou charakterizovany zakladni typy
aglomerovanych materialG a jejich vyroba. Cast prace je vénovana konkrétnim
technologiim a jejich specifikaci.

Tato prace umoziuje ¢tenafi seznamit se strucné s problematikou CNC obrabéni
v nabytkarském pramyslu. Doporucuje, hloubégji se tomuto tématu v budoucnosti

vénovat. Praci Ize pouzit jako rozcestnik pro dalsi ziskavani informaci.

Klicova slova:

CNC, obrabéni, olepovani, aglomerované materialy



Abstract
Author: Jaroslav Cech
Title: CNC machining and gluing of molded parts from agglomerated

materials

Work on numerically controlled machines for the processing of sheet
material in furniture production. Especially focusing on modern semi-automatic
or fully automatic machining centers. The thesis deals with the technology of CNC
gluing of the side surfaces of furniture parts. Basic types of agglomerated
materials and their production are characterized. Part of the work is devoted to
specific technologies and their specification.

This work enables the reader to get acquainted with the problems of CNC
machining in the furniture industry. He recommends to look deeper into this topic

in the future. Work can be used as a guidepost for further information retrieval.

Keywords:

CNC, Agglomerated materials, Milling, gluing
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1. Uvod

Neni mozné v souCasné dobé& ignorovat trendy v oblasti CNC stroju.
Kazdy vyrobni proces, ktery probiha je jiz na CNC technologiich a jejich klonech
z&asti anebo zcela zavisly. To plati také pro cely dfevarsky primysl, véetné
vyrobu nabytku.

Cely vyrobni proces obsluhovany témito stroji je fizen softwarem, pomoci
pocitacovych siti anebo jednotlivych Fidicich pocitacl ke kazdému samotnému
stroji.

Posledni generace CNC strojii umozrfiuje provadét nezavisle nékolik
operaci na obrabéni vyrobku souCasné& anebo v posloupnosti bez zasahu
obsluhy.

Ridici program obsahuje veskeré informace, které stroj potfebuje k vyrobé
obrobku. Sam kalibruje soufadnice, vybira a pouziva nutné nastroje, provadi
kontroly provedenych operaci a vyhodnocuje pribéh &innosti. VSechny procesy
maiji zpétnou vazbu smérem k obsluze stroje a pracovnik muze vzdy operativhé
reagovat na pribéh &innosti v realném Case.

Prace popisuje CNC technologie a je vstupnim oknem do tohoto problému.

Téma prace jsem volil s ohledem k mému zajmu o tyto technologie, a

protoze se s nimi ¢asto setkdvam v mém profesnim Zivoté.
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2. Cil prace

Hlavnim cilem této prace je popis CNC obrabéni a hranéni tvarovych dilct pro
nabytkarskou produkci. Charakteristika vyvojové geneze CNC stroju od
poCateCni faze az po soucasnost. Popis zakladni charakteristiky stroju,
programovani a uZziti.

V praci jsou popsany zakladni CNC obrabéci technologie. Jsou charakterizovany
obrabéci procesy, jejich teorie a prabéh. Ctenafr ziska predstavu o t&chto
procesech.

CNC olepovani je vénovana samostatna kapitola s uvedenymi typy technologii a
jejich srovnani. Ke kazdé kapitole se vaze téma o vlastnich materialech, o kterych
se v praci piSe. Jedna se o aglomerované materialy, jejich charakteristika, dale
pak hrany na bo¢ni plochy a samoziejmé lepidla.

Ctenar ziska zakladni pov&domi o oblasti CNC v nabytkafském pramyslu.

13



3. Metodika

Na zacCatku psani této prace jsem si stanovil metody, které budou
vyuzivany v psani teoretické casti prace.
Literarni reSerSe.
Jedna se o dvé roviny prace. Vyhledavani a ucelovani informaci o problematice
dle klicovych slov a nasledné aplikace samotného vysledku vyhledavani. Text
literarni reSerSe pfinasi aktualni pohled na problematiku téma prace ze
soucasné, dostupné literatury. Jako autor jsem vychazel z nékolika dostupnych
zdroju a témata jsem zpracoval do ucelené podoby. To je hlavni ukol literarni
reSerSe. Cela prace je charakterizovana logicky navazujicimi odstavci,
relevantnimi odkazy, odbornymi vyrazy a objektivnim a ucelenym prehledem
dosavadniho vyvoje tohoto konkrétniho tématu a syntézou predloZzenych
informaci.
Prakticka reSerse.
Technické informace obsazené v praci vychazeji z podkladld a materiald od
konkrétnich vyrobcl a prodejci CNC technologii. Jejich know-how neni zcela
verejné pristupné, presto se daji informace omezené ziskat a zpracovat pro ucely
teoretické prace.
Mnoho dil€ich informaci a sdéleni v praci vychazi rovnéz z mnoha leté praxe

autora v oboru vyroby, navrhovani a zpracovani dfeva a nabytku.
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4. CNC stroje

Vznik a historie strojniho tfiskového obrabéni saha do obdobi priimyslové
revoluce, jez probihala v 18. a 19. stoleti. Obrabéci stroje, resp. jejich vyvoj
probihal hlavné v oblasti rozvoje a vyvoje pohonu (parni stroj, nasledné elektro
motory), pfevodu, zlepSovani vlastni mechaniky stroji a jejich celkovych
konstrukci. Stale to vSak byly mechanické, manualni vyrobni prostfedky. Hlavni
rozmach ve vyvoji obrabécich stroju nastal ve 20. stoleti, a to pfedevSim v dobé
nastupu vypocetni techniky, resp. zakladd automatizace a prvku fizeni. Jednim
z prikopnikll automatizace a CNC technologii je firma Fanuc (obr. €. 1).
Soucasny trend je patrny ve zrychlovani vyvoje a vyzkumu v oblasti CNC
technologii. Jednotlivé ¢asti stroji, milniky ve vyvoji atd. jsou popsany
v nasledujici kapitolach. Je vS8ak patrné, Zze dneSnim trendem je pfedevsim
zlepSovani softwarového vybaveni a zvySeni vypocetniho vykonu, to je to, co
déla CNC stroje jedineénymi (Stulpa, 2015).

Obrazek €. 1 — Historicky CNC stroj Fanuc
https://factoryautomation.cz/wp-content/uploads/2014/08/prvni-nc-stroj-fanuc.png 10.4.2019
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4.1 Zakladni definice

Zakladni definici CNC stroje (Computer Numerical Control), neboli
(Cislicové Fizeny stroj) je stav, kdy fizeni stroje je provadéno Fidicim systémem
(RS) a to za pomoci vytvofeného programu. Zapis programu se provadi pomoci
alfanumerickych znaku, v navzajem za sebou fazenych posloupnostech, kterym
se fika bloky. Program ovlada veSkeré Casti stroje, dle fazeni bloku, tak aby
pozadované procesy probé&hly na zakladé zapisu dle NC kédu (Stulpa, 2015).

CNC stroje jsou ze své podstaty schopny provadét opakované operace,
ve stejnych intervalech, za stejnych podminek a co je naprosto kliCové a pro CNC

Vrigvivs

postavit a naplanovat jakakoliv produkce ve vyrobnim procesu.

Pocitatova pamét Obsluha

1} 1

Ovladaci panel

: 2

Dekddovani
Pamét Pamét ovladacich Pfizpusobovaci
geometrickych funkci g logika
informaci
; Mechanismus

stroje

Korekce na rozmér

Interpolator
Diferenéni ¢len <
L 2

Zesilovaé

]

Schéma €. 1 — Schéma CNC stroje
https://eluc.kr-olomoucky.cz/uploads/images/15372/content_UC1-2310-blokove-schema-rizeni-
nc-stroje.PNG 9.4.2019
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Hardware, ve kterém je nahran Fidici systém (RS), uréeny pro dany stroj a
potiebny pro vlastni ginnost zafizeni. (RS) mhze byt z riiznych zdroja, vyvolava

se prikazy pres fidici panel.

Obsluha

Proskoleny pracovnik, ktery pomoci ovladaciho panelu vyvolava z RS
program pro praci stroje.

Ovladaci panel

Ovladaci panel (obr. €. 2), se u rznych stroju mize lisit, ale hlavni atributy
a znaky jsou totozné. PfedevSim obsahuje obrazovku pro kontrolu prubé&hu
¢innosti nebo programovani, dale alfanumerickou klavesnici, pfepinace pro
ovladani mechanickych ¢asti stroje manualné, dale bezpecnostni tlacitka
vypnuti stroje. Soudasti jsou rovnéz porty pro nahravani RS a dale také
signaliza¢ni prvky stavu stroje. Pomoci ovladaciho panelu mize byt rovnéz

CNC stroj programovan a program muze byt ukladan do pocitatové paméti.

|
| &
|
N B
& B

Obrazek €. 2 — Ovladaci panel CNC stroje
https://st2.depositphotos.com/2454953/7431/i/950/depositphotos_74317237-stock-
photo-control-panel-of-a-cnc.jpg 9.4.2019
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Pamét geometrickych informaci

Uchovava geometrické informace o vyrobku a o poloze vSech €asti stroje.
Pracuje v kartézské, pravotoCivé soufadnicové soustave, s osami dle pravé ruky,
X, Y a Z. Pfipadné zahrnuje i polarni soufadnice v pfipadé tvarld a poloh

zahrnujicich kFivky.

Interpolator

Zpracovava geometrické informace o draze nastroje, feSi korekce
délkové, korekce na pramér nastroje atd. Kontroluje pribéh z vychoziho bodu az
po konec chodu. Zaru€uje geometrickou pfesnost produkce, upravuje pfipadné
korekce po vSech probihajicich drahach. Zakladni typy provadéji linearni
korekce, vyspélejSi interpolatory pracuji s radiusovou interpolaci a nékteré i

upravuji drahy po Sroubovicich (spline).

4.2. Souradnicovy systém

Norma CSN ISO definuje soufadnicovy systém CNC stroji. Systém je
pravotoCivy, pravouhly, v kartézském soufadnicovém uspofadani (obr. €. 3).
Pracuje se se zakladnimi osami X, Y a Z. Kolem téchto os dochazi k otaceni, tyto
pohyby se oznacCuji A, B a C. Osa Z je vzdy totozna s osou rotace. V pfipadé
frézky se jedna o rotaci nastroje, v pfipadé soustruhu se jedna o rotaci vietene
(tab. €. 1).

Zasadni je orientace a dodrzovani kartézského soufadnicového systému.
Z jeho pocatku se sestavuje program, fidi se z ného Ffizeni stroje, nastroj se
pohybuj dle os a v pfipadé kalibrace nastrojl, se v ném nachazi Spicka nastroje.
Nulovy bod obrobku je nejvyhodnéjsi misto na vyrobku, které urci programator.
Jeho stanoveni vyZaduje zkuSenost a odborné znalosti obsluhy CNC stroje. Pro
stanoveni nulového bodu obrobku plati néktera pravidla a nulovy bod je jimi
ovlivnén.

