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Abstrakt

V teoretické Casti bakalatské prace se dozvite o historii a vyvoji CNC stroji. Dale
navazuji informace o CNC stroji, obecném rozd€leni a vyhodach a nevyhodach CNC
stroji. Pokracuje Cast rozebirajici podrobnéji soufadnicovy systém a vztazné body. Kromé
toho zjistite zakladni informace o CNC programu a typech programovani. A v neposledni
fad¢ se dozvite hlavné o CNC obrabécim centru jako takovém.

Praktickd cast pojednavd o CNC strojich pouzivanych pro realizace dievostaveb.
Konkrétné se jednd o prizkum zahrani¢nich a ¢eskych firem, které tyto stroje nabizi. Dale
zjistite udaje o strojich, které tyto firmy nabizi. Ve vysledcich a diskuzi je uvedeno, ktera
firma je nejperspektivn&jsi pro nakup stroje a které stroje se nejvice pouzivaji v CR a v

zahrani¢i.

Kli¢ova slova: CNC stroj, dfevostavba, tesatfska konstrukce



Abstract

In the theoretical part of bachelor work you will learn about the history and
development of CNC machines. Following information is about CNC machines, general
distribution and the advantages and disadvantages of CNC machines. It continues with
discussing of the detail of the coordinate system and points. In addition, you will find basic
information about the program in general and the types of CNC programming. Finally, you
will learn all about CNC machining centre itself.

The practical part deals with CNC machines, which are used for timber building.
The next part is the survey of foreign and Czech companies, which offer these machines.
Furthermore, you will find the main information about the machines, which these
companies offer. The results and discussion summarize which company is the most
promising for the purchase of machinery and also which machines are mostly used in the
Czech Republic and abroad.

Keywords: CNC machine, wood structure, construction carpentry
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Seznam zkratek

CNC — computer numerical control

NC — numerical control

CAD/CAM - computer-aided design and computer-aided manufacturing
cm — centimetry

Ccm2 — centimetry ¢tverecné

mm — milimetry

KVH — Konstruktionsvollholz



1. Uvod

Myslim si, ze CNC stroje jsou v dnesni dob¢ velice perspektivni a maji budoucnost.
Proto jsem si toto téma zvolil pro svou bakalafskou praci. Bakaldiskéd prace se konkrétné
zabyva CNC stroji, pouzivanymi pro realizace dfevostaveb, nebot’ tyto stroje jsou daleko
presnéjsi a rychlejsi nez jakykoliv tesaf. Jejich pofizovaci naklady jsou ponckud vysoké,
ale snizi néklady na vyrobu. Umozni snadno automatizovat vyrobu. Jejich programovani je
jednoduché diky softwaru CAD (SEMA, Dietrichs, CADWORK), ktery se snadno ptenese
Z pocitace do stroje.

Hlavni priizkum bakalaiské prace spo&iva v tom, jaka spoleénost v zahrani¢i a v CR
je na zakoupeni stroje nejvhodnéjsi. Nékteré spolecnosti vyrabi Skalu stroju k vybaveni
celého provozu a jiné se specializuji jen na nékteré stroje. Podle toho, které spolecnosti
vyberu k potencionalnimu odbéru stroje, budu predpokladat, Ze by tak ucinily i spole¢nosti
které tyto stroje pouzivaji. Na zakladé téchto vysledkl je zpracovan prizkum CNC stroji
pozivanych pro realizace dfevostaveb v zahrani¢i a v CR a vyhodnoceny ¢eské i zahraniéni
firmy, u kterych se pofizeni stroju jevi jako nejvhodngjsi. S tim Casteéné souvisi i které

stroje jsou na trhu nejpouzivangjsi.
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2. Cil prace

Hlavni cil prace je provedeni prizkumu CNC stroji pouzivanych pro realizace
dievostaveb v zahraniéi a v CR. Jelikoz CNC stroje pouzivané pro realizace dfevostaveb u
nés jsou vét§inou zahraniéni vyroby. NiZe v této praci uvidite jednotlivé Ceské a zahraniéni
firmy, které se vyrobou téchto strojii zaobiraji. Z téchto informaci dale vyplyne, ktera
Ceska a ktera zahraniéni firma je pro nakup stroje nejvhodngjsi. Tyto dvé firmy budou mit
nejvetsi zastoupeni na trhu v prodeji stroji. Tudiz budou pouzivané pro realizace
dievostaveb v zahrani¢i a v CR.

Tato prace Vam pomuze pii vyberu CNC stroje pouzivaného pro dievostavby.
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3. Obecna teorie 0 CNC strojich

3.1 Historie CNC stroji

Prvni zminky o rozvoji technologie tfiskového obrabéni se datuji od pielomu 18. -
19. stoleti. V tomto obdobi probihala priimyslova revoluce, pti které byl obrovsky rozvoj
ve vyrobé t€zbé a také dopravé. Z pohledu ovladani obrabéciho stroje, znamenal velky
skok ve vyvoji vynalez pohonu. Nejprve byl motor parni a posléze motor elektricky, ktery
pouzivame do dnes. Pohon uleh¢il spoustu préce, ale stale bylo hodné manudlnich ¢innosti.
Automatizace se zacala objevovat az v prub¢hu 20. stoleti.

Na pocatku 20. stoleti byly postaveny pevné zaklady pro CNC obrabéni, na které
navazoval vyvoj novych fidicich systémll. CNC stroje se déli a vyviji v nékolika
rozdilnych odvétvich, podle ucelu jsou razné strojni komponenty, vyrobni soustavy c¢i
ruzné systémy fizeni. MySlenka Cislicového fizeni se zrodila koncem druhé svétové valky
ve Spojenych statech, kdy se jednalo o stroj, ktery byl fizeny programem sestavenym
z alfanumerickych znaki. To znamena z Cislic a pismen. Vyznamnou osobnosti, ktera se
podilela na vzniku a tvorbé NC technologie, byl Dr. Seiuemon. Byl to zakladatel
spole¢nosti FANUC, ktera je na trhu od roku 1956 dodnes. Jeho tym vymyslel robota,
ktery se dal implementovat piimo do obrabéciho stroje.

Prvni systém fizeni NC strojii byl systém stavéni soutfadnic. U tohoto systému nebyla
potieba mikroprocesoru pro kruhovou ¢i linedrni interpolaci. Pohyb néstroje spocival
Vtom, ze se nejprve nastroj pohyboval v jedné ose, az potom, cO se dostal do cilové
pozice, se piesouval na druhé ose. V 50. letech minulého stoleti se také vyvinul systém tzv.
pravouhlého fizeni. Nastroj se pfesouval rovnobéZné se souradnicovymi osami. Nejprve
obrabél v jedné soutadnici a po dokonceni obrab¢l v druhé soufadnici. Bylo to nevhodné
pro jednoduché stroje, napf. vrtacky. V dneSni dobé stroje se souvislym fizenim a
propracovanym systémem fizeni dokazi fidit nékolik os soucasné. Podle poctu os se déli na
jednoosé, dvouosé, dvou a ptilosé, tiiosé, Ctyfosé a pétiosé.

Prvni obrabéci centrum vroce 1960 vzniklo v Americe. Vybudovala ho firma
Kearney and Trecker. Jednalo se o frézovaci centrum, které mélo tranzistorovy NC systém
a nemélo rotacni soucasti. Firma Herbetr pfedstavila prvni soustruznické centrum
s rotacnimi néstroji. Dale se NC stroje implementovaly do vyrobnich linek. Na zacatku 60.

let némecka spolecnost Siemens uvadi na trh prvni ¢islicové fizeni pro ovladani obrabéciho
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stroje. Zminéné Cislicové fizeni je zalozeno na tzv. relé. Je to zafizeni, které slouzi pro
spinani signalu. V 70. letech se do strojii zac¢iné aplikovat kulickové, valivé a hydrostatické
vedeni. Firma Westinghouse doplnila CN systému pamét a funkci umoznujici editaci
programi. Diky tomu uz zbyvalo mélo k pfechodu z NC na CNC systém. V roce 1972 se
to povedlo spolecnosti Fanuc, kterd pfisla na trh s obrabécim centrem CNC FANUC
ROBODRILL. Toto centrum vyuzivalo technologii pocitacového ¢islicového fizeni. Roku
1984 firma Heidenhein piichazi s grafickou simulaci obrobku. Do stroji se zacaly
aplikovat specialni senzory pro sledovani a rozpoznani vyrobniho materialu. S rozvojem
pocitatové techniky a vyvojem CNC systému pro obrabéni se fidici systémy zacaly
opatfovat multiprocesorovymi mikropocitacovymi strukturami na bazi CNC/PLC. V
poloving 90. let firma Heidenhein pfichazi se synchronné-sériovym rozhranim EnDat pro
absolutni sniméni polohy. V roce 1996 uvedla firma Siemens prvni CNC systém se
zabudovanymi bezpec¢nostnimi funkcemi. V dnesni dobé CNC vyvojaii nezahaleji, ale
soustiedi se hlavné na synchronizaci Hardware a Software, integraci CAD/CAM systémi
do CNC a na rozvoj umélé inteligence. Pokud se vyvojaiim povede vSechno podle planu,
pro vyrobu to znamend dalS$i, Vvporfadi uz Cctvrtou, prumyslovou revoluci

(factoryautomation.cz, 2016).

3.2 CNC stroj

Zkratka CNC pochéazi z anglického slovniho spojeni ,,Computer Numerical Control*,
Cesky ekvivalent tohoto slovniho spojeni je ,,po€itatem tizeny obrabéci stroj“. CNC stroje
vyuZivaji pocita¢ k tomu, aby dokdzaly vyrabét dany sortiment. Pro kazdy vyrobek musi
byt vymySlena NC technologie, ktera je nahrana Vv podob¢ softwaru v daném stroji.

Konstrukce stroje musi byt také piizptisobena danému sortimentu vyroby (Stulpa, 2006).
3.2.1 Rozdéleni CNC obrabécich stroju

Rozdéleni CNC obrabécich strojt podle:

e Poctu technologickych operaci: Mame dv¢ zékladni rozdéleni, v prvni skupiné
mame Cislicoveé fizené stroje jednoucelové pro jeden druh operace (soustruzeni,
vrtani, frézovani a podobné). Do druhé skupiny spada cislicové tizeny vicetcelovy

stroj s automatickou vymeénou nastroju.
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Druhu operace: vrtaci a zavitovaci, vyvrtavaci, soustruznické, frézovaci, brousici,
ozubarenska.

