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Abstrakt

Tato bakalafska prace s nazvem ,Dfevofezny nastroj, jako faktor
ovliviiujici vyrobu® je zaméfena na seznameni s nastroji, které se pouzivaji pfi
zpracovani dieva a materiall na bazi dfeva. Prace je rozdélena do tfi Casti.
V Casti prvni je definovan dfevofezny nastroj, jeho geometrie a materialy, ze
kterych se nastroje vyrabéji. Je sem zahrnuta i vyvojova geneze nastrojd.
Prvni Cast popisuje i opotfebeni nastrojl pfi jejich provozovani a zakladni
kroky udrzby nastroju. Druha €ast této prace popisuje jednotlivé nastroje a
Cinnosti pfi jejich provozu. Tato €ast je rozdélena na déleni a na obrabéni
dfeva a materialll na bazi dfeva. Ve tfeti ¢asti je popsan vliv nastroji na
dfevafskou vyrobu, ktera je zde taktéZz charakterizovana, i na vyrobek

samotny.

Klicova slova: dievoifezny nastroj, vyroba, obrabéni, efektivita prace,

povrchova Uprava nastrojli, materialy na vyrobu dfevoobrabécich nastroju



Abstract

This bachelor's thesis whitch is titled ,Woodworking tool as a factor
influencing production“ is focused on familiarizing with tools used in wood
processing and wood based materials. The work is divided into three parts.
The first part defines the woodcworking tool, its geometry and the materials
from which the tools are produced. It also includes the development genesis
of tools. The first part describes the wear of tools in their operation and the
basic steps of tool maintenance. The second part of this work describes
individual tools and activities in their operation. This section is divided into
material division and machining wood and wood based materials. The last part
describes the influence of tools for wood production, which is also

characterized here, and on the product itself.

Keywords: woodworking tool, production, woodworking, efficiency of work,

surface treatment of tools, materials for the production of woodworking tools
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1 Uvod

Drevarska vyroba a celkové zpracovani dfeva je podle mého nazoru
velice dulezitou soucasti primyslu v nasi republice. Tento obor ma dlouhou
tradici a myslim, Ze i velice zajimavé a perspektivni vyhledy do budoucna. At
uz se jedna o prvky vybaveni interiéru, rizné dfevéné konstrukce nebo
dfevostavby. Vyroba vSech vyrobk( ze dfeva probiha pomoci dfevoreznych
nastroja.

Vlastnosti nastrojli, jako jsou materialy pro jejich vyrobu, geometrie
nebo razné prvky vylepSuijici jejich vlastnosti dokazi tuto vyrobu velice vyrazné

ovlivnit kladné nebo zaporné.

Z predeslého tedy vyplyva, Ze dievofezné nastroje jsou velice dulezitym
prvkem pfi zpracovani dfeva. Proto jsem se pokusil zpracovat tuto
problematiku a vytvofit souhrnny popis jednotlivych dfevofeznych nastroja,
materiall pro jejich vyrobu a zakladnich postupu jejich udrzby. Do prace jsem
zahrnul i popis zakladnich €innosti, ke kterym se nastroje pouzivaji, a i popis
toho, jak dfevofezné nastroje ovliviiuji vyrobu vyrobkl ze dfeva i z materiald

na bazi dreva.

Téma této prace jsem zvolil z divodu, Ze jsem chtél shrnou vSechny

tyto ziskané poznatky a znalosti do jednoho uceleného celku.

11



2 Cil prace

Cilem prace je seznameni se s nastroji, které se pouzivaji pfi
zpracovani dfeva a materiald na bazi dfeva. Charakteristika nastroju a
Cinnosti, ke kterym jsou nastroje urCeny a jejich vliv na vyrobni proces.
Charakteristika materialt, ze kterych jsou nastroje vyrobeny a vztah pfi

zpracovani dfeva a materiall na bazi dfeva. Vliv nastroju na efektivitu vyroby.
Ke spInéni hlavniho cile prace je zapotfebi splnit nékolik dil€ich cila:

-rozdéleni a charakteristika nastroji ke zpracovani dfeva a

material( na bazi dreva,
-vyvojova geneze nastroju,
-popis €innosti, ke kterym se nastroje pouzivaji,

-popis vlivu nastroji na vyrobu.
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3 Metodika

Tato prace byla zpracovana na zakladé studia odborné literatury, ktera
se problematikou dfevofeznych nastroji, materiald pro vyrobu nastroji a
¢innostmi nastroju pfi zpracovani difeva a materiall na bazi dfeva zabyva.
Konkrétni pouzita literatura v tisténé i elektronické podobé je uvedena na konci

prace v seznamu literatury a pouzitych elektronickych zdroju.

Také jsem zde vychazel z poznatku ziskanych z hodin, které jsem pfi
svém studiu na Ceské zemé&délské univerzité v Praze navétévoval, pfedevsim

z pfedmétl Drevorezné nastroje a Obrabéni dieva.
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4 Nastroje

Drevorezny nastroj je v praxi definovan jako téleso rzného tvaru, na
kterém je realizovana jedna nebo eventualné i vétsi pocet feznych hran (podle
velikosti, tvaru a zpusobu pohybu nosného korpusu nastroje a druhu
technologie). Z principialniho hlediska je kazdy cinny fezny klin fezacim

nastrojem (Lisi¢an, 1996).

Jedna se tak o prvek, ktery pfimo provadi opracovani materialu. Nastroj
prenasi pohyb stroje na obrabény material a méni tak jeho tvar, rozméry a

vlastnosti.