Koty na vykrese, zde je tedy nulovy bod stanoven dle konstruktéra, ktery

kotoval na vykrese a vychazi predevSim z pocateCnich bodud vyrobku.

sworoe
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také vychazi a nemusi se kéty prepocitavat, nedochazi nasledné k moznym
chybam.
Soumeérnosti vyrobku, bod 0 se umisti do osy soumérnosti.

Zvyklostmi programovani, kdy napf. osa Z sméfuje do materialu. Rovnéz
se umistuje nulovy bod na spodni stranu obrobku. Osa Z miize sméfovat do

stolu, do upinade atp. (Stulpa, 2015).

Obrazek €. 3 — Souradnicovy systém
http://moodle2.voskop.eu/download/teu/U31_Cislicove_rizene_stroje.pdf 9.4.2019

4.3 Programovani

Pfi zakladni tvorbé CNC programl se vyuziva mnoho zpusobl

programovani, maji vSak spolecnou jednu vlastnost, a to sice psani v kartézském
soufadnicovém systému.
Programovani absolutni — na vhodné misto obrobku je umistén nulovy bod, ze
kterého vychazi pogatek soufadnic vdech os, s orientaci XO, YO a ZO. Ridici
program vyroby nasledné postupuje v blocich, fidi pohyb nastroje z poCatku az
do cilového bodu, ve smyslu pohybu v souradnicich.

Programovani pfirlstkové — pocCatek soufadnic je umistén do S$picky
nastroje a program tedy pfi pohybu po vyrobku musi vzdy zapocist geometrické
parametry nastroje. Napf. jeho prameér, pfi otaceni kolem osy Z je tfeba odecist
polomér atp.
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Programovani pomoci polarnich soufadnic — u stanoveni pocatecniho
bodu kartézskych soufadnic je tfeba rovnéz pocitat s uhly natoCeni. A také se
vzdalenostmi od stfedu.

Parametrické programovani — do programu jsou vsazeny celé bloky, které

obsahuji a jsou v nich vyjadfeny matematické funkce (Kral, 2008).

Tabulka €. 1 - Znaceni os a soufadnicového systému CNC strojt
(Stulpa, 2015)

Osy ¢ ¢ ¢ Urceno pro

Zakladni osy X 'Y | Z | Geometrie pohybu nastroje

Rotacni osy A | B | C | Pfidavné rotani pohyby v osach.

Doplrikové osy I J K | Napf. urCeni stfedu poloméru oblouku,

stoupani zavitu atp.

Sekundarni U | V | W | Pfidavné pohyby v osach, napf. hloubka tfisky
doplnikové osy

Tercialni P | Q | R | Osy, které vyuzivaji pfedev8im manipulatory u

doplrikové osy strojUl

4.4.1 Priklad syntaxe G kédu pfi ploSném obrabéni nabytkarskych dilct

Nazorna ukazka, jak vypada G kdéd pro CNC stroj TEC90. Kéd zpracovan
na vyrobu tvarovaného obroku, (obr. €. 4) nabytkového dilce z aglomerovaného
materialu. Vyrobni vykres (obr. C. 5).

20



Obrazek €. 4 — Systém razeni operaci v G kédu

(Kral, 2008)

T L -

Obrazek €. 5 — Vyrobni vykres k ukazkovému G kédu
(Kral, 2008)
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Cislo poradi operace 1

Definice obrobku Pracovni plocha  tabulka nastroju
G200 X240.00 Y 160.00 Z 40.00 E,A“,T“ ,DEF“U.00 V 0.00 W
0.00

Rozméry obrobku X,Y,Z Posunuti nulového bodu obrobku

vuci nulovému bodu stroje

G221 Definuje plochu obrabéni (horni plocha)
G100 X30.00 Y 44.00 P22.00 F1500 T“245“
Zavrtani Soufadnice X, Y + P Rychlost posuvu  Pozice a

definice nastrojl, které budou

obrabét
Cislo poradi operace 2
G142 Korekce nastroje smérem vpravo
G100 X0.00 Y24.14 P41.00 F5000 $16000 T“101“
Zavrtani souradnice X, Y+P rychlost posuvu 5m za min

Otacky nastroje

Nastroj, kterym se

bude obrabét
G102 X2.93 Y17.07 110.00 J24.14 F3500

Frézovani kruhového oblouku smérem vpravo
Souradnice X, Y  Soufadnice stfedu kruhového oblouku

Rychlost posuvu
G101 X12.93 Y7.07 Linearni frézovani

G102 X27.07 120.00 J14.14

G101 X32.93 Y12.93 Frézovani kruhového oblouku smérem vpravo
G103 X47.07 140.00 J5.86

G101 X52.93 Y7.07

G102 X67.07 160.00 J14.14

G101 X72.36 Y12.36

G103 X86.50 179.43 J5.29

G101 X95.93 Y2.93

G101 X103.00 Y0.00 1103.00 J10.00 Frézovani kruhového oblouku smérem
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vlevo

Cislo poradi operace 3
G100 X262.53 Y24.66 P41.00 F5000 S$10000 T“104“

Zavrtani Souradnice X, Y+ P Rychlost posuvu k mistu obrabéni
Otacky nastroje

Nastroj
G101 X240.00 X25.00 F3500
G103 Y75.00 1240.05 J50.00

Cislo poradi operace 4
G222
G100 X20.00 Y108.00 P30.00 T“60“ Nastroj, kterym se bude obrabét (vrtak

pro vrtani z boku dilce)
G100 Y140.00 T“60“

Cislo poradi operace 5

G221

G141 Korekce nastroje smérem vlevo
G100 X92.12 Y76.00 P10.00 F5000 S16000 T“101*“
G102 X122.12 Y46.00 1122.12 J76.00 F3500

G102 X152.12 Y76.00 1122.12 J76.00

G102 X122.12 X106.00 1122.12 J76.00

G102 X92.12 Y76.00 1122.12 J76.00

Cislo poradi operace 6

G100 X30.00 P22.00 T“4“

G207 X1000.00 Y1000.00 Posun hlavy stroje do soufadnic X, Y pro
umoznéni odebrani obrobku z pracovniho
stolu

RET Konec obrabéni (Kral, 2008).
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4.5 Casti CNC stroju, jejich feseni po konstrukéni strance

Vuci klasickym obrabécim strojim je feSeni konstrukci u CNC stroju
odliSné. Pfedevsim je kladen daraz na elektroniku, pohony, automatiku s Cidly,
kvalitni hydrauliku. VSe je konstruovano s minimem mechanickych tézkych
pfevodl a ozubenych kol. V této kapitole si popiSeme zakladni prehled
konstrukénich &asti CNC stroje (Stulpa, 2015).

4.5.1 Funkéni pracovni osy CNC center

V soucasné dobé se déli NC a CNC centra dle poctu funk&nich obrabécich
0s na tfiosé, Ctyfosé a pétiosé.

Vybér tohoto parametru do znacné miry urCuje mnoho faktor( pro pouziti
CNC stroje. S rostoucim poctem obrabécich os roste i cena stroje a vstupni
investice do néj. Zakladni tfiosa CNC centra dostacuji pro zakladni nabytkarskou
stavebné truhlarskou vyrobu a jeji jednoduché operace.

U tfiosé konfigurace vykonava pracovni hlava s nastrojem zakladni
pohyby v ose X ve sméru podélném vzhledem k obrobku, ve sméru osy Y ve
sméru pricném a v ose Z provadi operace ve vertikalnim sméru vzhledem
k obrobku. Nastroj v rotaci u téchto stroju opracovava obrobek kolmo na svoji osu
vrtanim, rovnobé&zné se svoji osou frézovanim, nebo v kombinaci téchto pohybu.

CtyFosa konfigurace CNC obrabécich center je vybavena pracovni hlavou,
ktera je schopna provadét operace ve tfech osach, ale obrabéci agregat je
schopen se otacet kolem své vlastni osy. Jedna se tedy o jednu pracovni osu
navic. Jde o osu oznacovanou jako osa C.

Osazeni tohoto pracovniho viete je libovolné, mize byt vybaveno napf.
pilovym kotou€em umoznujicimu mu naklon v rozmezi s naklonem 0-100°.

DalSi variantou je vybaveni pracovni hlavy, ktera umi provadét operace ve
Ctyf osach jesté naklapénim agregatu vpravo nebo vlevo, jde o pétiosé obrabéci
CNC centrum (obr. €. 6). Toto naklapéni probiha pod urcitymi uhly a jedna se o
pohyb v paté ose. Pomoci tohoto CNC stroje je mozno provadét slozité operace
opracovani dilcli, vhodné pro tvarové opracovani. Je mozné produkovat nejenom
tvarové slozité dilce z aglomerovanych materiali, ale i 3D vyrobky s dalSich

materialt, napf. masivniho dfeva atd (Overby, 2010).
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Obrazek €. 6 — Pétiosa obrabéci hlava
http://www.panas.cz/slir/h600//files/images/Stroje/ CNC%20obrabeci%20centra/Author%20M10
0_200/Author%20M100%20M200%202174012-_MOR6059.jpg 9.4.2019
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4.6 Vyhody CNC stroju
e automatizace vyrobniho procesu, snizeni po¢tu zaméstnancu,
e zvySeni efektivity prace,
e moznost nepfetrzitého procesu,
e vysoka pfesnost a rychlost opracovani,
e vysoka spolehlivost a univerzalnost,
e moznost zapojeni do vyrobni linky a pruznost vyroby,

e pfesnost a rychlost opracovani.

4.7 Nevyhody CNC stroju
e vysoka vstupni investice a vstupni naklady,
e naroky na odbornost obsluhy,

e nevhodnost pro malosériovou a atypickou vyrobu.

5. Charakteristika CNC stroju
5.1 NC stroje

Cela oblast numerického fizeni vyuzivajici vypocetni techniky pro fizeni
obrabécich stroju sérii kéddovych pokyn(. Rizeni probihd na zakladé série
kédovych instrukci obsahujicich €isla, pismena a jiné symboly. Tyto jsou po
pfevodu na elektrické impulzy nebo jiné signaly pfenaseny na pohybové motory
a dalSi zafizeni stroje. Pokyny NC stroju se ¢leni na funkce Fidici pohyb vietene
ve vazbé k pracovnimu stolu a pomocné funkce, jako je vybér nastroje. VeSkeré
tyto informace jsou ve stroji ukladany a tfidény. Mohou Fidit stroj na zakladé
specialniho zadani. Jejich uspofadani je uvadéno jako program NC (G kod).
K programu se muZzeme kdykoliv vratit a jeho vyvolanim a zpusténim ziskame

tytéz vysledky jako pfi prvnim pouziti (Kvietkova, 2015).