Hlavniho pohybu obrobku: soustruh, bruska, frézka.

Hlavniho pohybu nastroje: vrtacka a zavitovacka, vyvrtavacka, ozubarensky stroj.
Kinematiky: sériova, paralelni, smiSena.

Technologie obrabéni tiisek: vysokorychlostni (HSC), vysokovykonné (HPC),
suché, obvyklé.

Pokud ma stroj moznost provadét vice riiznych druhti technologickych operaci a ma

automatickou vymeénu nastrojii a obrobkli, potom hovofime o obrabécim centru.

Obrabé&cim centrem rozumime takovy CNC stroj, ktery:

3.2.2

Je schopen provadét riizna druhy operaci
Pracuje v automatickém cyklu

Ma automatickou vyménu nastroja

Ma automatickou vyménu obrobkt

Je schopen pracovat v bezobsluzném provozu

Ma prvky diagnostiky a méfeni (Luggen, 2006)

Rozdéleni podle stupné vyvoje

» Prvni generace:

Cislicové fizeny stroj, ktery nevyuziva tplné svych mozZnosti. Jako pohon vyuZival

elektromagnet. Vyména néstroje i obrobku byla ru¢ni. Stroj nebyl tak ptesny, spolehlivy a

nem¢l takové technologické mozZnosti.

» Druha generace:

Konstrukce stroje se byla konstruovana s ohledem na pozadavky ¢islicového fizeni.

Pti druhé generaci uz byla automaticka vymeéna nastroje (napt. revolvérové hlavy), ovSem

pii opotiebeni se nastroj musel vymeénit ruéné. Automatizovana doprava obrobku, ale stale

ruéni vyména. Obrabéci centra uz zvladnou vice operaci najednou. Nékteré soustruhy jsou

vybaveny dopravnikem tiisek.

15



» Tteti generace:

Zasobniky na nastroje maji vétsi kapacitu, vyména opotfebovanych néstroja
probihala ru¢né. Stroje uz byly vybaveny automatickou vyménou obrobku.

Automatizovala se mezioperacni doprava.

> Ctvrta generace:

D4 se fici, ze vyroba ve Ctvrtém stupni uz je plné automatickd, nebot’ i vyména
opottebovanych nastroji probiha automaticky. Stejné jako opera¢ni manipulace s obrobky

a odpadem. Vse je pln¢ automatické a ¢lovek uz se ,,jenom* stara o obsluhu stroje.

> Pata generace:

Po spésném zdokonaleni manipulace ve ¢tvrtém stupni vyvoje se zacal klast diraz
na zptesnéni presnosti obrabéni (desetiny mikrometrl) a zmenSeni Casli operaci, vymény
nastrojil a obrobkil. Zacal se vyuzivat laserovy paprsek na méteni. Také zacala byt feSena
problematika nezadoucich vliva (napt. odiezky, prasnost, teplota, vliv prostedi a podobn¢)

(Housa, 1985).
3.2.3 Rozdéleni podle tvaru obrobku

e obrobky tvaru rotacniho

e obrobky skfinového nebo plochého tvaru
3.2.4 Rozdéleni podle druhu informaci k Fizeni

¢ Geometrické informace: Udavaji tdaje o drahach obrobku a nastroje. Pro tvorbu
programu jsou potifeba rozméry z vyrobniho vykresu.

e Technologické informace: Stanovuji fezné podminky (vybér nastroje, linearni
ovladani posuvu, frekvence otaceni, fezna rychlost, hloubku tfisky a podobné).

e Pripravné a pomocné informace: Jsou povely pro pomocné funkce (odstranéni

odpadu, zapnuti Cerpadla chlazeni, tuhost suportu, fixace a podobng).
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3.2.5 Rozdéleni podle po¢tu soucasné Fizenych os

e Obrabéni jednoosé: Patii sem jednoucelové stroje, které¢ vykonavaji pohyb pouze
ve sméru jedné osy (napft. vrtacka, soustruh, frézka a podobng).

e Obrabéni dvouose: Support se pohybuje v ose X a ose Z, stroj vykonava pohyb ve
dvou oséch diky skli¢idlu.

e Obrabéni tiiosé: Nastroj vykonava pohyb rotaéni a pohyblivy stil vykonava
pohyb v osach X, Y, Z. V ttiskovém obrabéni se pouzivaji pfedevsim frézky, které
umozni frézovani rozmanitych tvari.

e Obrabéni pétiosé: Tii standartni osy X, Y a Z které zprostiedkovavaji pohyb.
Dalsi dvé osy jsou naprojektovany tak, aby byly schopny se otacet kolem osy X a
Y.

Rizeni péti os najednou p¥i obrabéni — pii posuvech v osach X, Y, Z, mize byt

feSeno: Otocnym stolem (C osa) a jeho naklopenim (osy A nebo B). Pridavnym

zafizenim na stole (kolébka), ve kterém lze obrobek otacet (C), umisténim ve sméru os

X nebo Y ajejim nataenim (A, nebo B 0sa).
3.2.6 Vyhody CNC stroju

e Vyroba je produktivnéjsi a hospodarng;si

e S automatizaci je mozné Iépe naplanovat vyrobu
e Kbvalitngjsi vyroba oproti femeslné vyrobé

e Vyrobni program lze uloZit, ménit a vylepSovat
e Neni nutné skladovani

e Firmas CNC strojem je vice konkurenceschopna
3.2.7 Nevyhody CNC stroji

e Vysoké pofizovaci a servisni ndklady

e Potieba kvalifikovanych pracovnikd (Fitzpatrik, 2014)
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3.2.8 Souradnicovy systém os stroje

Obrabéci CNC stroje vyuzivaji predevSim kartézsky systém soutadnicovému
systému u cCislicovych souradnic. Oznaceni os a jejich pfifazeni fizenych stroji popisuje
norma CSN ISO 841, ktera upfesiiuje soufadnicovy systém vzhledem k primarnim a
ptidruzenym pohybtim CNC stroje. Soutadnicovy systém stroje se pouziva proto, aby bylo
mozné stanovit soufadnice pohybujiciho se ndstroje vici stacionarnimu obrobku. Pro
oznaceni os muzeme pouzit pravidlo pravé ruky, kde nam prsty naznacuji kladny smeér.
Osy jsou navzijem kolmé a kladny smér otaCeni je pravotocivy. PravotoCivy pohyb si
muzeme lehce piedstavit tak, jako by se zasrouboval Sroub v kladném sméru. Osa Z je
zpravidla rovnobézna s osou pracovniho vietene, pficemz kladny pohyb probihda od
obrobku K nastroji. Soufadnicovy systém je umistén v bod¢ vymény nastroje nebo na
Spi¢ce nastroje. Kartézsky soufadnicovy systém je dilezity k fizeni CNC stroje. Podle
zadanych piikazi na panelu CNC stroje nebo podle naprogramovaného piikazu se nastroj
posouva po své ose nebo se otaci okolo své osy. Pokud je obrobek ve stacionarni poloze a
nastroj se pohybuje, je symbol kladny, pokud je nastroj nehybny a pohybuje se obrobek,

symboly jsou naopak (core.ac.uk,2016).

+Y
+Y
+X +B
)| <>
+Z — +X
\ ﬁ +A
+C

+Z

Obrazek 1 Definovani kartézskych souradnic — pravotociva soustava; (Stulpa, 2006)
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3.2.9 Vztazné body CNC stroje

Jak jiz vz vime, kazdy CNC stroj ma svilj soufadnicovy systém, kterym se fidi.
Abychom urc¢ili né¢jaky pocatek kartézského systému soufadnic, mame tu naptiklad nulovy
bod stroje a dalsi body, vi¢i kterym se stroj pohybuje. Body nam slouzi pro orientaci
v prostoru a k tomu, abychom mohli do stroje zadavat skute¢né hodnoty, diky nimz je
systém méfitelny a my mizeme naprogramovat pohyb stroje. Jinak fe¢eno, diky nim uz

umime urcit polohu nastroje a obrobku.

» Mame tyto vztazné body:

M — nulovy bod stroje: Je urCen vyrobcem stroje, lezi v ném vychozi pocatek

soufadnicového systému. Tento bod lezi na priseciku ¢elni plochy a osy vietene.

e W — nulovy bod obrobku: Je to bod, ktery uréuje pocatek souradnicového systému
obrobku. Jeho polohu definuje programator tak, aby se co nejvice zjednodusil
vypocet vzdalenosti prechodovych mist. Bere ohled na tvar soucastky a zvyklosti.

e N (F, E) — nulovy bod nastrojového drzaku: Tento bod je ur¢en vyrobcem stroje
a nelze ho ménit. Je to referen¢ni bod nastrojového drzaku, k tomuto bodu se
vztahuji rozméry vSech nastroji.

e P — nulovy bod nastroje: Bod leZi na teoretické Spicce nastroje. V tomto bodé
zacind 1 kon¢i pohyb nastroje fizeného NC programem.

e R — referen¢ni bod: Poloha tohoto bodu je urena vyrobcem stroje. Po zapnuti

stroje slouzi k nalezeni vychoziho poc¢atku M, eliminuje tim chyby a nepfesnosti.

Pokud ma stroj absolutni odmétovani polohy, tento bod nema vyznam (pslib.cz,

2016).
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CNC soustrh CNC frézka

Obrazek 2 Vztazné body CNC strojui; (Soshites.cz, 2016)

3.2.10 CNC Program

Je to soubor geometrickych, technologickych a pomocnych informaci, které
popisuji Cinnost ¢islicové fizenych stroje. Program je zapsan pomoci jednotlivych
programovacich kodii zvanych blokl, kde kazdy blok ma své Cislo. Bloky se skladaji

Z jednotlivych ptikazi, které obsahuji adresovou ¢ast a vyznamovou ¢ést.

Diive byl takzvany fidici program vydérovany jako sled bloki na dérné pasce.
Programator si nemohl dovolit ud€lat chybu, musel tomu vénovat maximalni pozornost,
protoze vydérovanou pasku nelze ménit. Jina situace je u systémi DNC, CNC a MNC, u

kterych je nahrazen nositel informaci paméti.