5.2 CNC stroje

Je zkratkou anglického computer numerical control. Jedna se tedy o

.pocCitatem Fizeni obrabéci stroje“. Zménou oproti NC strojim je pfipojeni
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pocitaCe ke stroji. Toto umozniuje vytvoreni a ulozeni programu v obrabécim stroji

a automaticky proces opakovani.

5.3 DNC stroje

,Direct numercial control® (pfimé pocitaCové fizeni), kdy hlavni procesor
fidi ¢astecné jeden nebo vice stroji. U DNC fizeni kazdy z NC stroju dostava
povely z hlavniho pocitate. V jednoduchém pfipadé se muze DNC skladat
z poCitacCe, ktery ovlada pfimo Fidici jednotku stroje. Ve slozitych sestavach DNC
pfichazeji data ze sité pocitacl, které jsou vzajemné propojeny a fidi vyrobni

procesy celé organizace (obr. €. 7) (Barcik a kol., 2013).

’lﬂ!@\}&v

Obrazek €. 7 — DNC schéma

https://www.mmspektrum.com/content/image/gallery/2012-
06_11_1339078246/t_support_obr_01.jpg 9.4.2019
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6. Déleni CNC stroju dle typu obrabéni
6.1 CNC vrtacky

Vzhledem k menSim namahacim sildm pfi vrtani nez pfi frézovani, jsou
umoznény CNC vrtackam (obr. €. 8) jednodus$si a lehli konstrukce. Hlavni Casti
CNC vrtaCky je nosi¢ agregatu pro vrtaky. CNC vrtaCky se pouzivaji zejména na
opracovani plodnych dilc. Provadéji pouze vrtaci prace, obrabéci agregaty musi
byt polohovany rychle a presné. CNC vrtacky provadi pfedevSim operace
spojené s odvrtanim otvoru pro kovani, koliky, montazni otvory a fadami otvor(
pro police (Kral, 2008).
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Obrazek €. 8 — CNC vrtacka
http://cz.luhongwoodmachine.com/Content/upload/2018137058/201803011030437746334.jpg
9.4.2019
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6.1.1 Teorie vrtani

Vrtani je jeden z nejstarSich postupu obrabéni materiald pouzivany pfi
vyrobé. Definice vrtani zni jako €innost, pfi které jsou vytvareny kruhovité otvory
v obrabéném materidlu. Dochazi ke dvéma soubéznym pohyblim, které
rozdélujeme a dale definujeme.

Otaceni nastroje kolem vlastni osy. V pfipadé vrtaCek se jedna o vrtak,
muze to ale byt i napfiklad stopkova fréza v pfipadé CNC obrabéciho centra,
ktera provadi vrtaci operace. Princip obrabéni je u rotaéniho pohybu tvofen rotaci
obrabécich bfitu vrtaku podle podélné osy a zaroven vyvijenim sily ve sméru
podélné osy a tlaeni vrtaku do materialu. Bfity odebiraji tfisku a vytvareji
pozadovany otvor.

V pfipadé CNC obrabéni (vrtani) je podélna osa nastroje oznafovana
v geometrii CNC stroju, jako osa Z. Obrabéni vrtanim se fidi nékolika definicemi
a je zavislé jednak na typu obrabéného materialu, dale pak na druhu nastroje a
rovnéz na smeéru vlaken v pfipadé obrabéni dfeva. Pro aglomerované matrialy
se sméry vlaken neuvazuji. Vrtani je matematicky vyjadieno nasledujicimi

vztahy.

Rezna rychlost

w-dn

o~ (m.s™) (1)

Kde: d - primér nastroje (vrtaku),
n - pocet otacek za minutu.
Rezna rychlost je maximalni na obvodu nastroje, v podéiné ose, v absolutnim

stfedu nastroje, je fezna rychlost rovna O.

Posuv za minutu v ose Z
— fn “ 1
Vi =105 (m.min") (2)

Kde: f — posuv na jednu otacku,

n — poCet otacek za minutu.

Objem odvrtaného (odfrézovaného) materialu za minutu
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V= @ (cm.min)

Kde: f — posuv na otacku (mm),

d — primér nastroje (mm) (Kvietkova, 2015).
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6.2 CNC obrabéci centra

Jedna se o stroje se sloZitou a robustni konstrukci s velmi univerzalnim
vyuzitim. V souCasné dobé jsou k dispozici az Sestiosa CNC obrabéci centra
umoznujici 3D obrabéni tvarové slozitych dilcl (obr. €. 9). Programové vybaveni
umoznuje automatizovat funkce a univerzalné pracovat na obrobku.
Stavebnicovy systém umozrniuje osazovat kazdé obrabéci centrum libovolnymi
agregaty a nastroji. Do vybavy obrabéciho centra jsou zahrnuty:

e vrtaci nastroje,

o frézy,

e pilové kotoucCe a jejich kombinace,

e otoCny fezaci agregat pro formatovaci fezy,

e drazkovaci nastroje.

CNC obrabéci centra jsou rovnéz vybavena agregaty pro finalizaci vyroby.
PfedevSim:

e brusné agregaty,

e nastroje pro lesténi profilovanych hran,

e agregaty pro olepovani hran.

Takto sestavena a vybavena CNC centra umozniuji pfi jednom upnuti tvarové

zpracovat a dokoncit cely vyrobek.

Obrazek ¢. 9 — CNC obrabéci centrum

http://www.panas.cz/slir/h600//files/images/PLASTY/accord_25 fx/accord-25-fx-m_1.jpeg
9.4.2019
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6.3 CNC horni frézky

Jedna se o zakladni typ CNC dfevoobrabéciho stroje. Osy x, y jsou
provadény pohybem obrabéciho agregatu, nebo pohybem upinaciho stolu
s obrobkem. Osa z vZzdy prochazi nastrojem. CNC horni frézky, diky raznému
fizeni umoznuji vrtani, pfimocCaré a kruhové frézovani. Jsou, ale predevSim

uzplUsobena pro CNC frézovani tvarovych dilct (obr. €. 10) (Kral, 2008).

Obrazek €. 10 — CNC horni frézka
https://www.dobrestroje.cz/fotky5238/fotos/_vyrn_22187702530-1.jpg 9.4.2019
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6.4 CNC formatovaci pily

Hlavni pfednosti CNC formatovaci pily je softwarové vybaveni. To vytvofi
na obrazovce optimalizovany nafezovy plan, ktery Ize libovolné ménit. Z podstaty
frézovaciho agregatu CNC formatovaci pily, kterym je délici pilovy kotouc€
provadéji tyto stroje pracovni operace predevsim v osach x, y. Pracuji s celou
otoCny Fezaci agregat Cili osy x, y obsluhuji bez otaceni obrobku. CNC

formatovaci pily nejsou vhodné pro obrabéni tvarovych dilct (obr. €. 11).

Obrazek €. 11 — CNC formatovaci pila

http://www.dsnbrno.cz/images/casadei-scm-group/axo-65.jpg 9.4.2019

6.5 CNC olepovacky

Dokon&ovani hran nabytkovych dilct je zakladni nutnosti pfi vyrobé
nabytku. Probiha nékolika druhy a typy hran, napf. ABS hrany (obr. €. 12). Je
mnoho zpUsobu, od ruéniho az po plné automaticky proces. Hranici zafizeni,
CNC olepovacka, by méla umoznovat pouziti co nejvice olepovacich materialt a
riznych typl lepidel. DneSnim trendem je vznik CNC olepovacich stroju

s vysokym vykonem, s vysokou kvalitou olepené plochy a maximalni provozni
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spolehlivosti. Vyhodou jsou predevSim stroje, které dokazi pouzivat kromé
béznych tavnych lepidel také polyuretanova (PUR) lepidla, jenz jsou sou¢asnym
trendem. Tyto stroje dokazi udrzet oteviena PUR lepidla az 24 hodin, coz je
feSeni problému téchto lepidel, protoze brzy vytvrzuji a lepici agregat se tézko

Gisti.

paplrova hrana hrana ABS hrana ABS
0.5 mm 2 mm

l-: % }i Ilix - . .1
Ly i 3 i.-« }r |

Obrazek €. 12 — Hrany ABS
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRKWBB47GD-
B1LjODZmOxQGYwzY08sKM8qrx9q3uc7l_ooADq_q 9.4.2019

e

Technologicky vyvoj olepovani boc¢nich ploch tvarovych dilct
z aglomerovanych materidld se vyrazné posouva z manualniho pres
poloautomaticky az po plné automaticky proces. PredevSim v oblasti plné
automatického procesu je velky prostor pro inovace. Trendem soucasnosti jsou
CNC centra pracujici na mechanickém principu bez jakychkoliv programa. Jedna
se o standartni portalové olepovaci centrum s horizontalnim pracovnim stolem.
Stroj je ur€en pouze pro olepovani. Jeho zafazeni je pfedevSim ve vyrobnich
linkach navazujici na CNC obrabéci centra pracujici metodou nesting. Vzhledem
k tomu, Ze olepovani neprobiha na zakladé zadného fidiciho programu odpadaji
problémy s kompatibilitou softwaru. Ovladani probiha prostfednictvim dotykoveé
obrazovky s intuitivnim ovladanim ikon. Dochazi pouze k zadani nékolika
vstupnich informaci, jako je napf. vychozi poloha (nulovy bod). Na pracovni
plochu CNC stroje je projektorem promitan zadany tvar obrobku, na jehoz
zakladé se rozmistuji podtlakové pfFisavky. Vychozi polohu (nulovy bod) Ize
nastavit v kterémkoliv misté pracovni plochy. Oto¢na pracovni hlava o 360

stupiu je vybavena trojici pfitlaCnych gumovych valeckl, nanaseci gumovou
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jednotkou lepidla, kapovaci frézkou, kopirovaci frézkou a cidlinami. VSechny
pracovni jednotky jsou samostatné ulozeny v pohyblivém segmentu, je jim
umoznéno nezavisle a plynule kopirovat obrys tvarového dilce. VSechny operace
totiz probihaji v ramci jednoho pracovniho cyklu. Tyto stroje jsou v souCasnosti
uzplUsobeny pro olepovani dilct tloustky 8 az 40mm a to pro uzaviené tvary
(oval, kruh a podobné), kde je nutné technologicky vyresit napojeni koncu pasky
k sobé, tak i otevienych tvarl. Olepovani uzavieného tvaru provadi aplikani
jednotka tak, Ze pfitlaCi zaCatek pasky s nanesenym lepidlem k bo¢ni ploSe dilce
a postupné ji nalepuje po celém obvodu. Ve stejné operaci dochazi k odfrézovani
boc&nich pfesahu a Cisténi plochy od zbytkl lepidla. V zavére¢ném cyklu operace,
kdy se blizi jednotka k zaCatku pasky, stroj nasadi k pasce specialni doraz, ktery
mechanicky zaméfi zaCatek pasky. Dojde ke kratkému zastaveni olepovaciho
procesu, kapovaci frézka zakrati pasku a jednotka ji dolepi k dorazu. Nastaveni
stroje I1ze modifikovat na co nejtésnéjsi sparu, fez pasky je provadén pod uhlem
kvuli lepSimu pFekryti spoje (Josten a spol., 2010).

Pfi olepovani otevieného tvaru se nepouZije odméfovaci doraz.
Nalepovana paska na tvarovou Cast se nalepi s pfesahem na obou koncich.
K pfesnému odstranéni presahu téchto pasek se u pravouhlych rohl pouziji
automatické kapovaci frézky. Tyto jsou zabudovany v téle dorazu, které slouzi
pro presné vymezeni polohy dilce. Ke stroji jsou pfipevnény podtlakem na stual
spole¢né s pfisavkami. Po dokon&eni pracovniho cyklu se hlavy vrati zpét do
vychozi polohy.

Nedilnou soucasti olepovacich stroju je vlastni vyvéva pro vytvoreni
podtlaku, kterym jsou ovladany pfisavky na pracovnich stolech. Dale jsou stroje
vybaveny vykonnymi odsavacimi ventilatory napojenymi ke vSem obrabécim
agregatum. Je nutné odstranovat v pribéhu obrabéni piliny, odfrézované
presahy pasek, zbytky lepidel atp. VSechen odpadni material musi byt separovan
filtraCnimi jednotkami a ukladan v boxech. Tyto boxy musi jit snadno ze stroje
vyjmout a vyprazdnit (alespori jeden krat za pracovni sménu) (obr. €. 13) (n-i-s).
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Obrazek €. 13 — CNC olepovaci centrum

http://www.pilart.cz/obrazky/produkty/velky/CNC-tvarove-olepovani-VECTOR-Revolution-120-
0610201611365873039.jpg 9.4.2019

6.5.1 Konstrukce stroje

V souc€asné dobé jsou zakladem elektricky svafované ocelové konstrukce,
které zaruCuji vysokou pevnost a stabilitu stroje. Do zakladni vybavy patfi
nastavitelné kotvici patky pro pfesné usazeni k podlaze. Vkladaci zafizeni musi
umoznit bezpecné a prfesné umisténi nabytkovych dilct do stroje. Vstupni vedeni
je nastavitelné s digitalnimi displeji. VSechny rotac¢ni a obrabéci agregaty stroje
jsou umistény uvnitf zvukotésné kabiny. VSechny vyrobni operace a procesy je
mozné sledovat pFes prUhledna polykarbonatova okna. VSechny obrabéci
agregaty jsou osazeny dilci s odsavacimi poli, jenz intenzivné odstraruji odpad

pomoci proudu vzduchu, vznikajici pfi jednotlivych vyrobnich operacich.

6.5.2 Podavaci lamelovy pas

ZaruCuje vysokou pfesnost a stabilitu posouvaného dilce. Konstrukce
pasu je tvofena pogumovanymi dilci uchycenych do voditek. Rychlost posuvu je

plynule regulovatelna s funkci rychlého zastaveni. Nad posuvnym pasem je horni

36



pFitlaény tramec s povrchem odolnym viéi fedidlim a lakim. Pfitlacny tlak je

vyvolan ocelovymi pruzinami. Cela sestava je soucasti konstrukce stroje.

6.5.3 Pred frézovaci jednotka boc€nich ploch

Agregat tvofeny dvéma vertikalnimi nastroji. Pfed frézovaci jednotka ma
posuvné kopirovaci zafizeni s bo€nim nastavenim a pneumatickym pfitlakem.
Ma za ukol dokoncit bo¢ni plochu dilce tak, aby mohli byt vykonany dalSi vyrobni
operace. Obrabéci agregat je osazen diamantovou frézovaci hlavou pro vysokou

presnost opracovani ve vysokych otackach.

6.5.4 Jednotka nanaseni lepidla

Zafizeni ur€ené na kontinualni nanaseni lepidla na boc¢ni plochy. Lepidlo
je nanaseno na bocni plochy dilce pomoci drazkovaného valecCku. Lepidla jsou
na bazi pryskyfice, ABS, PVC, PP a dalsi v kotou€ich, pasech nebo granulich.
Nalepovana hrana mlze byt pro zvySeni ohebnosti pfedehfivana infratervenymi
lampami. Zasobniky lepidel jsou volné zaménitelné v zavislosti na pouzitém
materialu. Hladina lepidla je snimana senzorem. Na olepovaci jednotku je volné
navazan zasobnik olepovacich hran. Lépe vybavené CNC olepovaci stroje
dokazi volné bez zasahu obsluhy ménit druh olepovaci pasky. Cely tento agregat

je zakonc€en zonou s pfitlacnymi valci.

6.5.5 Kapovaci jednotka

Agregat pro odstranéni pfesahu olepovaciho materialu. Jednotka
obsahuje dva horizontalni nastroje o priméru 80mm. Povrch je sniman

nastavitelnym kopirovacim zafizenim.

37



6.5.6 Vrchni a spodni zaoblovaci jednotka rohu

Zaoblovaci kopirovaci jednotka pro vrchni a spodni rohy ploSného dilce je
osazena Ctyfmi oscilujicimi agregaty. Jednotka opracovava hrany v poloméru

zaobleni s konkavnim profilem o poloméru minimalné 40mm.

6.5.7 Jednotka zac¢ist'ovacich cidlin

Tato jednotka se zaCiStovacimi Skrabkami — cidlinami je pouZivana
k dokoncéovani silnych olepovacich material(. Jeji soucasti jsou dva agregaty,
spodni a vrchni, s profilovymi nastroji s horizontalnim a vertikalnim kopirovacim

zafizenim. Soucasti jednotky je rozpraSovaci zafizeni pro CiSténi nastroje.

6.5.8 Skrabka lepidla

Zarizeni pro odstranéni pretoku lepidla z rovnych povrch dilce v blizkosti
hran. Jednotka je vybavena vertikalnim kopirovacim zafizenim o velkém

priméru. Soucasti jednotky je rozprasovaci zafizeni pro Cisténi nastroje.

6.5.9 Univerzalni frézovaci jednotka

Je automaticky agregat pro doplrikové frézovani profilu dilce na olepované
ploSe napf. drazky nebo polodrazky. Soucasti je jeden frézovaci agregat
pneumaticky plynule nastavovan v rozmezi od 0 stupnii do 90 stupnd. Jeho

¢innost je softwarové fizena. Mlze byt pneumaticky vyfazen z provozu.

6.5.10 Jednotka brouseni bo¢€ni plochy

Volitelny agregat vyuzivany pfedevSim pfi lepeni boc¢nich hran
z masivniho dfeva. Jeho konstrukce je sestavena z minimalné tfi napinacich

valcu, na nichz je natazen nekonecny brusny pas. Jeho hrubost je mozné volit
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dle pozadavku na finalni povrch opracovavané bocni plochy. Cely agregat je

mozno pneumaticky odstavit z provozu.

7. Aglomerované materialy

Jedna se o konstrukéni, predevSim ploSny material, ktery nachazi ve
dfevairském pramyslu  Siroké uplatnéni. Historické poc€atky vzniku
aglomerovanych materialt spadaji na pfelom 19. a 20. stoleti. Hlavni surovinou
je dfevni hmota v mnoha podobach. Pojivem je pfidana slozka (pojivo), nebo
vlastni lepivost materialu, Ci teplo, tlak a jiné katalyzatory (obr. €. 14) (Josten a
spol., 2010).

Zakladni €lenéni aglomerovanych materiall na bazi dfeva:

- Triskové desky - OSB, DTD, MFD desky a dalsi

- Vlaknité desky — MDF, DVD, HDF a;.

- Desky z ostatnich lignocelulozovych materialti — pilinové desky aj.

- Aglomerované deskové materialy bez pfidavkl nedfevénych materialt —

Tetra K desky, vostiny, aj.

Obrazek €. 14 Aglomerované materialy

http://drevene-materialy.fld.czu.cz/_userfiles/obrazky/materialy_na_bazi_dreva.jpg 9.4.2019
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7.1 Triskové desky

Deskové materialy vyrobené slisovanim, ohfevem a pfidanim polymernich
lepidel ze tfisek, hoblin, pilin apod., nebo jinych lignocelulozovych materialu ve
formé cCastic (obr. €. 15).

Vyroba DTD desek

Zakladnim materialem jsou dfevéneé tfisky. Dfevni hmota roztfiskovana na
malé Eastice. Pro vyrobu tfiskovych desek maiji vliv nasledujici parametry:
- hustota dfeva,
- velikost tfisek,
- pH pouzité dreviny,

- podil béle a jadrového dieva.

Je tfeba pevné dodrzovat podil sméSovanych dfevin, které se pro vyrobu
drevotfiskovych desek pouzivaji. VyuZivaji se rovnéz dfeva tvrdych stromd a

s rozliénymi pH.

Lepidla

Zasadni, dulezitou soucasti vyroby drevotfiskovych desek jsou pouzita

lepidla, pryskyfice, ktera jsou délena na nékolik zakladnich typu:

UF - mocovinoformaldehydova.

PF - fenolformaldehydova.

MEF - melaminformaldehydova.

MUF - moc€ovinomelaminformaldehydova

Izokyanatova lepidla a mineralni pojiva (cementy a sadry).

Druh lepidla zavisi na ucelu uziti toho, kterého aglomerovaného materialu.
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Obrazek €. 15 — Triskové desky

http://www.n-i-s.cz/userfiles/svoboda_historie_a_filosofie_nabytku/recoflex/dtd1a.jpg 9.4.2019

7.2 VIaknité desky

Definovany materidl, (obr. ¢&. 16), tloustky 1,5mm a Vvice,
z lignocelulozovych vlaken, vyrobeny za pouziti tepla anebo tlaku. Dochazi ke
zplstnaténi vlaken, nasleduje jejich soudrznost a jejich pfirozena lepivost. PFi

vyrobé se pridavaji syntetické pryskyfice a jako pfidavek na viakno.

DVD desky se déli podle vyrobniho procesu:
- desky vyrobené mokrym procesem,

- desky vyrobené suchym procesem.

Pfi vyrobé& mokrym procesem maji vlakna pfi pokladce koberce vihkost
vy8Si nez 20%, dale se pak DVD desky déli dle hustoty na:
- hustota < 400kg/m3 , jedna se predevsim o izolacni desky. Maji tepelné
nebo akustické vlastnosti. Mohou byt také upravovany jako ohni vzdorné

desky atd.,
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desky s nizsi hustotou 400 - 560kg/m?3 a polotvrdé desky s vy$$i hustotou
az 900kg/m3,
hustota vys$si jak 900 kg/m? je povaZovana jiz za desky tvrdé.

Pfi vyrobé suchym procesem se vyrabéji desky, jenz maji pfi vrstveni

vihkost vldken nizsi nez 20% a hustotu min 600kg/m3.