»  Princip programovani NC/CNC strojii:

Pti programovani CNC strojii se vychazi z ptedpokladu, Ze néstroj se pohybuje vici
pevné upnutému obrobku na pracovnim stole.

Pokud nejsou zadany korekce nastroji a poloha nulového bodu obrobku W, fidi se
pohyb bodu N v soufadném systému stroje s nulovym bodem stroje M.

Po zadani korekci nastroje a posunuti nulového bodu obrobku, je fizen pohyb bodu
P nastroje v soufadnicovém systému stroje s poc¢atkem M. Piipadné, pokud jiz bylo zadano
a aktivovdno posunuti nulového bodu obrobku, je v soufadnicovém systému obrobku

pocatek W (Stulpa, 2015).
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» Zpisoby tvorby NC programi:

Hlavni zplGsoby programovani jsou rozdéleny podle stupné automatizace
zpracovani vstupnich informaci a podle zadavani programovanych soutradnic. Pokud
hledime na zadavani soufadnic, rozezndvame programovani absolutni a pfirGstkové.
S ohledem na automatizaci zpracovani vstupnich informaci rozd¢élujeme programovani na
programovani ru¢ni, programovani pomoci CAD/CAM systémi a programovani strojni.

e Absolutni programovani:
U absolutniho programovani se zadavaji vzdalenosti bodii, respektive poloh nastroje od
urc¢itého pocatku. VSechny zaddvané vzdélenosti se vztahuji pokazdé od pfedem uréeného
pocatku, kdy pocatkem rozumime zvany nulovy bod. Tento zplsob je vyhodny pro
kontrolu programu. V programu neni tfeba uvadét smysl pohybu nastroje vzhledem
k obrobku. Ridici systém pro absolutni programovani je nakladngjsi a také sloZit&jsi.

e Piiristkové programovani:
U pfirGstkového programovani se zaznamenava ptirastek drahy ve sméru dalSiho pohybu,
vychazi se od polohy nastroje. Kvili ur€eni smyslu pohybu jsou zadavany kladné¢ nebo
zaporné hodnoty, které vyjadiuji pohyb v kladném nebo zdporném sméru vzhledem
k soufadnicovym osam. V tomto ptipadé je kontrola programu ponékud tézsi. Nékteré
systémy nam dovoluji programovat obéma zpisoby.
Kwvili automatické vyrobé potifebuje CNC stroj tzv. NC program, ktery popisuje geometrii
obrabécich soucasti. Mame na vyb&r mezi tfemi variantami, kterymi lze NC program
vytvofit:

e Rucné: Programator nema k dispozici elektronicka data, pomoci udaji na

vyrobnim vykrese vytvoii NC program.

Postup pfi ruénim programovani je nasledujici:

1. Rozbor vykresové dokumentace

2. Technologicky postup

3. Soufadnice opérnych bodili drahy néstroje
4. Vypis fidiciho programu
5

Dérovani nositele informaci
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e Pomoci CAD/CAM systému: V dnesni dobé€ nejvice pouzivany typ. Projektantem
vytvoieny CAD vykres se kopiruje pro dalsi praci v modulu CAM. Od
programatora jsou vyzadovany vys$$i znalosti v modulu CAM, znalosti obsluhy
CAD a také znalosti technologie, se kterou pracuje. Pfi ndro¢néj§im programovani
programator vytvoii vice variant programi daného obrobku a rozhoduje se mezi
nimi. Vybira nejCastéji program, ktery je nejméné Casové narocny, pii kterém se
neni¢i stroj a je zaruCend pozadovand kvalita obrdbéni. Po vybrani vhodného
programu se provede simulace zhotoveného programu, kvili eliminovani chyb,
které¢ by mohly vzniknout. Po opraveni chyb je program nahran do stroje v kodu
ISO a Ize ho z tohoto pohledu v fidicim systému stroje ¢ist a piipadné opravovat.

Existuje normalizovany programovaci jazyk, ktery tvofi takzvané G — kody.
Jsou to aplikace (One CNC, Surfcam, Featurecam, CAM Express, Smartcam, NX
Cam, Mastercam a podobn¢), které vyuzivaji ke generovani G — kodu prekladace

zvan¢ post-procesory.

viastni

part NC vyroba
wdea 2D wkres program o program T vyrobek
CAD of CAM —m po | NC
3D model procesor stroj
& - -
CriCs I_'Ix'
technologie material
‘ n.u!rnw

Obrazek 2 CAD/CAM systém

e Programovani strojni: Tento typ programovani se vétSinou vyuzivd u

jednoduchych soucasti ptimo v dilné€ na ovladacim panelu. (Vlach, 1978)

v 7w

3.2.11 Konstrukéni FeSeni hlavnich éasti CNC stroju

Oproti klasickym obrabécim strojiim se CNC obrabéci stroje 1i8i z konstrukéniho
hlediska ptedevsim v:
e Konstrukci rdmu stroje
e Pohonu stroje
e PriisluSenstvi stroje

e Zasobniku nastroju
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» Koncepce ramu stroje:

Nosné konstrukce ramu vyzaduje zvySenou tuhost, tradi¢ni litina vétSinou nestaci.
Konstrukce je vétSinou tvotfend svaienci plnénymi polymerbetony, nebo kovovymi pénami.
Loze ramu je tvofena kluzkym vedenim, které¢ je postupné nahrazovano valivym vedenim.
Valivé vedeni je sice lepSim typem, ale je naro¢néjsi na udrzbu, nachylné na necistoty,

potifebu mazat a podobné.

» Pohony stroje:

Vieteniky dosahuji 6 000 az 8 000 otacek za minutu, nebo také 10 000 az 12 000
ot/min. Vietena s vlastnim pohonem mohou dosahovat az 20 000 ot/min. Vysoké otacky
jsou vyzadovany pro hodné operaci, naptiklad pro vrtani, frézovani, brouseni nebo fezani a
podobné. Postupné se uplatiuje technologie HSC. Vieteniky vyzaduji kontrolu lozisek
jejich mazéni a chlazeni. Kvili tomu jsou umistény snimace teploty, chvéni a zatizeni
loZisek.

Pohon posuvu pomoci servomotoru a kulickového Sroubu patfi k nutnému
vybaveni. Kuli€¢kové Srouby zajiSt'uji rychly a presny pohyb s minimalnim tfenim.
Odmeétovaci drdhy mohou byt: inferenéni zplisob vyhodnoceni s laserovym paprskem,

absolutni snimace, snimace na magnetickém principu.

» PrisluSenstvi stroje:

Odvod tiisek je provadén automaticky pomoci rGznych dopravniki, naptiklad
hrablovy, ¢lankovy, pasovy, magneticky, Snekovy.

Krytovani stroje kviili hluku, hygiené, bezpe¢nosti prace a podobng.

Upinace obrobki jsou pozivané pfevazné hydraulické nebo pneumatické.

Systémy automatické vymény nastroji: systém s nosnymi zasobniky, systém se
skladovacimi zasobniky, nebo systém kombinovany.

Chlazeni a mazani nastrojii bere dliraz na ekologii. SnaZime se co nejmén¢ pouzivat
kapaliny. Technologie HSC nevyZzaduje Zadné chlazeni.

Systémy automatické vymeény obrobkd.
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» Zasobnik nastroju:

Je riizn¢€ konstruovany podle tcelu stroje.

Soustruhy maji vétSinou riizné¢ konstruované revolverové hlavy a riznym poctem

nastroj.

Frézky v zavislosti na ucelu maji oto¢né nastrojové hlavy umisténé mimo vieteno

nebo zasobniky pasové, ¢i regalové.

3.2.12 Nastroje di‘evoobrabécich CNC stroju (zasobniky, agregaty)

Nastroje stroju, které jsou uréené na obrabéni dieva, jsou predevsim stopkové frézy,
pilové kotouce, vrtaky a dlabaci nastroje.

Zptusoby upnuti v pracovnim agregatu jsou hlavné v kleStinovém upinaku,
kuzelovém principu.

Pouzivaji se dv€ varianty spojeni upinaku s hiideli rotoru pohonu: ISO a HSK. Oba
typy mohou byt ukonéené riznymi systémy upinani nastroje (klestina, ptiruba,

zavit a podobn¢).
Jednotlivé druhy upinani nastroji:

Normal: zpisob upnuti je klestinovy (pravy, levy)

Tribos: zpusob upnuti je bezklestinovy, je velmi piesny, ale je potieba specialniho
zafizeni na montaz nastroje

Hydro: je velmi pfesny bezklestinovy zptisob upnuti, ma velmi vysoké posuvné
rychlosti a ostfeni je mozné i s upinakem

Termo: bezklestinovy zpusob upnuti, spoj nastroje s upinakem je velmi ptesny a
tuhy, ale upindni se uskuteciiuje ve specialnich podminkach

Univerzalni: je dobré pro malé priméry nastroje, sevieni ve trech Celistich miize
Zpusobit vyoseni

Spindel: slouzi pro upinani kotoucovych fréz, délku a prameér hiidele si uréi sam

zakaznik
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Sinus: obdobny zptsob jako ,,Normal®“, pouze se jedna o nov¢jsi zpisob, ktery ma
mensi vyoseni.

Prirubovy: jednostranné upnuti slouzi pro fixaci pilovych kotouci
Diivody nepresného upnuti a vyoseni nastroje:

Spatné uloZeni stopky nastroje
Nepresné sefizeni ziletek
Mala tuhost ulozeni

Spatné ulozeni klestiny

Vile lozisek

Spatny spoj upinaku s rotorem
Material pouZity na vyrobu nastroji:

Nastrojova ocel (SP): Je to odolny, houZevnaty material s nizkou Zivotnosti,
pomérné nizkou cenou, jednoduchou udrzbou, je vhodny pro obrabéni masivu.
Rychlofezna ocel (HS): Malo odolny, houzevnaty material s nizkou Zivotnosti,
pomérné nizkou cenou, lehce se ostfi, vhodny jen pro obrabéni masivu, v ptipadé
poskozeni se da lehce svaret.

Spékany karbit (HW): Malo odolny, kifehky materidl s vysokou Zzivotnosti,
pomérné cenove optimalni, snadna tidrzba (moznost navafovani platu), vhodny pro
masiv a vSechny aglomerované materialy.