Vznikaji desky MDF (Medium density fibreboards), stfedné husté desky o

hustoté 600-800kg/m3, vyrabéji se s pridavkem pryskyfic. Alternativné vznikaji
desky HDF (high density fibreboards), desky s hustotou nad 900kg/m3. Pfi obou
vyrobnich procesech se pfidavaji pryskyfice a plsobi se pomoci tepla a tlaku.

Vyroba dfevovlaknitych desek

Suroviny:

dfevni hmota,

pojivo,

pfimési zajistujici nizsi hodnotu pH,
hydrofobiza¢ni prostfedky,

retardéry hofeni a biocidni prostfedky.

Diky procesu vyroby dfevovlaknitych desek, kdy je vstupni material

zpracovan az na samotné dfevni vlakno, neni tento proces tolik naro¢ny na

kvalitu vstupni suroviny pro vyrobu dfevovlaknitych desek.

Posuzovani vhodnosti dfeva pro vyrobu dievovlaknitych desek:

pomér hlavnich sloZzek dfevni hmoty — lignin, celuléza a hemiceluléza,
obsah pryskyfic,

rozméry vlaken dievni hmoty,

vihkost vlaken pfi zpracovani,

poskozeni a napadeni vlaken dfeva hnilobou.

PFi vyrobé dfevovlaknitych desek se posuzuje mnoho parametru dfevni

hmoty. Dfevni vlakna pfipravena k vyrobé obsahuji hlavni slozky dfevni hmoty.
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Celuldzu, lignin a hemicelulézy. Dfevo jehliCnatych dfevin vykazuje vySSi
procento podilu téchto zakladnich slozek. Tyto latky se podileji na konecnych
vlastnostech dfevovlaknitych desek, a proto jsou pfi jejich vyrobé preferovany.
Dale, obsah pryskyfice ma v kone¢ném dusledku vliv na kvalitu dfevovlaknitych
desek. Jeji vy8Si obsah je nezadouci. Napf. smrk obsahuje cca 11 % pryskyfic,
borovice ale vice jak 21. | kdyz obsah ostatnich latek je u obou dfevin shodny,
jevi se pro vyrobu dfevovlaknitych desek smrk jako vhodnéjsi. Zpracovavaji se
ale i listnaté dfeviny, nic méné pfi mokrém procesu dochazi k plstnaténi vlaken
vice u jehliénanu, a proto jsou pfi této vyrobé (mokry proces) preferovany (Josten
a spol., 2010).

VySe uvedené typy aglomerovanych materiall, jak dfevotfiskové desky
anebo dievovlaknité desky jsou dale zpracovavany a povrchové upravovany jako
zakladni vstupni material pro dfevarskou vyrobu. V této podobé pak slouzi jako

vstupni produkt pro CNC obrabéni.

"

Obrazek €. 16 — VIaknité desky
https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTKRECR5kb1jYFIqUyhF5al71kl95a0USV_S5xFhZNxx7
XbPgIR 9.4.2019
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8. Priklady CNC obrabécich a olepovacich stroju a jejich srovnani

8.1 Olepovaci stroje

Na trhu je v sou€asnosti mnoho vyrobcl a jejich produktu v oblasti CNC
obrabéni materialt pro vyrobu nabytku. Nabizena feSeni jsou v zasadé stavbou
stroju na miru jednotlivym pozadavkum na vyrobu, vykon, na specifické ukony a
atp. Zakladni déleni z hlediska pouziti je pfiblizeno v nasledujicich kapitolach:
8.1.1. Rucni stroje pro olepovani tvarovych dilct
8.1.2. Jednoucelové CNC obrabéci a ohranovaci stroje

8.1.3 Viceucelové CNC obrabéci stroje

8.1.1 Rucni stroje pro olepovani tvarovych dilcu

Kategorii ruénich stroji pro olepovani tvarovych dilcti z aglomerovanych
materialQ pfi vyrobé nabytku nejlépe reprezentuji stroje Festool apod. Jedna se
o jednoucelové ruéni stroje, vhodné pro rovné a tvarové olepovani. Umoziuji
jednoduché olepovani rovnych a pravouhlych dilcti, nebo komplexni libovolné
tvary, az po konkavni a konvexni kfivky. Tyto stroje dokazou olepit ru¢né

konkavni tvary az do poloméru 50 mm.

Obrazek €. 17 — Ruéni olepovaci stroj tvarovych dilcti Festool
https://festoolcdn.azureedge.net/productmedia/lmages/jpg_large/5167960f-25b8-11e5-80cf-
005056b31774_1600_1066.jpg 3.6.2020
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Stroje pracuji s tavnymi lepidly typu EVA, které jsou v rGznych formach
uloZeny v zasobnicich. Pfi aktivaci stroje dochazi k jejich zahfivani, postupnému
zkapalfiovani a nasledné k aplikaci na hranu, ktera je nalepovana. Vyhodou je
tavna mrizka, ktera umozruje pfipravu pouze takového mnozstvi lepidla, které je
aktualné potfebné, a tudiz se jedna o Usporu energie a materialu. Nanaseni
probiha tryskami a je nastaveno dle zvolené vysky hrany. PouzZivana lepidla typu
EVA jsou probarvovana a vyzaduji rozdilné nastaveni pracovnich teplot. Bila
lepidla se pouzivaji pro témér neviditelné spary u svétlych odstind materiald,

prirodni barvy jsou pro desky s kresbami dfevin a podobné.

Lepidla s pfirodnimi odstiny 190°C

Lepidla s bilymi odstiny 200°C

Hrany, které Ize s ru€nimi stroji aplikovat jsou bézné dostupné a jedna se
o v8echny typy hran, které se pouzivaji pfi vyrobé nabytku. Aplikovat Ize hrany
vS§ech béznych rozméru a tlousték do cca 3 mm. Tim, Ze se jedna o ruéni stroje,
nelze aplikovat silngjSi hrany, ani naklizky dalSi podobné aplikace. Hrany

nanesené ru¢nimi hraniCkami jsou nedokoncené a vyzaduji dalSi upravy.

Olepovani tvarovych dilct probiha ru¢né a je naroCné na zru€nost a
zaSkoleni obsluhy. Po pfipravé vlastniho stroje je dileZité, aby olepovany
obrobek byl pevné pfichycen k pracovnimu stolu. Nasledné je nutné si pfipravit
pozadovanou hranu v délce potfebné pro kontinualni nalepeni s mirnym
pfesahem. Je nutné rozliSit, zda bude hrana ukonc€ena pfi tvarovém hranéni na
rovném konci obrobku (napf roh 90°), nebo zda se bude jednat o kontinualni
napojeni v kfivce (napf. kruhova deska stolu).
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Obrazek €. 18 — Tvarové ruéni olepovani
https://festoolcdn.azureedge.net/productmedia/lmages/jpg_large/fef9c33d-b1c4-11e9-80fe-
005056b31774_1600_1066.jpg 3.6.2020

Pfi varianté kruhovych desek je tfeba pocatek hrany ochranit protekci
(zakryvaci paska), tak, ze pfi dojizdéni hrany zpét k poCatku, se hrana nalepi i
pres protekci a pak se nasledné obé hrany profiznou a dojde k zakonCeni spojeni
s minimalni sparou. Tyto operace je nutno provést ru¢né a jsou naro¢né na

zruénost obsluhy.

Obrazek €. 19 — Detail ukon€eni lepeni hrany uzavieného profilu
http://www .festool.cz 3.6.2020
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Stoje nejsou vybaveny pfidavnymi agregaty, a proto je tfeba pfistoupit k
dalSim vyrobnim operacim, které jsou nutné k finalnimu dokonceni. Hrany je
treba ofrézovat v pfesazich, idealné ruéni frézkou se stopkovym nastrojem
s vybranym radiusem. Ten by mél odpovidat tloustce aplikované hrany, tedy u
hrany 3mm je doporuc¢ené r = 1,5mm. Dale je nutné pouzit ru€ni Skrabky
z tvrdokovu pro odstranéni prebyteéného lepidla, nasledné je tfeba dokoncit
leSticimi pfipravky rohy a chemicky, vhodnymi rozpoustédly oCistit sparu mezi

hranou a aglomerovanym materialem.

Obrazek €. 20 — Detail ukonéeni hrany
http://www .festool.cz 3.6.2020

Vyhody ruénich pfistroji pro hranéni tvarovych materialu:

- nizka pofizovaci cena,

- snadna manipulace,

- mala narocnost na proskoleni obsluhy (nejedna se o Zzadné programovani
stroje),

- mala energeticka narocnost,

- mobilita (pfistroj Ize snadno pfevazet napf. na prace mimo vyrobni,

prostory — montaze a podobné).
Nevyhody techniky ru€niho strojového hranéni:

- velmi nizka produktivita (nelze vyuzivat pfi sériové vyrobé),
- kvalita zpracovani neni vzdy stejna a je velmi zavisla na lidském faktoru

(zru€nost obsluhy),
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- pfi hmotnosti cca 10 kg jsou tyto stroje naroné ne delSi ruéni praci,
- nutnost naslednych operaci pro dokonceni hrany (nejedna se o

univerzalni hranici stroj).

8.1.2 Jednoucelové CNC obrabéci a ohranovaci stroje

Jednoucelové CNC obrabéci stroje jsou konstruovany s ohledem na vétsi
vykon ve vyrobg, ale jsou méné flexibilni a universalni. Nejsou schopny provadét
vice rozdilnych operaci, napfiklad déleni materialu a dale pak jeho dalSi

opracovani.

Jedna se o velké stacionarni stroje osazené ve vyrobni hale, zapojené do

celkového vyrobniho fetézce.

Predstavitelem sou¢asného technického pokroku v oblasti CNC olepovani
tvarovych dilct v nabytkarské vyrobé je stroj Vector Revolution 180. Jedna se
Cisté o CNC olepovaci stroj, jednoucelové konstrukce, ktery spolupracuje s CNC
obrabécim centrem nestingového typu. Pfi konstrukci stroje byl kladen duraz na
pohyb nastrojii vose Y, maximalné az 1830 mm a tim se docili moznosti

produkce velkych tvarovych dilct z aglomerovanych materiald. (Capka, 2016)

Obrazek €. 27 — CNC olepovaci stroj Revolution 180

https://www.pilart.cz/obrazky/produkty/velky/CNC-tvarove-olepovani-VECTOR-
0610201611000189246.jpg 3.6.2020
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Konstrukce stroje

Silnosténné ocelové nosniky v uzavienych profilech tvofi tuhou konstrukci
stroje, ktera je vyzadovana pro pfesnou a rychlou manipulaci s materialem.
Dulezitym faktorem je podpora pro osu Y. Pohyby jsou vedeny v linearnich

voditkach ve vysoké kvalité.

Ridici systém

Autenticky operacéni fidici systém stroje umoznuje fizeni produkce bez
programovani. Odpadaji problémy s kompatibilitou ostatnich fidicich systému
CNC stroja ve vyrobnim fetézci. Ovladani je prostfednictvim dotykové obrazovky,
s ikonami a s pfehlednym prostfedim. Na obsluhu neni kladen narok znalosti
programovani a slozitého odecitani soufadnic. Provadi se pouze kalibrace a
nastaveni bodu 0. Odecteni tvaru a procesu operaci se provede automaticky,
stroj po ukonceni operace opét nastavi bod 0 a muze opakovat cely cyklus.
Nékteré nastaveni, jako teplot lepidel a dalSi parametry |ze ulozit do paméti pro
jednotlivé cykly. Podle polohy se v zavislosti na geometrii dilce promitne laserem
obrys obrobku a nasledné se rozdéli pfisavaci segmenty k uchyceni obroku.

Vychozi poloha se da nastavit v kterémkoliv bodé po obvodu.

Pracovni hlava obsahuje vSechny potfebné agregaty. Jeji pracovni uhel je
360°. Soucasti je nanaseci jednotka lepidla, pfitlatné gumové valecky, kapovaci
fréza s odméfovacim dorazem a kopirovaci fréza s cidlinami. Hlava provede
v8echny potfebné operace. VSechny agregaty jsou umistény na jednotlivych

pohyblivych segmentech, aby kopirovaly kfivky tvarovych dilcd.
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Obrazek €. 28 — Pracovni loze s podtlakovymi moduly
https://www.pilart.cz/obrazky/produkty/velky/Vector-10-0610201611205355684.jpg 3.6.2020

Poradi segmentu:

- podavaci valeCky pro posun pasky,
- kapovaci frézka s dorazem,

- nanasec lepidla na pasku,

- pfitlacné valecky,

- kopirovaci frézka,

- cidliny.

Zafizeni je schopno olepovat dilce tloustky 16—40mm a to s uzavienymi
kfivkami a nebo pouze s otevienymi kfivkami. Uzaviené kfivky jsou pfedevsim

Vv v

tvary, kde hrana konci ve vychozim bodé a jde po kfivce. Bé€zné kruhy, elipsy atp.

Olepovani uzavieného tvaru

Ve zvoleném bodé 0 se pomoci aplikaéni jednotky pfitlaCi paska na
olepovany dilec. Celé hlava s agregaty zahaji pohyb po kfivce obrobku a dochazi
k postupnému nalepovani hrany. Sou€asné s tim probiha odstrafiovani pomoci
frézky, prebyteCného materialu hrany, ktera presahuje na Sifku pfes obrobek.
Cidlina zajistuji docisténi hrany od zbytku lepidla.
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V okamziku, kdy se aplika¢ni jednotka pfiblizi k za¢atku pasky, pfisune se
k dilci specialni doraz, ktery mechanicky odméfi zaCatek pasky. Cela pracovni
hlava na okamzik zastavi, kapovaci frézka zakrati pasku a jednotka ji dolepi.
Doraz Ize sefidit tak, aby napojeni obou koncu bylo co nejtésnéjsi. Kapovaci

frézka provadi fez pod uhlem kvali lepSimu prekryti spoje.

Obrazek €. 29 — Detail ukonéeni hrany
https://www.pilart.cz/obrazky/produkty/velky/Vector-09-0610201611205360089.jpg 3.6.2020

Olepovani otevieného tvaru

PFi této operaci se nepouzije doraz na odmérovani. Lepeni pasky probiha
podobnym zpusobem jako u jinych strojl, tedy zakonéeni s pfesahem pres konec
lepené strany a dojde k zakraceni frézkou a zacCisténim cidlinami. Pravouhlé rohy
se pracuji pomoci kapovaci frézky zabudované v téle dorazu, slouzicich
k vymezeni polohy dilce. Jsou pfipevnény ke stolu spole¢né s pfisavkami dilcu.

Po dokonceni operaci se hlava vraci do plvodni, tedy vychozi polohy.

Soucasti vybaveni stroje je vlastni vyvéva pro obsluhu podtlaku
v pfisavkach. Dale pak vykonné odsavani vzniklych pilin a odfezkd hran. Stroj je
vybaven zasobnikem odsavaného odpadu, ktery je nasledné vyjmut a lez jej

vyCistit.
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Vyhody jednoucelovych strojii pro hranéni tvarovych dilcu:

- snadna manipulace,

- mala narocnost na proSkoleni obsluhy (nejedna se o sloZité programovani
stroje),

- jednoduchost konstrukce (nejsou soucasti zadné frézovaci agregaty atp.),

- odpada nutnost pofizeni a udrZzovani nakladného software,

- vy388i produktivita vyroby néz u ru¢nich stroju,

kvalita provedeni a zpracovani vysledného produktu.

Nevyhody jednoucelovych stroju pro hranéni tvarovych materiald:

- vyS8i pofizovaci cena,
- stroj pouze pro jeden druh operaci,
- nutnost zapojit dalsi stroje pro nasledné operace do fetézce vyroby,

- nizSi efektivita vyroby pfi Casté zméné tvaru dilcl

8.1.3 CNC olepovaci a frézovaci centra - kombinovana

V soucasnosti jsou nejvice sofistikovana feSeni pro vyrobu nabytku na
CNC centrech kombinované centra s frézovanim a zarovern olepovanim bocnich

hran. Vrcholem nabidky jsou centra spole¢nosti Homag, Rover a dalsi.

5-ti osa obrabéci centra v kombinaci stvarovym olepovanim jsou
postavena na zakladé klasické portalové koncepce CNC strojiu. Cely box
s agregaty se pohybuje po stabilnim, tézkém, stacionarnim lozZi a veSkeré
obrabéci a dalSi procesy jsou bezpecné skryty za velkymi prahledy. Obsluha ma

tak skveély pfehled o probihajici operaci.

Inovacnim feSenim soucasnych CNC kombinovanych center jsou dvé
nezavislé osy Z. Osa Z v soufadnicovém systému CNC stroju urCuje posuv
nastroje v jeho podélné ose. U téchto kombinovanych stroju je samostatna osa
Z pro vrtaci vieteno a pro frézovaci hlavu. Pohonny systém pfesune pouze jednu
jednotku po celé ose délky stroje. VySka pracovniho prostoru po ose Z je 270
mm, Ize tedy pracovat i s dlouhymi nastroji. (Biesse , 2020).
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Standardni specifikace stroju. Délka v ose X pro frézovani 3280 mm, 2300
mm pro olepovani. Pracuje se ve stfidavém rezimu prace na dvou pracovnich

polich, v zavislosti na délce opracovavaného dilce (max 1100mm).

Obrazek €. 30 — Tramcové loze ATS/EPS s podtlakovymi moduly
https://www.biessecdn.com/media/immagini/179_n_biesse_rover_b_INTERA.png 3.6.2020

Bézné zakladni parametry pro olepovani

- Tloustka lepené hrany 0,4 -3 mm
- Tloustka dilce 14 — 60 mm (10 — 56 mm)
- Vnitini polomér olepeni R 30 mm

- Minimalni prdmér olepovaného dilce 400 mm

- Minimalni rozmér pro uzavieny profil 350 mm
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Olepovaci jednotky

Olepovaci jednotky jsou vybaveny dvojitymi pfitlanymi kotouci a pracuji
s materialy o tloustce az 60 mm. Hrany jsou zakladany automaticky a jejich
distribuce je fFizena programovanim z pocitate centra. Stroj pfedem zna
informaci o olepovaném tvaru a davkuje hranu dle lepeni otevieného, nebo
uzavieného profilu. Jednotka pracuje v operaénim uhlu 360 stupiit a olepi
jakykoliv tvar vyrobku.

Dvojity pfitlacny valecek hrany

Je pohanén pneumaticky, pistem, ktery jej pfitlaci na pocatecni bod
pracovniho cyklu. Povrch je opatfen trvanlivou pryzi s vybornymi adhesnimi
vlastnostmi. Maly pramér valeCku umoznuje olepovani hran na vnitfnich

radiusech az min 18 mm. (podminéno tloustkou hrany do 1 mm).

Obrazek €. 31 — Detail olepovaci jednotky s pritlaénym valeCckem

https://www.biesse.com/ww/wood/cnc-work-centres/rover-b 3.6.2020

Posuv hrany

Posuvny valeCek pohanény motorem, ktery je ovladan pfes NC a dale
volné otacivy valeCek, ktery je pomoci snimace otacek fizen a provadi odecet

deélky pouzité hrany, s porovnanim délky potfebné pro olepeni dilce.
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Technické parametry olepovaci jednotky

Tloustka hrany ABS / PVC 0,4-3mm
TlouStka hrany z masivu 0,4—-2mm
Maximalni vySka lepené hrany 64 mm

Frézovaci jednotky

Operacni jednotky jsou 5-ti osé, vykonné agregaty, s vykonem 21,5 kW a
otaCkami vietene az 8000 ot/min. Podporuji vSechny nastroje a dosahuji
kvalitniho a rychlého opracovani povrchll. Mozna je kombinace 5-ti a 4 osych
jednotek, umoznujicich zpracovani jakéhokoliv typu produktu. Nezavisla osa Y
podporuje vyménu nastroje béhem béhu stroje a vyuziti co nejvétSiho poctu
nastroju v zasobniku stroje. Rychlost vektoru os je od 124 do 156 m / min a

zrychleni z 3,5 do 5 m / s2. Tyto parametry umoznuji vysokou produktivitu.

Pro dokonCovani olepovanych hran se vyuzivaji také kombinované
frézovaci agregaty. Kapovani, frézovani a cidliny (polomérové a plosné).
Dulezitym parametrem je zasobnik nastroji Obvykla kapacita je 14, 16 nebo 21
pozic. Stroj je mozno vybavit i fetézovym karuselem, ktery je vyhodnéjsi a
efektivngjSi. Tramcovy stil je typu ATS/EPS s podtlakovymi moduly.
Pneumatické upinky jsou typu Uniclamp. (Beran, 2011).
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Obrazek €. 32 - Frézovaci jednotka s pilovym kotouéem

https://www.biesse.com/ww/wood/cnc-work-centres/rover-a-edge-1518 3.6.2020

Vyhody viceuc&elovych stroju pro hranéni a frézovani tvarovych dilct:

- automaticka manipulace a hlidani vyrobniho procesu dle programu stroje
- vysoka produktivita

- flexibilita vyroby (nahrané programy rychle reaguji na potfeby vyroby)

- kvalita provedeni a zpracovani vysledného produktu

- moznost zpracovani jakéhokoliv pozadavku klienta (tvary, mnozstvi, atp.)

- universalni stroj nahradi vice strojniho vybaveni

Nevyhody jednoucelovych stroju pro hranéni tvarovych materiald:

- vysoka pofizovaci cena

Mrigwirv s

- nakladny software

- drahy vlastni provoz (spotfeba energii, servis, personal a prostfedi)
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8.2 Obrabéci stroje

8.2.1 Morbidelli M100 Obrabéci centrum s tramcovym stolem

Univerzalni CNC obrabéci centrum urcené pro flexibilni obrabéni plosnych
i masivnich materiald. Morbidelli M100 (obr. €. 21).