Polykrystalicky diamant (PD): Nejtvrd$i materidl s narocnou udrzbou a
potiebnou vysokou podavaci rychlosti. Je univerzalni, vhodny pro masiv,

aglomerované materialy a plasty (Marek, 2015).

3.3 Obrabéci CNC centra

Na obrazku €. 4 je znazornéno tfidéni pivodné jednoprofesnich obrdbécich stroji

dle technologie obrabéni. Vétsina obrobkl potiebuje na svou vyrobu vice technologickych

operaci. Schéma nevystihuje vSechny technologie ani jejich kombinaci. Pro spole¢nost je

lepsi integrovat nékolik zplsobl technologie obrabéni do jednoho obribéciho centra.
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Odstrani to vedlejsi ¢asy pti upinani obrobku, také ¢ekaci ¢asy na dalsi operaci a rovnéz se
zvySuje presnost vyroby. Implementace technologii do jednoho obrabéciho centra
znamenaji pro ekonomiku:

e Snizeni nakladl na vyrobu, také usporu vyrobnich ploch a odpisovych nakladi.

e ZvySeni pfesnosti prace a zkraceni pritbézné doby.

e Automatizaci vyroby a stavby pruznych linek.

e Technologie zvand HSC zvysSuje az pétindsobné produktivitu. (misto vice stroji je

jen jeden).

Obrazek 3 Obrabéci centra univerzalni (Stulpa, 2006)

26



Konkrétné jsou zde zachycena obrabéci centra pro skiinové obrobky, které jsou
pouzivané pro realizace dfevostaveb. O nékterych z nich se miZete nize dodist (Stulpa,

2006).

4. CNC stroje pouzivané pro realizace direvostaveb

Dosud byl CNC stroj ptedstaven obecné. Na jakém principu pracuje a podobné. Na
svété je nespocetné mnozstvi CNC strojii a zafizeni. My se vSak budeme bavit o malém
zlomku téchto agregatl, stroji ¢i obrabécich center. Konkrétné o strojich, které jsou
schopné obrabét obrobek skiinového tvaru. VéEtSina téchto strojii dokéze vytezat Sirokou
Skalu tesaiskych spoji s maximalni piesnosti a rychlosti. Ani ten nejzkusenéjsi tesai' by
nedokazal byt tak pfesny a rychly jako stroj, je to nesrovnatelné. V dne$ni dobé opravdu
zruéni tesafi ubyvaji. Je to pravé kvili Cislicové fizenym obrabécim centrim, které jim
berou podstatnou ¢ast prace. Kvili tomu jsou nekteti tesafi ke strojim nedavétivi. Tim
nechci fici, Ze zkuSeni tesafi nejsou potieba. Jsou potfeba hlavné u montdze uz
zhotovenych dili. B&Zné se stava, ze musi sami zasahnout motorovou pilou piimo na
stavbé. Tudiz se predpoklada jejich Sikovnost a pfesnost, aby se co nejvice vyrovnali
pfesnému opracovani strojem.

Ve vétsim métitku se vyuzivaji CNC stroje pro vyrobu nabytku. Dale také CNC
stroje pro difevostavby pomalu zac¢inaji pronikat do difevatiského primyslu. Zakladni rozdil
mezi témito stroji je, Ze stroje pro vyrobu ndbytku pracuji ,,pouze* ve dvou rozmeérech,
protoze slouzi pro obrabéni ploSného materidlu. Zatimco CNC stroje pouZivané pro
realizace dievostaveb obrabéji material skiinového tvaru, tudiz pracuji i ve tietim sméru.
Lisi se 1 v tom, jaké nastroje pouzivaji. Napiiklad primér pilového kotouce se lisi, kvili
vétSimu tfetimu rozméru. U obrobkl skiinového tvaru se logicky pouZziva vétsi pilovy

kotou¢, naopak u nabytkaiskych CNC stroju se vyuziva veétsi spektrum fréz.
4.1 Drevostavby

U nas v Ceské republice neméa vystavba dievostaveb hluboké koteny a takovou
tradici, jako v jinych statech. Z celkového zastoupeni dievostaveb se napiiklad stavi

v Némecku okolo deseti procent, stejné tak je tomu i v Rakousku. Ve Svycarsku je to
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okolo tficeti procent a ve Skandinavskych zemich ptiblizné mezi Sedesati az osmdesati
procenty. Hodné dfevostaveb se také stavi v severni Americe, zejména v Kanadg, na
se rozvijejicich obord. Procentualni zastoupeni dievostaveb se u nas stale zvysuje.
Nejcastéji se u nas stavi rodinné domy a drobné stavby.

Dievo, jako material na dievéné stavby, bylo pouzivano uz od pocatku véku. Diive
se dfevo vyuzivalo daleko vice nez dnes. Az s pfichodem dalSich stavebnich materialt se
dostalo, jako stavebni material do pozadi. V nékterych lokalitach méné, v nékterych vice.
Podle toho, jaké je zastoupeni lesniho porostu v dané lokalité, se nadale dievéné stavby
vyvijely a dnes maji svou tradici. V zemich jako Ceska republika neni takova tradice, tudiz
se stavebni systémy ptevzaly ze zemi jejich vzniku. Naptiklad ve Skandindvii maji svou
tradici srubové stavby a v oblastech s mensim zastoupenim lesniho porostu maji svou
tradici hrazdéné stavby. Rdmové a skeletové stavby maji tradici za oceanem v severni
Americe a Kanadé¢, kvili velké mistni prefabrikaci. Podle druhu pouzitého systému ke
stavéni dfevéné stavby se lisi pouzivané CNC obrabéci stroje pro jejich realizaci (Osvald,
2014).

Od femeslné vyroby byl velky skok k racionalnim vyrobnim procesim, fizenych
pocitatem. Z tradi¢niho tesafstvi se stava zavod, kde misto kresleni tuzkou na dievo se
projektuje v pocitaci v programu CAD. Kde misto pfemysleni, zda tesaf smi provést fez, se
pouzivaji softwary, které spravnost fezu zkontroluji. Z dfive femesIné vyrabénych dili se
staly konstrukéni prvky s pfedem stanovenymi pozadavky a definovanou jakosti. Od té
doby se diky preciznim ndstrojtim, které jsou fizeny robotem, cely vyrobni proces vyrazné

zkratil a zptesnil (Hajek, 1997).

4.2 Piehled vyrobei CNC stroji pro realizace direvostaveb v zahranic¢i

4.2.1 Hundegger

CNC obrabéci centra na dfevo firmy Hundegger patii k celosvétove
nejprodavangjsim. Podnik byl zalozen v Némecku pied tficetideviti lety. Stroje této
spole¢nosti vyuziva piiblizné 5 000 uzivateld ve 42 zemich celého svéta. V tomto oboru

ma vice nez devadesati procentni zastoupeni na trhu. Vyrabi stroje na tesafské konstrukce,
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dfevostavby, roubené stavby, panelové stavby, na krovy z lepeného dieva a také stroje na

vyrobu specidlnich dfevénych vyrobki.
» CAMBIUM:

Software vyvinut firmou Hundegger, ktery dokonale propoji nabizené stroje.
Poradi si se vSemi tkoly celého vyrobniho procesu — od zpracovani konstrukce obrobku,

pies pfipravu prace, az po hotovy dil.

> Obrabéci centrum K2i:

Zaklad stroje je mozné poftidit za 6 mil. korun, zatimco plné vybaveny stroj stoji 30
mil. korun. Cena a konstrukce vétSiny prodavanych strojii se miiZze razantné meénit. ZaleZi

na typu provozu, kde bude stroj umistén a na pozadavcich zakaznika.

Technologicky postup:

Material se umisti na pii¢ny dopravnik s ocelovymi posuvnymi pasy. Zde se muize
umistit i vice kust materidlu. Dopravnik automaticky dopravi material kus po kusu na
valcovy podélny dopravnik, kde se zajisti jeho stabilita dvojici celisti, které material
dopravi na misto fezu. Celisti jsou pogumované a dostate¢né masivni, aby unesly materialy
vétSiho prufezu, jak hranéného, tak kulatého. Potom, co Celisti material uchopi, dopravuji
jej k jednotlivym nastrojim, které dievo plné automaticky opracuji podle pfedem zadanych
geometrickych parametri. V Zelezném rdmu portalového typu jsou umistény veskeré
obrabéci jednotky. Po uspé$ném obrobeni, se hotovy dil mize automaticky popsat kvuli

lepsi identifikaci na stavenisti a odlozi se na odkladaci stil s poplastovanymi plochami

(hundegger.de, 2017).
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Obrazek 4 Hundegger K2i (drewno.pl, 2017)

Obrabéci centrum K2i je automatickou linkou, slouzici pro realizace tesaiskych
konstrukei. Hundegger K21i je flexibilni, vysoce vykonny, variabilni a pfesny stroj, ktery se
hodi téméf do vsech dfevozpracujicich podnikli. Jeho obrabéni je velice pfesné a nema
problém s zadnym tesarskym spojem. Je schopny vyrobit rizné typy vyrobka — od béznych
krovi, tesafskych konstrukci, rdmovych konstrukci, t€Zzkych skeletli, roubenych staveb,
srubt, krovii zlepenych profilll az po zahradni stavby. Standartni stroj dokaze
transportovat a velmi pfesn¢ opracovavat také kulaté profily, srubové profily, T profily a
podobné. Je ovsem omezen prufezy, které jsou od 20 x 50 mm do 300 x 450 mm / 625 mm
/ 1250 mm. K2i muzeme pouzit ve vSech provozech, malych i velkych. Obrabéci centrum
je mozné prizplsobit potfebam zékaznikli diky modularni konstrukci. Samoziejmé je

mozné obrabéci centrum vybavit libovolnymi agregaty a dle potieby kdykoliv dovybavit.
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Jiz se zékladnim typem obrabéciho centra je mozné vytvorit bézné tesarské spoje,

zejména tyto:

Libovolné vrtani (horizontélni, vertikalni)
Celni vrténi

Sikmy dlab

Nérozni a tizlabni sedlo

Ukonceni krokve

Bo¢nice

Gradovani ¢i vybrani bez zbytkl
Rybinovy spoj na ndmétku

Kryté drazky

Po ptidani jednotlivych agregatii se rapidné snizi ¢as potiebny na opracovani prvku.

Ptidanim agregatl je mozné provézt vS§echna opracovani pro vyrobu hrazdénych staveb:

Libovolné ¢epy

Drazky pro zéklopova prkna

Frézovani shora

Dvojité frézovani (plochy naproti sob¢)

Oblouky

Mame také k dispozici rizné agregaty specialné pro roubené domy, opét tim znaéné

zkratime vyrobni ¢as. Nastroje dokazi vyrobit naptiklad takzvany ,,tyrolsky zamek* nebo

»spojeni na zabku®. Agregaty dokazi:

Frézovani roubeni
Horizontalni frézovani

Frézovani do oblouku

Disponuje také pfidanymi agregaty, které jsou perfektni pro lepené krovy. Diky

velké pracovni §ifi 1250 mm je centrum K2i také vhodné pro opracovani prvki staveb

Z lepené¢ho dieva. Nastroje téchto ptidanych agregati dokazi:

Opracovani z obou stran
Rez pilou

Frézovani
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e Vyftez pro okno
e Konické prvky
e Horizontalni pilovy fez

e Vrtani pro svornik

Rozsiteni také obsahuje:
e Vedeny drdzkovaci agregat

e Automaticky vstupni systém
Hundegger K2i miiZe obsahovat tyto vSechny agregaty:

Univerzalni agregaty:

e Podstolova kapovaci pila:

Pila umozniuje provadét vSechny typy fezll, jako namétové, rozmitaci, pokosové a
fadu dalsich. ReZe pod libovolnym tihlem, sklonem a v jakékoliv vzdalenosti. Vie probiha
zcela automaticky s piesnosti na milimetr.

e Univerzalni fréza 4-osa:

Mohou byt namontovany tfi rizné nastroje pro frézovani dlabt a Cept, profild,
sedel, rybinovych spojii a podobné. Zpravidla se osazuji tyto tfi nastroje: valcova fréza,
stopkova fréza a rybinova fréza.

e Univerzalni fréza 5-ti osa:

Frazovaci agregat ma navic dodatecnou osu sklonu, kterad umoziuje také frazovani
stoupajicich sedel a Sikma vrtani. Agregat dokaZze ekonomicky vyrabé&t komplikovana
spojeni, rybinové spojeni je mozné vyrabét pod libovolnym uhlem a sklonem. Dle
pouzitého nastroje je automaticky ptizptisoben pocet otacek.

e Agregat robot 6-ti osy:

Pozi¢ni rameno tvofi Sestou osu, obrobek je obrabén ze vSech Sesti stran, pfi
prichodu se neota¢i. Zasobnik ndstrojii je vybaven Sestnécti libovolnymi ndstroji, které
jsou meénény automaticky.

Agregaty s vertikalné pracujicimi nastroji:

e Stopkova fréza:
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Opracovava obrobek ze spodni strany, umoziuje rizna opracovani, jako jsou dlaby,
vrtani, zapusténi, profily a podobné.
e Vrtaci agregaty:
Je umisténo V revolvérovém vrtacim pouzdie, a to v ¢asti pod obrobkem. S vyssim
primérem vrtani se také zvysuje vykon.

e Drazkovaci fréza:

Umozni vyrabét podélné drazky.

Agregaty s horizontalné pracujicimi nastroji:
e Vrtaci agregaty:
Miize obsahovat specidlni vrtak pro hloubkové vrtani, obrobek muize mit az 1250
mm S§itku.
e Nataceci vrtaci agregat:
Precizni bo¢ni vrtani az po uhel 45°.
e Drazkovaci agregat standartni:
LiSta s feznym fetézem o rtiznych Sitich. DraZzka mize mit hloubku od 315 mm do

500 mm.

e DraZkovaci agregat vedeny:

Umoznuje draZkovani skrz cely prvek, hloubka neni dana.

e Znacici a popisovaci systém:
Mame celkem dva druhy: pomoci tuzky a pomoci inkoustu.
Agregaty pro specialni vyuziti:

e Revolvérova fréza vertikalni:

Ma ctyfi drzaky néstrojii a umoznuje opracovat obrobek z Celnich stran, ale také
z vrchni nebo spodni.

e Revolvérova fréza horizontalni:
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Ma cCtyfi drzaky nastrojii a umoziuje opracovat obrobek z Celnich stran a bok.
Revolvérova fréza je otocna o 360° a ve mozné Sikmé vrtani nebo vybrani.

e Stopkova fréza horni:

Obrobek je opracovan pouze ze shora, je mozné vyrabét dlaby, vrtani, délkové
frézovani, vybrani a podobné.

e Vertikalni drazkovaci agregat:

Tento agregat je idedlnim nastrojem pro opracovani masivniho deskového
materidlu pro vyiezy oken a podobné¢. Agregat je schopen se automaticky natocit o 180°.

e Fréza pro podélné a pficné drazky:

Automaticky vyrabi pfi¢né a podélné drazky naptiklad pro zaklopova prkna.
e Horizontalni pila:

Umoziuje vytvaret drazky na Ctyfech stranach (¢elni a bo¢ni) do hloubky 300 mm.
e Univerzalni drazkovaci agregat:

Celni drazkovaci agregat dokaze délat také drazky na viech &tyfech stranach.

Mazani fetézu je automatické, uhel je mozné nastavit o celych 360°.

Agregat vyvinuty pro srubové stavby:

e Srubovy agregat:

Agregat se sklada ze dvou horizontdlnich a ze dvou vertikalnich fréz. Mohou
pracovat bud’ dvé horizontalni, nebo dvé vertikalni frézy soucasné. Pokud je potieba
opracovat dilec z jedné strany, pracuje jen jedna fréza. Nastaveni na pozadovanou hloubku
se provadi bud’ automaticky, nebo mechanicky. Pracovni zdvih je provadén hydraulicky.

Zatizeni je vybaveno pohonem az 4 x 22 kW.

Mozné prislusSenstvi obrabéciho centra:

e Tiskarna etiket:

Je umisténa u ovladaciho pultu, na etiketach je vétSinou zadano ¢islo prvku, jméno
firmy, jméno prvku, tfida feziva nebo strana stiechy a podobné. Data je mozné piebirat
z programu pro dievéné konstrukce nebo také z CAD programd.

e Mc¢feni prifezu:
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Pfed opracovanim se automaticky zméfi prifez a porovna se realita
s naprogramovanym dilcem. Diky méfeni se opracovani ptfizplsobi piesnému priufezu
prvku.

e QObraceci zafizeni:

Diky obraceni obrobku je mozné ho opracovat ze vSech stran. Pfi obraceni je
obrobek neustéale upnut, to zaruuje maximalni piesnost opracovani.

e Ovladaci program:

Hundegger K2i pouziva ovladaci program 3-D CAMBIUM a rGzné jeho
modifikace. Tento program je ptelozen do vSech svétovych jazykd vcetné Cestiny. Import
dat z programti pro dievéné konstrukce probihd bez manualnich uprav. Definici dilce je
mozné také zadat rucné, je to jednoduché 3 D modelovani, takze to zvladne témét kazdy.

(dkdvorak.eu, 2017)
» Prifezovy automat SC-3:

Obrabéci centrum Speed Cut miize opracovat materidl o rozmérech od 20 x 40 mm
do 200 x 450 mm. Je rychlé a flexibilni, slouzi ptfedev§im pro rychlé kraceni prvka bez
méfeni a zbyte¢nych prostoji. Umoznuje také i frézovani a vrtani otvort. Srdcem stroje je
pilovy agregat, ktery feze pod libovolnym sklonem a thlem.

Diky modularnimu systému je mozné stroj dovybavit podle pozadavkl zakaznika.
Provedeni muize byt od pfifezového centra az po plnohodnotné obrabéci centrum.
Pocateéni cena tohoto stroje je 2,8 mil. korun.

PIn¢ vybavené SC-3 dokéze rychle, ptesné, precizné a flexibilné fezat jednotlivé
dily vaznikovych konstrukci nebo prvkia dievostaveb. Dale pak slouzi pro opracovani jako

je vrtani, frézovani, drdzkovani, znaceni a popisovani dievénych prvki.

Technologicky postup:

Technologicky postup je obdobny jako u stroje K2i, pouze tento stroj SC-3 je méné
flexibilni a neopracuje materidl tak velkého prifezu. Materidl se umisti na piicny
dopravnik s ocelovymi posuvnymi pasy. Zde se miZe umistit 1 vice kusii materialu.
Dopravnik automaticky dopravi materidl kus po kusu na vélcovy podélny dopravnik, kde

se zajisti jeho stabilita. Potom co se obrobek uchopi, dopravi se k jednotlivym nastrojim,

35



které dfevo pln¢ automaticky opracuji podle pfedem zadanych geometrickych parametra.
Po uspésném obrobeni se hotovy dil mize automaticky popsat kvuli lepsi identifikaci na

stavenisti a odlozi se na odkladaci stiil s poplastovanymi plochami.

» Agregaty pro Speed Cut 3:

Pilovy agregat:

Pilovy agregat miize provadét vsechny typy fezl zcela automaticky a s presnosti na
milimetr. Kotou¢ je bezptirubovy, dokaze se otacet o 360° a naklanét az o 45°. Dokdze
naptiklad tyto typy fezl: namétové, zuZzovaci, rozmitaci, podélné a gradovaci fezy. Dokaze
také zhotovit sedla, riizné zakonceni u okapu, schodnice schodist, ud¢€la jakykoliv fez pod

libovolnym uhlem, sklonem a délkou.

Revolverovy agregat:
V tomto agregatu jsou osazeny az tfi nastroje. Agregat je schopny provadét otvory,

dlaby, ¢epy, platy, sedla a podobné.

Vertikalni stopkova fréza:

Je mozné osadit rizné druhy fréz, které jsou schopné provést frézovani drazek a
ruzné dekorativni vybrani. Je mozné také osadit specidlni nastroje, které umoZzuji

opracovani vice prvkl naskladanych na sobé.

Vrtaci agregat vertikalni:

S timto agregatem muzeme provadét vyvrt skrz cely prvek, nebo jen ¢astecny vyvrt.

Drazkovaci jednotka horizontalni:
Lista, na které miize byt fetéz rliznych tlousték, podle potieby. Drazky mohou byt

pruchozi nebo jen ¢astecné.