Robustni stroj s pevnym stolcem a pojezdovym portalem osazenym
obrabécimi agregaty.

Prostorova konstrukce stroje umozniuje volny pfistup v okruhu 360°.
Obsluha pfistupuje ke stroji ze vSech stran, a to i béhem pracovni faze. VeSkeré
vyrobni operace probihaji pod uzavienym krytem a prostor kolem stroje tedy neni

hlidan automatickymi fotoburikami.

Na Sasi se osazuje konfigurace C&tyf pracovnich jednotek pro ruzné
operace.
3/4/5 osé elektro vieteno, vrtaci hlava, oto¢na pila, pfidavné elektrické vieteno,

dlabaci jednotka anebo automaticky jednotka pro nastfelovani koliku.

Pétiosa obrabéci hlava s moznosti velkych ubérl pfi vysokych rychlostech
posuvl bez rizika vibraci. Vibrace zpusobuji nekvalitni feznou plochu, na kterou
je dale nutno aplikovat dalSi vyrobni operaci. Obrabéci hlavy maji udavany jeden
z hlavnich parametrq, a to je vykon. Jsou stroje s vykonem 10kW, na prani 12kW.
Obrabéci hlavy jsou kapalinou chlazené. Dilezitou vlastnosti je flexibilni
naklapéni, opisovani plynulé kfivky kolem obrobku s moznosti naklopeni nastroje
pod osou upnuti az o +10°, nebo - 10°. Celkovy pracovni zabér je tedy 110°.
Nastroje jsou umistovany v pozicich dle konfigurace stroje. Nabizi se varianty u

elektro vietene, na hrané pracovniho stolu anebo revolverove rotacni zasobniky.

Soucasné CNC stroje se zaméfuji na zrychlovani produkce vyroby.
Snahou je zkratit Casové prodlevy v dobé, kdy stroj nevyrabi, ale vykonava
pomocné nutné pohyby. (pojezdy vietene, vymény nastroju atd.) Nabizeji se
proto feSeni, kterd umoznuji vysoké otacky vrtaku (rychlejSi posuv v ose Z),
rychla vymeéna nastroji (zasobniky pobliz elektro vietene), nebo tzv. kyvadlové

obrabéni, s volnym délenim pracovniho stolu.
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Velmi dllezitou soucasti stroje je pracovni stil. Jedna se o tramcovou
konstrukci, kde jednotlivé tramce jsou volné polohovatelné v ose X. Jsou osazeny
libovolnym poctem podtlakovych pFisavek (pro opracovani ploSnych dilcli), nebo
pneumatickymi své&rkami (pro opracovani masivnich vlyst). Na pfani je stroj
vybaven multifunk&nim stolem, tvofenym v ploSe rastrem z ALU slitiny. Jedna se
o tzv. nesting systém. Umozfiuje cely proces rozmérového frézovani
aglomerovanych materiald na jedno upnuti desky do stroje. Jednotlivé dilce jsou
vakuové pfisavany k pracovnimu stolu, a to i po formatovani na mensi kusy.

Zaroven nedochazi pfi pracovni operaci ke kontaktu stolu a nastroje.

morbidelll m 100

I""
b

e B =

Obrazek €. 21 — Morbidelli M100
http://www.panas.cz/slir’/h600//files/images/Stroje/CNC%200obrabeci%20centra/Author%20M10
0_200/morbidelli%20m100.jpg 9.4.2019

8.2.2 Morbidelli N100 Obrabéci centrum s rastrovym stolem

Vlastni konstrukce stroje (obr. €. 18) je totozna a shodna s pfedeSlym
vyrobkem Morbidelli M100. Zasadni rozdil u stroji s rastrovym stolem je ten, ze
se jedna o obrabéci centrum urCené pro ploSné rozfrézovani aglomerovanych
material(. Na rastrovy pracovni stul Ize pomoci vytvofeného podtlaku pisobiciho
otvory v rastrovém stolu upnout ploSny aglomerovany material a ten operacemi
CNC stroje rozfrézovat na jednotlivé tvarové vyrobky. Limitem tohoto stroje jsou

v zasadé pouze rozméry vstupniho materialu. Toto frézovani umozriuje vytvaret
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jakykoliv tvar nabytkového dilce. Jedna se o tzv. nesting systém, ktery zcela
nahrazuje operace fezani.

Maximalni pracovni délka az 4286mm osa X.

Maximalni pracovni Sifka az 2185mm osa Y.

Maximalni pracovni vySka az 150mm osa Z.

Obrazek €. 22 — Morbidelli N100
http://www.panas.cz/slir/h600//files/images/Stroje/CNC%20obrabeci%20centra/PRATIX/morbid
elli%20n100.jpg 9.4.2019

9. Nastroje pro CNC obrabéci stroje

Zasadni otazkou pro vlastnika CNC frézky nebo obrabéciho centra je, na
jaké operace, typ materialu a jak spravné pouzivat frézy. Je nutné si specifikovat,
kdy je vhodna fréza slamaci tfisek nebo tzv. hladké ostfi. Dale budeme

problematiku feSit pro obrabéci nastroje tzv. spiralové frézy.

9.1 Stopkovy nastroj
9.1.1 Télo nastroje

Zakladnim materialem vyuzitym pfi vyrobé téla nastroje, jsou tzv HW

materialy (tvrdokovy, slinuté karbidy, SK). Dale se mlize jednat o materialy HWM
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integral, celotvrdokovovy nastroj vyrobeny zjednoho kusu materidlu napf.
z tyCoviny. Je vSak dulezité si uvédomit, ze ne kazdy HWM material je stejny, a
proto je velmi dulezité pfi vybéru spravné rozhodnout a porovnavat technicka
data jednotlivych vyrobcul. Kvalita téla nastroje je zéasadni pro kvalitu frézovani, a
to pfedevsim k ohledu pfenosu vibraci pfi frézovani obrobku zpét na nastroj.
Pfikladem mohou byt IGM HWM spiralové frézy tvrdokov v ty€ich o tvrdosti 1680
HV10 a pevnosti 4000 N/mm?2 (BARCIK a kol., 2013).
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Obrazek €. 23 — CNC hlava se stopkovymi nastroji
http://www.mrsteel.cz/gallery/big/023.jpg 9.4.2019

9.1.2 Konstrukce nastroje

Télo spiralovych fréz je vybruSovano na CNC bruskach s durazem na
funkCnost a presnost nastroje. Zasadnim faktorem, ktery ovliviiuje kvalitu
nastroje je presné dana geometrie bfitu. Je nutné dbat na vybrouseni
radiusového Cela zubu s hlubokym vybranim pro odvod tfisek. Radiusové Celo
zubu napomaha zachovat celkovou tuhost a zaroven dosazeni uhlu ¢ela az 15%,

které je dulezité pfi frézovani podél a napfic viaken. Nedilnou soucasti konstrukce
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nastroje je spiralové brouseni bfitu vici ose nastroje (obr.¢.19). Toto vybrouseni
napomaha odvodu tfisky z fezu a zachovani Cisté hrany obrobku v zavislosti

natazeni tfisky do fezu nebo z fezu.

9.1.3 Lamace trisek

Jsou soucasti pfedevsim tzv. hrubovacich fréz a jejich hlavnim ucelem je
zvyseni vykonu pfi frézovani. Jedna se o cca 0,5mm hluboké zoubky, které jsou
vucCi sobé posunuty. Pfi obrabéni tyto zoubky zplUsobi zmen$eni, a hlavné
zkraceni tfisky, to ma za nasledek odlehCeni zatéze na nastroj pfi frézovani.
Vyrazné se snizuji vibrace nastroje a zvySuje kvalita opracované plochy. Lamace
tfisek maji za nasledek zvySeni fezného vykonu az na dvojnasobek. Zasadné
vSak do vykonu frézovani vstupuji faktory jako tvrdost materialu, hloubka

frézovani, mnozstvi odebiraného materialu atp.

9.1.4 Proces otupovani bfitu

Otupeni fezného Dbfitu nastroje se rozumi kombinace mechanického
procesu ubytku materialu bfitu a elektrochemického opotifebeni. Otupovani
nastroje nastava pfi nepatrné geometrické zméné tvaru nastroje, respektive bfitu.

Tedy zména mikrogeometrie nastroje béhem opracovani materialu.

Bfit zaCina byt tupy tehdy, kdy pozorujeme rozmérové odchylky pfi
opracovani materialu, musime zvysit fezné sily, dochazi ke zhor$eni povrchu

obrobku, paleni atp.
Proces otupovani ma tfi faze:

- PocCateCni zabér bfitu nastroje, odstranéni jehly a otfepu
- Faze rovnomérného otupovani

- Narust otupeni s regresivnim prabéhem

(Kvietkova, 2015)
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9.1.5 Vznik trisky

Triska vznikla pfi obrabéni dieva, respektive studie jejiho vzniku ma velky
vliv na vlastni obrabéni.

Obrabény material se pfi prvnim kontaktu s bfitem za¢ne deformovat,
zacinaji vznikat sily a zmény tvaru obrabéného materialu, které jsou zavislé na
nékolika faktorech. PfedevSim hraje roli pruznost obrabéného materialu, uhel
bfitu nastroje, rychlost posuvu nebo otaceni atp. Pfi urcitém pfekroCeni hraniéni
deformace materialu zaCina dochazet k oddélovani tfisky, tedy vlastni hmoty
obrabéného materialu.

Nasledné Ize pozorovat pfi tvorbé tfisky (zejména u obrabéni
nehomogennich materialt) vznik trhlin pfed ¢elem bfitu. Umisténi trhlin a jejich
smér zavisi na orientaci sméru obrobku a na dalSich vlivech, jako je struktura
materialu, vzajemné rychlosti a sméry.

Vlastnosti tfisky, jeji oddélovani a celkovou formu maji na svédomi tyto
vlivy:

- Druh obrabéného materialu (vlhkost, teplota, smér vlaken,
objemova hmotnost, mechanické vlastnosti atp.), u
aglomerovanych materidld nékteré tyto vlastnosti nejsou tak
v tomto procesu vyrazné vyznamné vzhledem ke stavbou téchto
materialy.

- Smér dfevnich viaken (opét u aglomerovanych materiall je tato
vlastnost vyrazné potlacena).

- Vlastni geometrie nastroje, tzn.

- téla nastroje — ma vliv na odvod tfisky.
- tvaru bfitd — maji vliv na vznik tfisky.

- fezné podminky  (mnozstvi odebiraného materialu na jednu
operaci, rychlost posuvu obrobku, fezna rychlost atp.).

- zpusob obrabéni  (obrabéni oteviené nebo uzaviené, zména
rozmeéru tfisky konstantni nebo nekonstantni).

- zpusob odvodu tfisky z mista obrabéni (souvisi do zna¢né miry

s konstrukci téla nastroje).
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smér kolmy na
rovinu kluzu

IR

rovina kluzu

rovina strihu

Obrazek €. 24 — Proces vzniku trisky pfi obrabéni

https://eluc.kr-olomoucky.cz/uploads/images/8251/content_UC1-1320-rovina-strihu-
element-trisky.png 23.3.2020

9.2 Kotou€ové nastroje

Strojni kotouCové pily, respektive kotouCové nastroje, patfi k nejstarSim
dfevoobrabécim nastrojiim. V pribéhu jejich vyvoje dochazelo k vyvoji pouzitého
materialu, geometrie nastroje, jejich pohonu atp. V principu se vSak stale jedna o
nastroj otacCejici se kolem axialni osy, ktery umoznuje vysokou produktivitu prace
v zavislosti na nizkém profezu materialu. Uplatnéni pilovych kotouc¢t u CNC
stroju je predevSim na déleni ploSného aglomerovaného materialu na frézovani
drazek, jak v ploSe, tak z ¢ela materialu (obr. €. 20). Nevyhodou kotoucovych
nastrojd pfi pouziti v CNC strojich je nemoznost Fezani z dilcd s radiusy (BARCIK
a kol., 2013).
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Obrazek €. 25 — CNC hlava s kotoucovou pilou
https://files.hoechsmann.com/images/36530/36530_287.jpg 9.4.2019

9.2.1 Charakteristika nastroje

Pilovy kotouC je obrabéci nastroj s ozubenim po obvodé. Zuby jsou
opatfeny feznymi plochami z nastrojové uhlikové nebo legované oceli, tepelné
upravené na prislusnou tvrdost. Nastroj se otaci kolem stfedové osy, ve které je

upevnén pomoci pfiruby unasec.

9.2.2 Télo pilového kotouce

Télo pilového kotouce je oznaCovano jako nosi¢ ozubeni.
Charakteristické rozméry:
e vnéjSi prumer,
e prdmér upinaciho otvoru,

o tloustka a tvar téla pilového kotouce.
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9.2.3 Ozubeni pilového kotouce

Po obvodé téla kotouc€e jsou umistény fezné kliny (zuby). Zasadni je profil

zubu, typ a geometrie fezného klinu a material, ze kterého jsou bfity vyrobeny.

9.2.4 Casti pilovych kotouéu

Dilataéni drazky — vyrovnavaji pnuti po obvodu pilového kotouce,
vznikajici zahfivanim kotouce a feznym odporem a odstfedivou silou. Dilataéni
drazka je nékdy zakonCena kruhovym otvorem, ktery je vyplnén odliSnym
materialem od téla pilového kotouce. PIni funkci odvodu tepla a sniZeni hlu€nosti

pfi fezani.

Otvory pro ochlazovani — pomoci proudiciho vzduchu pini funkci
ochlazovani téla pilového kotouCe a dale maji za nasledek odvod tfisky uvnitf
fezné spary materialu. Zachovavaji u pilového kotouce pfi fezu jeho tuhost a

stabilitu.

Stabilizani a zacistovaci prvky — pro rozfezavani masivniho dfeva se
pouzivaji pilové kotouCe s mensSim poctem zubl a vétSi zubovou mezerou.
Duvodem je prfedevsim ziskat dostate¢ny prosto pro odvadéni vznikajici tfisky a
zamezeni zanaSeni mezizubniho prostoru dfevnimi silicemi. Naopak pro
rozfezavani aglomerovanych materiall se pouZzivaji pilové kotouCe s vétSim
poctem zubl a mensim mezizubnim prostorem. U téchto pilovych kotouct je také

odlisna geometrie zubl (Barcik a kol., 2013).

9.2.5. Rezani pilovymi kotougi

Rezani pilovymi kotoudi je nejrozsifen&jsi opracovani matridlu ve
drevarském primyslu. Konstrukce pilovych kotou€l umoznuji fezani ve vSech
smérech vlaken dfeva. U déleni aglomerovanych materiall jsou tyto vlastnosti
nepodstatné. Na déleni aglomerovanych materiald se vyuZzivaji specialné

navrzené pilové kotouce.
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Vlastni prabéh fezani (déleni materialu) probiha tak, Ze nastroj a obrobek
vstupuji do vzajemného pusobeni. Klinovity tvar ostfi zubu zpusobi stlaceni
povrchu materialu, nasledné dojde jeho poruseni, vzniku trhliny a vniknuti klinu
do materialu. Vznikne tfiska, ktera je vymetena z mista vzniku. Cely proces se
opakuje velmi rychle a vznika obrobeny povrch, dale tfisky a dochazi k otupovani

nastroje, resp. zubu na pilovém kotouci.

UrcCujicimi faktory jsou parametry fezani, kinematické a geometrické
veli€iny pfi Fezani. Pohyb zubu pilového kotouce pfi déleni materialu probiha po
kruznici (hlavni pohyb) a zaroven po pfimce (posuvny — vedlejSi pohyb). Bfity se
pohybuji konstantni rychlosti po kruznici, obrobek se pohybuje po pfimce, tzv.
translacnim pohybem a jejich kombinaci vznika tzv. cykloida.

Déleni materidlu pilovymi kotouci, fezani je vyjadfeno zakladnimi

matematickymi vztahy.

Rychlost hlavniho pohybu je vyjadfena feznou rychlosti:

w-Dn

=Ton -1
Ve = > (m.s™) (4)
kde: D — prameér pilového kotouce.

n — frekvence otaceni.

Doporucena fezna rychlost je mezi 40 — 60 m.s™'. Vyznamnym faktorem
pro feznou rychlost je opotfebeni nastroje (jeho otupeni). Pfi fezani s otupenymi
nastroji je doporucena fezna rychlost 60 — 80 m.s™'. U malych praméra a
specialnich pil je Fezna rychlost az 150 m.s™'. Tyto parametry spliiuji i délici pilové

kotoucCe v CNC strojich.

Rychlost posuvu:

= fZ'n s
VE= 158 (m.min") (5)
kde: n — pocet zubl pilového kotouce.

fz- posuv na zub (mm).

OrientaCni posuvna rychlost v podélném fezani pfi mechanizovaném

posuvu ¢inni 50 — 100 m.min", pfi ¢elnim fezani s mechanickym posuvem &inni
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5 — 25 m.min"'. Tyto parametry plati opét pro rostlé dfevo, v pfipadé déleni

aglomerovanych materialt se sméry nerozlisuiji.

Pocet zubl pilového kotouce
zZ= e (6)
kde: D — prameér pilového kotouce.

tz— rozestup zubd (mm).

on

N3

Obrazek €. 26 — Schéma fezu pilovym kotouéem
http://www.fao.org/3/ag335e/AG335E124.gif 23.3.2020
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10. Diskuze

Prace vysvétluje zakladni pojmy v oblasti CNC obrabéni aglomerovanych
material(. Znalost problematiky CNC obrabéni difeva a jejich technologii se
v souc€asnosti nelze jiz vyhnout v odborné praxi. Ziskané a v praci popsané, nebo
citované informace naznacuji, Ze tento obor je budoucnosti
v dfevozpracovatelském primyslu. Na trhu puasobi nékolik lidri v oblasti
konstrukce a vyroby technologii CNC obrabécich center, ktefi investuji velké
prostfedky do inovaci. Nékteré pfiklady jsou uvedeny a popsany.

Je tfeba se zamyslet na zdokonalovani procest vyroby na CNC strojich.
Zapojeni jednotlivych stroju do celku, centralni programovani, sdileni dat atp.
Dale pak pfichazeji viceucCelové stroje, které plynule pfechazeji mezi jednotlivymi
typy operaci.

Pfi planovani jakékoliv dfevaiské vyroby v sou€asnosti, je nutné kalkulovat
s investici do CNC obrabéciho centra. Kazdy nové vznikajici zamér vybudovani
dfevozpracujiciho podniku musi byt s touto tématikou diskutovan a investice do
CNC obrabéni zahrnuta v kalkulacich.

Doporucuji rovnéz véem zpracovatelim v dfevarském primyslu, trendy
v CNC obrabéni sledovat a tuto technologii pribézné modernizovat. Velci vyrobci
a producenti jsou samoziejmé CNC stroji vybaveni a tyto investice se jim
vyplaceji. U malych zpracovatell doporuluji provést revizi strojového parku a
CNC technologie do svého vyrobniho procesu zaclenit. Vyrobni proces témito
technologiemi je samoziejmé rychly a velmi efektivni. Ale v neposledni fadé,
muZze vyrobce na téchto technologiich vyhovét téméf vSem pozadavkum klientd,
nepochybné i v daleko vyssi kvalité vlastniho zpracovani.

U technologie CNC olepovani je mozné diskutovat o nutnosti investic do
velkych jednoucelovych strojli. Je nutné zvazit, zda a jak budou tyto stroje vyuzity
a efektivné vytézovany. SoucCasna technicka feSeni nabizeji mensi, na provoz
snazSi stroje, které ale vykonem a kvalitou dokazou nahradit, minimalné
v menSich provozech, vykonné CNC sestavy. Cela tato uvaha v zavéru nabizi
prostor pro nové témata, ktera se podrobné mohou vénovat vykonosti a efektivité

jednotlivych stroji a technologii a jejich doporu€eni pro konkrétni aplikace.
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11. Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo nahlédnuti do problematiky CNC
obrabéni a olepovani nabytkovych dilci z aglomerovanych materialld. Je
popsana byla popsana historie CNC obrabéni, typy technologii, druhy stroji a
problematika nastroju. Ctenai také ziska informaci o aglomerovanych
materialech a jejich rozdéleni.

V Casti vénované programovani je prakticka ukazka psani softwaru pro
obrabéni tvarového dilce a pribéh vyroby dle téchto pfikazovych fadku.

V posledni €asti prace jsou uvedeny a popsany konkrétni pfiklady CNC
technologii na tvarové obrabéni a hranéni nabytkovych dilcl. Prace shrnuje
zakladni vyhody a nevyhody jednotlivych technologii olepovani bo¢nich ploch
z aglomerovanych materialG. Jejich porovnavani a produktivni parametry. Prace
stanovuje struéné vhodnost jednotlivych stroja, pro rlzna feSeni a potreby
vyroby, od nékolika riznych dodavateld.

CNC technika pro oblast obrabéni dfeva a jeho derivatd je velmi
perspektivni obor. Stroje, jejich software a vlastni nastroje se budou i nadale
vyrazné vyvijet a budou v budoucnosti hlavnim prostfedkem zpracovani a vyroby
produktll ze dreva.

V zadné dalSi technické oblasti zpracovani difeva neoCekavam takovy
pokrok jako pravé u CNC stroju.

Dle mého nazoru prace splnila svlij stanoveny cil, kterym bylo vytvofit
teoreticky material, ktery by laickému ¢&tenafi nastinil problém tématu zvolené

prace.
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