Vrtaci agregat horizontalni:

S timto agregatem muzeme provadét vyvrt skrz cely prvek, nebo jen ¢astecny vyvrt.

Dvojita fréza:
Tato fréza dokdze frézovat dva prvky soucasné. Agregat je uren pro frézovani
dlabti do pasnic, kam se nasledné vkladaji sloupky.
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Obrabéci centrum muzZe dale za piiplatek obsahovat:
Znacici nastroje, popisovaci systém, méiici nastroje, tiskarnu etiket, dodatecny

monitor, dopravnikovy vystup malych prvku. (dkdvorak.eu, 2017)

4,82 m

Délka dreva 8 m Délka dieva 8 m

Obrdazek 5 Speed Cut 3 - piidorys (dkdvorak.eu, 2017)

2,03m
|
|
|
.' ' i' i : 297 m

Obrazek 6 Speed Cut 3-fez (dkdvorak.eu, 2017)

» Stroj Speed panel SPM-2:

Tento stroj slozi pro kompletni opracovani deskového materidlu vSech typu.
Naptiklad pro masivni dievéné desky, dfevottisku, OSB, dievovlaknité desky,
sadrokartonové desky, sadrovlaknité desky, cementovldknité desky, HPL desky, izola¢ni

desky z tvrzené pény, dievovlaknité desky a podobné.

Technologicky postup:

Na zdvihaci stil stroje se uklddaji po jedné nebo v celém baleni. Potfebné
informace pro opracovani se pirevezmou z programu CAD, nebo se zadaji na ovladacim
pultu mysi a klédvesnici. Posléze uz je cely proces automaticky. Desku uchopi odd€lovaci a

uchopovaci systém a dopravi je do zony opracovani. V této zon€ se provedou vsechny
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technologické operace jako podélné, pficné a diagondlni fezy, frézovani, vrtani,
drazkovani, a podobné. Po téchto operacich je mozné i automaticky popisovat pro lepsi
identifikaci pii montazi. Hotovy dil automaticky slozi na zdvihaci sttil, ze kterého je mozné
je odebrat ve veétSim mnozstvi pro uleh¢eni manipulace a transportu. Kvili transportu je
mozné fezné spary nedotezavat v celé své tloust'ce, tyto ,,spojovaci mustky* se prefezou

V misté montaze.

Univerzalni 4-o0sé pily:
Pilovy kotou¢ muze mit pramér 180 nebo 400 mm. Dokaze provadét ptimé ci

diagondlni fezy pod vSemi uhly.

3 osy frézovaci agregat:
Dodava se v n€kolika vykonech a je mozné osadit nastroj az o praméru 100 mm.

Umoznuje vrtat €1 frézovat az s 24 000 otackami za minutu

Nebo 5-ti osy frézovaci agregat:
Byl vyvinut kvuli lepsi flexibilité, je u néj navic nataceci a naklanéci osa, ktera se
pohybuje pod uhlem +/- 46°. Slouzi také k vrtani a frézovani a vyvine otacky az 24 000 za

minutu, ale daji se pouzit nastroje s maximalnim primérem 20 mm.

Retézova pila:
UmoZni opracovat material az do tloustky 260 mm. Diky 5-ti osam, ve kterych

dokéze pracovat, je velmi univerzalni.

Vice vi‘etenovy vrtaci agregat:

Na vyvrtavani otvorli a na zvySeni produktivity prace.

Drazkovaci agregat:
Je moZné osadit jeden az pét diskil na drazkovani.
Ptislusenstvi pro optimalni priibéh vyroby:
e Popisovaci systém: Popisuje hotové prvky.
e Odsavaci rameno: Cisti hotové prvky.

e Doraz: Udava doraz pro snadné uréeni vztazné hrany. (dkdvorak.eu, 2017)
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Format desek 1.300 x 3.200 mm Format desek 2.600 x 6.000 mm

20.900 mm
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+— 12 400mm—> !

8.100 mm

Formét desek 2.600 x 3.200 mm Format desek 2.745 x 7.320 mm

Obrdazek T priklady vyrobnich bunék podle formatu desek (dkdvorak.eu, 2017)
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Obrazek 8 priklad vyrobni bunky volitelné vybavy (dkdvorak.eu, 2017)
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> Obrabéci centrum ROBOT-Drive:

Obrabéci centrum ROBOT-Drive dokaze opracovat obrobek ze vSech Sesti stran pii
jednom prachodu, bez otaCeni a obraceni. Tento stroj byl navrhnut na zéklad¢ prednosti jiz
hodovych strojii spole¢nosti Hundegger. Tato generace stroji se vyznacuje Vysokou
flexibilitou, malym narokem na prostor s niz§imi ndklady. Obrabéci centrum se vyrdbi
hned ve tfech provedenich, pficemz zakladni provedeni ROBOT-Drive 450 muze byt
vV kazdém tesaiském provozu. Dokaze opracovat prufez od velikosti 20 x 60 mm do 300 x
450 mm. Pro vé&tsi prifezy se vyuziva ROBOT-Drive 625 s prichodem od 20 x 60 mm do
300 x 625 mm. Pro velké lepené nosniky se vyuziva stroj ROBOT-Drive 1 250, ktery

dokaze opracovat material o velikosti prifezu od 20 x 60 mm do 300 x 1 250 mm.

Technologicky postup:

Material se umisti na dopravnik s ocelovymi posuvnymi péasy. Pésy dopravi
obrobek k upinacimu zatizeni, kde se upne. Po celou dobu obrabéni je obrobek upnut a
pohybuje se pouze ve dvou podélnych smérech. Jako prvni provede fez pod libovolnym
uhlem 5ti osa kotoucova pila, kterd je umisténa nad obrobkem. Potom pftijde na fadu 6ti
osy ROBOT agregat, ktery vytvoii libovolné tesafské spoje, je umistén pod obrobkem.
Nastroje si méni automaticky sam podle potieby. Zasobnik na 16 nastroji je umistén pod
pracovnim stolem. Po opracovani 6ti osym agregatem piijdou na fadu dva horizontalni
vrtaci agregaty, které vyvrtaji vSechny pottebné otvory. Na konci procesu se prvek zatfizne
kotoucovou pilou i na druhé strané a prvek je hotovy. Hotové opracované prvky jsou

vysunuty vyrazecim rdhnem na zadni strané stroje na odkladaci poplastovana ramena.

6-osy ROBOT agregat:

ROBOT agregat mtze dosahovat az 12 000 otac¢ek za minutu a ma vykon 12 KW.
Pomoci HSK-63-S upinace nastroji je mozné velmi rychle a racionilné¢ vyménovat
nastroje. Zasobnik pojme az 16 rtiznych néstroji napiiklad pilovy kotou€, stopkové frézy,
rybinové frézy a znacici tuzky.

Dale se stroj mtize vybavit az dvéma horizontalnimi vrtacimi agregaty, které jsou umistény

na 6-ti osém agregatu.

5-ti osa pila — drazkovacka — znacici agregat:
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Ve stroji se také miize nachazet 5-ti osy pilovy agregat, ktery je umistén nahote nad
obrobkem. Pilovy kotou¢ je bez pfiruby o priméru 800 mm. Pilovy agregat je schopny se
natacet o celych 360° a soucasné naklanét o 180°. Tudiz dokaze vyrobit libovolnou drazku,
také sedla, hfebenové platy, gradovani a podobné.

Znacici agregat je integrovan v pilovém agregatu. Dokaze znacit obrobek ze tfech
stran. Znaci naptiklad rozmisténi krokvi na pozednici, ¢i rozmisténi sloupkti na pasnici. A
to vSe s velikou rychlosti, bez nutnosti ménit nastroj za tuzku.

Odpad je odvadén pficnym pasovym dopravnikem. (hundegger.de, 2017)

4.2.2 Homag GROUP

Némecka spolecnost, ktera ma priblizné¢ 6 000 zaméstnancti a pusobi ve vice nez
100 zemich svéta. Odhadovany podil na globalnim trhu je témét 30 procent. Firma nabizi
fadu stroju a sluzeb. Z téchto vyrobk je tieba se zminit o komplexnich tesatfskych strojich

Weinmann WBS a WBZ.

» Sawing Centre WBS 120:

Stroj dokéze obrobit materidl o prifezu od 20 x 50 mm do 200 x 455 mm. Hlavni
pracovni jednotka je 5-ti osy agregat s pilovym kotoudem a frézou. Uhel otadeni je o

celych 360° a tihel sklonu je od 0 do 90°.

Technologicky postup:

Materidl se umisti na dopravnik s ocelovymi posuvnymi pasy. Pasy dopravi
obrobek Kk upinacimu zafizeni, kde se upne. Po celou dobu obrabéni je obrobek upnut a
pohybuje se pouze ve dvou podélnych smérech. Potom co se obrobek dopravi do pracovni
¢asti stroje, zacne ho obrabét 5-ti osy agregat s pilovym kotoucem a frézou umisténou
Vv ose otaceni kotouce. Po obrobeni se hotovy dil dopravi na odkladaci stil. Po celou dobu

procesu je odpad odvadén pasovym dopravnikem.
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Obrazek 9 zariznuti nosniku pilovym kotoucem (homag.com, 2017)

Obrazek 10 frézovani nosniku (homag.com, 2017)

» Carpentry Machine WBS 140:

WBS 140 je obdobny stroj jako 120 akorat ma mnohé vylepSeni. Naptiklad pouziva
vice nastroju, které¢ dokaze automaticky ménit. Ma zdsobnik na celkem 8 néstroji. Také je

schopny pracovat ve viech péti osach. Uhel otageni je o celych 360° a thel sklonu je od 0
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do 90°. Ma celkem vysoky vykon od 7,5 kW. Stroj dokaze obrobit material o prifezu od
20 x 50 mm do 200 x 455 mm.

Obrazek 11 frézovani a rezani (homag.com, 2017)

» Carpentry Machine WBZ 160:

Je obdobny jako piedchozi dva stroje, ale je o 30 procent rychlejs$i a ma zasobnik na
12 nastrojii. DokaZe délat nejvice operaci ze vSech tif uvedenych strojii. M4 vykon az 20
kW a je také vybaven 5-ti osym agregatem, ktery rotuje o celych 360° a otaci se az o 90°.

Dokéze obrobit material o prifezu od 20 x 50 mm do 200 x 455 mm.

Obrazek 12 frézovani, rezani, vrtani (homag.com, 2017)

Za priplatek je mozné si ke stroji poridit piislusenstvi pro zjednoduseni provozu.

Naptiklad tiskarnu etiket a podobné (homag.com, 2017).
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4.2.3 Essetre

Je italska spolecnost, ktera vyrabi viceucelova obrabéci centra pro zpracovani
dieva, plastii a lehkych slitin. Cislicové Fizenych strojii pro realizace dfevostaveb nabizi
celkem devét. Obrdbéci centra Casto piizpiisobuje potiebdm zdkaznikii a samoziejmé

zajist'uje 1 poprodejni servis.

» Techno block house:

Techno block house je patentované obrabéci centrum, slouzici pro opracovani

dfevénych nosnikli s maximalnim prifezem 320 x 250 mm.

Technologicky postup:

Hned co se obrobek automaticky upne, zarovna se jeho ¢elo pilovym kotouc¢em pod
pozadovanym uhlem. Tento technologicky proces provede pilovy kotou¢ o priméru 1000
mm, ktery se mize naklanét pod uhlem 45° na obé¢ strany a také se miiZze otacet o 360°. Je
pohanén 23 kW motorem pii 1 400 otackach za minutu. Po obrobeni pilovym kotoucem
ptichéazi na fadu dvé valcové frézy (jedna horizontalni a druha vertikalni), pti¢emz mohou
pracovat ob¢ soucasné€. Jsou pohanény motorem o vykonu 23 kW pii 4 000 otackach za
minutu. Na konci technologického procesu mizeme hotovy dilec odebrat na vystupnim
stole.

Za ptiplatek mtize stroj obsahovat horizontalni vrtaci jednotky, nebo spodni frézku.

Obrazek 13 Techno block house (essetre.com, 2017)
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» Techno Wall:

Je Cislicové fizené panelové obrabéci centrum, které je schopné opracovat stény
s rozmeéry Sife 3 000 az 8 000 mm, tloustky az do 400 mm. Na stroj lze pfipojit pilovy

kotou¢ az o praméru 1 000 mm.

S-ti osy frézovaci agregat:

Motor s vykonem 12 kW pii 7 000 otackach za minutu. Programovani na 1 000 az
18 000 otacek za minutu. Nastroj je chlazeny kapalinou a dokaze se otacet v jednom sméru
0 260° a ve sméru druhém o 540°. Agregat ma vymeénik na 8 nastroju, které si automaticky

meéni.

5-ti osy agregat s pilovym kotoucem:
Primér kotouce se pohybuje od 800, 900 az 1 000 mm, ktery je upevnén pevnou
ptirubou. Kotou¢ pohani motor s vykonem 40 kW. Chlazeni je zajiStovano kapalinou.

V jedné ose se otaci o 360° a ve druhé ose se otaci az o 540°.

-

Obrazek 14 Techno Wall (essetre.com, 2017)

45



> Techno Fast:

Cislicové fizené obrabéci centrum pro obrabéni nosnikti. DokéaZe opracovat
material o prafezu 620 x 250 mm s neomezenou délkou. Pracovni prostor obsahuje 5-ti
osou hlavici a dvojity vystup od jednoho motoru. Na jedné strané¢ je HSK 63
S automatickou vyménou nastroji. Zasobnik na nastroje mize obsahovat az 11 nastroji. Na
strané druhé je pilovy kotou¢ od priméru 600 mm upevnény pevnou piirubou

(essetre.com, 2017).

Obrazek 15 zasobnik na nastroje (essetre.com, 2017)
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4.2.4 Uniteam

Je italska firma, ktera plsobi na trhu uz od roku 1991. Spole¢nost kromé
nabytkaiskych CNC stroji také nabizi CNC stroje pro obrabéni dievénych nosnikli a
panelit XLAM / CLT. Pro obrabéni masivniho dieva a lepenych nosnikti firma nabizi stroje
OMNITEK PF, COVERTEK a také stroj ULTRA, o kterém se zmifuje nasledujici text.

Pro obrabéni a fezani panelll spolecnost nabizi CNC obrabéci centrum EXTRA BM3.

» ULTRA:

Je Cislicoveé fizené obrabéci centrum pro obrabéni masivniho dfeva a lepenych
nosnikt. Je to nejvetsi stroj, ktery firma pro tento ucel nabizi. Dokaze opracovat material 0
prifezu az 1 000 x 250 mm. Stroj obsahuje patentované hydraulické svorky, které zajist'uji
stabilitu obrobku béhem obrabéni. Kvili praci na spodni strané¢ prvku svorky mohou
provést otoceni 0 90°. Stroj také obsahuje 5-ti osy agregat o vykonu 17kW s automatickou
vyménou nastroju (az 8 nastrojii). Za priplatek je mozné do stroje implementovat druhy 5-

ti osy agregat se stejnymi vlastnostmi. Konstrukce stroje je moduléarni.

» EXTRA BMS3:

Konstrukce stroje je portdlova modularni, konfigurace se provadi podle pozadavki
zékaznika. Stroj mize opracovat material dlouhy od 13-ti do 60-ti metrd, Siroky az 5 metrt
a tlusty az 400 mm. Stroj obsahuje 5-ti osy agregat o vykonu 35kW s automatickou
vyménou nastroju. Za ptiplatek je mozné mit i druhy 5-ti osy agregat. EXTRA BM3 mize
byt vybaven syst¢tmem pohyblivych valcl, coz umoziiuje naklddku a vykladku panelu.

Silné pritlacné valecky zajistuji stabilitu pii opracovani (uniteamenc.it, 2017)

4.2.5 Ostatni zahranicni vyrobci CNC stroju
» Tigerstop:

Je puvodné americka spolecnost ze statu Washington, zalozena roku 1994.
K dne$nimu dni ma prodano vice nez 30 000 produktd. Vlastni zavody v USA i v Evropgé,

ma podporu produkti v péti jazycich. Nabizi stroje pro opracovani kovu, plastu a také
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dfeva. Dodavané stroje v porovnani s ostatnimi spolecnostmi nejsou tak flexibilni

(tigerstop.com, 2017)

> Stromab:

Je italska spolecnost plisobici na trhu jiz od roku 1965. Specializuje se na stroje pro
obrabéni dfeva. Napftiklad stroje pro srubové domy (Blox, Autoblox), linky na obrabéni

nosniku (CT 600, CT 800), automatické frézovaci linky a podobné (stromab.com, 2017).

4.3 Piehled vyrobeti CNC stroju pro realizace dievostaveb v CR

4.3.1 Freewood

Firma Freewood byla zalozena v roce 2009 tfemi spole¢niky, kteti se od pocatku
obchodni ¢innosti pohybovali na trhu dfevoobrabécich stroji. Spole¢nost nabizi velké

mnozstvi sluzeb a produktli, mezi které patii 1 CNC stroje na vyrobu krovil a dfevostaveb:

» CNC na vyrobu stavebnich konstrukci a panelii:

Do této kategorie spadaji hned dva stroje prvni model COVERTEK pro délku
materialu 13 m a druhy model ULTRA pro material az do délky 25 m. Stroje COVERTEK
a ULTRA jsou u firmy Freewood s. r. 0. nejvice poptavanym zbozim. Ve skutecnosti to
jsou stroje italské vyroby od spole¢nosti Uniteam.

Tyto stroje jsou schopné opracovat, jak masivni i lepené hranoly, tak sténové
panely. Konstrukce uchyceni dovoluje opracovat takovéto prifezy materialu az 600 x 600
mm, nebo 250 x 1 000 mm, v ptipad¢ panelt o $ifce 1 250 mm, nebo 3 000 mm.

Vyrobni systém je zcela automaticky od umisténi materialu na vstupni stil, az po
ukonceni vyrobniho procesu a umisténi hotového prvku na vystupni stil. Po celou dobu
opracovani je tram upnut diky patentovanému upinacimu zatizeni, které zamezuje ohybani
a krouceni. Tramy je mozné posouvat ve dvou vodorovnych smérech, je mozné je otacet o
90° pii neustalém upnuti, aby se zachovala maximalni piesnost obrabéni. Upinaci zatizeni
se sklad4 z 6-ti nezavislych, programem automaticky fizenych podpér.

Zakladni pracovni ¢ast stroje tvoii 5-ti osé elektro vieteno s automatickou vyménou

nastrojii. Vieteno se pohybuje uplné¢ ve vSech smérech, tudiz neni potteba dalSich
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pfidanych jednotek a uspoii se tim hodné prostoru. Motor ma vykon 17kW s rychlosti
otacek do 18 000 ot/min. Diky pouziti spravnych ota¢ek kazdého ndastroje je garantovana
vyborna povrchova uprava. V piipadé vysokého odporu se snizuje Ubér materialu, aby
nedoSlo k zahlceni nastroje a ndsledného pieruseni pracovniho procesu. Pokud chceme
znasobit vyrobni kapacitu, mizeme ptipojit druhé 5-ti osé vieteno. Dvé pracovni jednotky
mohou pracovat soubézné, bud’ zrcadlové stejn€, a nebo nezavisle na sobé.

Pti obrabéni vétsiho mnozstvi dilli v malém case vznika velké mnoZstvi odiezkil a
jiného odpadu. Potfadek na pracovisti zajiStuje pasovy dopravnik, ktery je integrovany ve
stroji.

CNC podporuje rizné typy projekénich programi, naptiklad SEMA, CADWork,
Dietrich’s, hbsCAD, nebo WETO. Systém stroje cely projekt pievede na jednotlivé dilce
tzv. makra, se kterymi nasledné¢ pracovnik pracuje. V systému stroje je také software zvany
UNIVISION, ktery slouzi pro 3 D grafickou simulaci vyrobniho procesu. Diky tomu jdou
eliminovat chyby v projektu a da se také zjistit doba vyroby. Na obsluhu celého stroje staci

jeden pracovnik. Diky systému Windows je ovladani jednoduché.

Obrazek 16 stroj Covertek (freewood.com, 2017)

> Autoblox:
Tento stroj je puvodem z Italie, nabizeny firmou Stromab.
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Automatické obrabéci centrum slouzi na vyrobu dfevénych domkt a chat. Jedna se
o0 vice operacni stroj, ktery je schopny udélat dilce se srubovym spojem. Jednotlivé operace
jsou: zafezani délky pomoci pilového kotouce, vrtani otvorii, ¢epovani ¢epovaci frézou,
horizontalni a vertikalni frézovani, pohyb obrobku mezi jednotlivymi operacemi zajistuje
automatické podavaci zafizeni. K obsluze obrabéciho centra by mél ve vétSing ptipadii
stacit jeden pracovnik.

Ptikon motorti je: pro pilovy kotou¢ 7,5 kW, vrtani 2,2 kW, frézovani 4kW na
kazdou jednotku.

Zastavbové rozméry ¢ini 2 000 x 10 000 mm, v zavislosti na délce vstupniho stolu.
» CT800:

Rezné centrum, které slouzi pro vyrobu krovii pomoci pilového kotouée o priméru
800 mm. Kotou¢ je schopny fezat jak podélné, tak i pricné véetné plynulého otafeni a
naklapéni uhli. Pri¢né fezy a fezy uhli zajistuje pohyb pilového kotouce, podélné fezy pak
zajist'uji fizené podavace. Diky tomu, ze jdou podavace prubézné, tak je mozné opracovat
velice dlouhé trdmy. Omezeni je vSak ve vaze materidlu, maximalni nosnost stroje je 1 000
kg. Stroj dokéze obsluhovat jeden pracovnik, avsak zalezi na hmotnosti materidlu. Kvuli
manipulaci s materialem je potieba i vice pracovnikd.

Stroj muze fezat pomoci Udaji z programu pro projekci, napiiklad SEMA,
CADwork, ¢i Dietrich. Druhou variantou je ru¢ni zadavéani pfimo na panelu stroje.
Celkovy ptikon stroje ¢ini 15 kW.

Zastavbové rozméry stroje jsou piiblizné 4 000 x 3000 mm, plus vstupni a

vystupni stal.

CT600 je obdobny stroj, 1isi se pouze v rozmérech a piikonu. Stroje pochazi od
firmy Stromab.

Firma Freewood s. r. 0. nabizi jesté dalsi stroje pro opracovani dieva. Nebo také
nabizi napfiklad montaZzni stoly pro vyrobu sendvicovych panell a podobné

(freewood.com, 2017).
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4.3.2 Soukup

Tato firma se pfedevs$im specializuje na vyrobu obrabécich center, nastroji a stroji
pro vyrobu oken. V neposledni fad¢ také nabizi montazni zafizeni pro dievostavby a CNC

zkracovaci pily Crossline.

> Crossline 650:

Pila mé kleStinové podavani obrobku, diky kterému miize obrabét délkove
neomezeny materidl. Systém kontinudlniho podavani je pohanén servo pohonem
s rychlosti podavani az 2 m/s. Zatizeni lze doplnit o manipulaci s materialem a propojit do
vyrobnich linek.

Samotna pila s kotou¢em velkym D 650/30 mm, je schopna se otacet 2 580 ot/min.
Vykon motoru je 7,5 kW. Pila je obohacena hornim a bo¢nim pneumatickym pftitlakem.
Tolerance piesnosti fezu je piiblizné 0,5 mm. Tento stroj je odhlu¢nény skiinovym
provedenim konstrukce.

Vystupni valeCkovy dopravnik je pohanény. Na konci tohoto dopravniku se nachéazi
pneumaticky vyraze¢, ktery vyrazi hotovy dilec n ptislusné misto.

Za priplatek si ke stroji mizeme objednat spodni frézovaci jednotku. Frézovaci agregat se
pouziva pro vyrobu drazek u ramu dfevostaveb. Siika frézované drazky zaleZi na nastroji,
minimum je 50 mm. Maximalni hloubka frézovani je 15 mm.

Stroj je mozné naprogramovat piimo na ovladacim LCD panelu s fidicim systémem
Beckhoff nebo Ize importovat data ve formatu BTL z projekcénich programt pro
drevostavby (CADWork, Dietrich’s, Fine TRUSS, SEMA a podobng).

> Crossline 500:

Je obdobny stroj s oto¢nym stolem, lisi se vSak v parametrech:
Primér kotouce: 500 mm

Vykon motoru: 7,5 kW

Polohovaci rychlost az 60 m/min

Velikost vstupniho materidlu maximalné¢ 6 000 mm
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» Montazni zafizeni pro dievostavby:

Montazni stil FARAMER

Ramovaci linka FARAMER LINE

Preklapéci stil WING

Rastrovy montazni stil MATRIX

Dokoncovaci drédha slouzici pro piesun dokonCeni a usporného skladovani

nastojato. (soukup.cz, 2017)

4.3.3 K. stroj

Firma K. stroj nabizi stroje pro realizace dievostaveb. Konkrétné lisy a thlové pily.
spojovani jednotlivych prvka dfevénych piihradovych konstrukei pomoci styénikové
desky. Mohou zalisovat n¢kolik sty¢nikovych desek najednou, coz se upfednostiiuje
pfedevs§im pfi sériové vyrob€ vaznikil rodinnych domt a sténovych paneld. Jsou fizeny
pomoci prumyslového pocitace.

Uhlové pily, které firma nabizi, jsou jednoucelové a nastavuji se manualné (thel,
ukos, délka a podobng). Slouzi pro zafezdvani jednotlivych prutd vaznikli podle
potezového planu. Ale pila EasyCut 828 je casteéné fizena pocitatem. Pozadované
hodnoty pftitezu (thel, ukos, délka, pocet kusli, korekce atd.) se zadaji pomoci Touch
Screenu do fidiciho pocitace. Po aktivaci obsluhou se nastavi veskeré potfebné hodnoty na
mechanickém zatfizeni pily. Obsluha pak uz jen dava povely pomoci dvojitého tlacitka

k provedeni fezu (kstroj.cz, 2017).
4.3.4 Marshal

Firma Marshal pro vyrobce dfevostaveb nabizi univerzalni montdzni stoly na
vyrobu sendvi¢ovych paneld, hiebikovaci a vrtaci posuvny portal, manipulacni techniku,
zafizeni na vyrobu tenkosténnych nosnikl profilu I, mechanizace na vkladani a zkracovéani,
stroje pro tesafské spoje, a také nabizi technologie na vyrobu KVH a BSC hranola

(marshal-cz.cz, 2017).
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5. Porovnani CNC stroju

Porovnani CNC stroju na panely:
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Graf 1 Porovndani CNC strojii na panely

Ve vySe uvedeném grafu je ziejmé, Zze stroj Hundegger PBA dokaZe obrobit
nejvetsi panel ze vSech obrabécich center urCenym na obrabéni dievénych paneli.
Uvedeny stroj dokaze obrobit panel o Sifce 8 metrt, tloustce az 48cm s libovolnou délkou

panelu.

Porovnani tesarskych CNC stroju:
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Graf 2 Porovnani tesaiskych CNC strojii
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Grafu ¢islo 2 porovnava obrabéci centra na obrabéni nosnikii. Porovnaval jsem je
na zakladé maximalniho prufezu (tloustka x §itka) nosniku, ktery jsou tyto stroje schopny
obrobit.

Jako prvni se umistil bezkonkuren¢ni stroj Hundegger K2i, hned po ném je stroj
Ultra. Stroj Ultra je italské vyroby od firmy Uniteam. Na tieti pficce je stroj ROBOT —
Drive, ktery je od firmy Hundegger rovnéz jako stroj na prvni pficce.

To, Ze se stroje némecké spole¢nosti Hundegger objevily v popfedi, neni nahoda.
Vynikaji také svou flexibilitou, rychlosti, pfesnosti a nizkou udrzbou. Stroje této firmy jsou
bezkonkurenc¢ni a patentované, diky tomu je firma Hundegger vedoucim tohoto trhu.

Kdybych m¢l doporucit zahrani¢ni podnik, od kterého nakoupit stroje, byl by to
jednoznacné podnik Hundegger. Uz jenom kvili dobré povésti, bohatému sortimentu a
vyhodam, které nabizi. Tento podnik ma okolo 5000 uZivatelt, celkem dodava stroje do
Ctyficeti dvou zemi celého svéta. OvSsem kdybych mél urcit ¢esky podnik, od kterého si
stroje zakoupit, byl by to jednozna¢né podnik Stroje Soukup. Jeho ptednosti je schopnost
vybavit podnik zakaznika, jak CNC stroji, tak i rozmanitym montaznim vybavenim, tudiz
dokaze vybavit cely provoz. Tato firma se v poslednich letech snazi prorazit také na

zahrani¢nich trzich.
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6. Zavér

Bakalaiskd prace tesi problematiku CNC stroji pouzivanych pro realizace
dfevostaveb. Konkrétné se zabyva prazkumem ceskych a zahrani¢nich vyrobct téchto
stroju. Sledovanim, jaké stroje jsou nabizeny danymi firmami a jak tyto stroje pracuji.
Zpusob prace vSech uvedenych stroji je mozné sledovat na strance ,,www.youtube.com®.
Bylo hodnoceno $est zahrani¢nich a ¢tyfi ¢eské firmy, které CNC stroje nabizi. Z téchto
firem autor vybral dvé nejlepsi, a to jednu zahrani¢ni a jednu Ceskou. Zahrani¢ni
spole¢nost Hundegger byla zvolena pfedevsim diky tomu, ze je vedoucim lidrem trhu, kdy
v tomto oboru se pohybuje jiz po mnoho let. CNC obrabéci centra, ktera nabizi, maji vice
nez devadesati procentni podil na trhu. Jako Ceskd spolecnost byla vybrana spole¢nost
Stroje Soukup. Tato firma se snazi se svymi produkty prorazit i na zahranicni trhy.

Cil prace, povedeni prizkumu CNC strojii pouzivanych pro realizace dievostaveb
v zahrani¢i a v CR, byl naplnén. Z vysledki vyplyva, ze v CR se pouZivaji zahrani¢ni
stroje, které se taktéz pouzivaji i V zahranici, a to vV navaznosti na prizkum firem, které
stroje vyuzivaji. Bylo zjisténo autorem, Ze nejcastéji se vyskytuji stroje Hundegger K1,
K2i a Speed cut. Dale se vyskytuji stroje Estre, Schmidler a Weinmann. Cesky vyrobce

Soukup se stale ve vétsi mife za¢ina prosazovat se strojem Crossline na zahranic¢ni trh.
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