Na dfevorezné nastroje je kladeno mnoho raznych pozadavkua. Zakladni

pozadavky na nastroje jsou:
-zivotnost nastroje,
-presnost obrobku, ktery je pomoci nastroje vyroben,
-stalost geometrie nastroje a tvaru fezné hrany,
-vysoka produktivita prace,
-pfijatelna cena nastroje a jeho udrzby,
-snadna udrzba,
-bezpecéna prace s nastrojem (Barcik a kol., 2013).
4.1 Geometrie nastroju

Kazdou feznou hranu nastroje Ize nazvat feznym klinem. Rezny klin Ize
definovat jako jakékoli téleso, které ma klinovity tvar, je tvrdSi nez dfevo a
vnika do difevéného materialu a pfi tom z néj odstrariuje urcity objem materialu
(Goglia, 1994).

Na kazdém fezném klinu Ize charakterizovat tfi zakladni uhly, které

urCuji geometrii nastroje. Jsou to:

-uhel hibetu a-uhel, ktery svira hibet nastroje s rovinou fezu,
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-Uhel bfitu B-uhel mezi hibetem a ¢elem nastroje,
-Uhel Cela y-uhel mezi rovinou Cela a zakladni rovinou.

Soucet uhlu Cela, uhlu bfitu a uhlu hibetu je roven 90°, soucet Uhlu
hibetu a uhlu bfitu vytvari uhel fezu & (Wieloch, 2004). VSechny tyto uhly jsou

uvedené na obrazku éislo 1.

Obr. 1: Geometrie nastroje
a-Uhel hibetu, B-uhel bfitu, y-uhel ¢ela, &-hel fezu
(Barcik a kol., 2013)

Zvolenim optimalni geometrie nastroje pro opracovani daného
materialu |ze dosahnout spravného odvodu tfisky, snizit fezny odpor a tim i

spotfebu energie stroje (Horak, Simanek, 1980).
4.2 Rozdéleni nastroju

Nastroje se daji rozdélit do skupin podle rdznych kritérii. Lze je
napfiklad rozdélit podle toho jaky vykonavaji pracovni pohyb, jestli rotacni
nebo pfimoCary. Lze je také rozdélit podle c&innosti, na kterou jsou
z technologického hlediska uréeny, na nékolik druhl. Zakladni rozdéleni
nastroju z tohoto hlediska je na nastroje uréené pro déleni materialu na vice
Casti. Do této skupiny mizeme zaradit prfedevSim nastroje pilové (pilové
kotouce, pilové listy, pilové pasy) a noze. Druhou skupinu tvofi nastroje uréené
na povrchové a hloubkové obrabéni (frézy, vrtaky, dlabaci nastroje...) (Barcik
a kol., 2013, Lisi¢an, 1988).
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VSechny tyto nastroje pro déleni i obrabéni prodélaly od svého
vynalezeni az po soucCasnost znacny vyvoj, pfi kterém se ménily a

zdokonalovaly. Ten je stru¢né shrnut v nasledujici kapitole, tedy kapitole 4.3.
4.3 Vyvojova geneze

Lidstvo zpracovava dievo od nepaméti. V nejstarSich dé&jinach lidé
pouzivali kusy dfeva a nerostu jako zbrané a prvni nastroje. Takovym byl tfeba
péstni klin. Pozdéji pak lidé zacCali vyuzivat kombinaci obou pfedchozich
material( a tim vytvareli noze, sekery nebo motyky. V tomto obdobi se taktéz
objevovaly prvni pfedchuidci dneSnich vrtakud. K vytvareni otvorl se vyuzivalo

dutych kosti, kterymi se otaelo pomoci luku.

V dobé bronzové se kvyrobé nastroji zacCalo vyuZivat ohné. Tim
dokazali lidé tavit bronzové slity a ménit tak jejich tvar. Diky tomu mohli

vytvaret prvni nastroje z kovu, v tomto pfipadé z bronzu.

DalSi vyvoj pokraCoval v dobé& Zzelezné. Nastroje zbronzu byly
vyménény za nastroje ze Zeleza. Zelezné nastroje totiz poskytovaly o mnoho
lepSi vliastnosti pro opracovani dieva nez nastroje bronzové. Mély vyssi tvrdost
a lépe tak dfevo opracovavaly. V této dobé se vyuziva seker, pil, pofizu, dlat
a prvnich vrtakd. Tehdy byl téZ vynalezen hoblik. Tento nastroj se pouzival
k opracovani a tvarovani povrchu dfeva az do doby, kdy bylo zavedeno

obrabéni pomoci fréz.

Tento vyvoj stéle probihal, jelikoz lidé vyuzivali dfevo ¢im dal vice. Ve
stfedovéku bylo jednim z hlavnich materialt pro stavby domu, lodi a stale se
pouzivalo pro vyrobu zbrani. Diky tomuto vyuziti se tak nastroje stale vice
zdokonalovaly.

Prvni strojni obrabéni se datuje do ¢tvrtého stoleti, kdy byly sestrojeny
prvni pily s vodnim pohonem. Kromé vodniho pohonu bylo pro obrabéni dieva
vyuzivano i pohonu zvifeci silou nebo vétrem. V této dobé se objevuji prvni

kovové nastroje pro strojni obrabéni. Témi jsou pilové listy.
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V patnactém stoleti se se objevuji navrhy soustruhl a hoblovacich
stroju a spolu s nimi i prvni nastroje v téchto strojich pouzivané. Tedy prvni

noze pouzivané ke strojnimu obrabéni dfeva.

V roce 1777 byla patentovana kotouCova pila, ktera se zacala v praxi
vyuzivat okolo roku 1790 (Simonds Manufacturing co., 1918). Spolu s ni se

objevily i prvni pilové kotouce.

S vynalezem parniho stroje vroce 1778 pfiSlo vyrazné vylepSeni

pohonu a diky tomu mohl nastat i rozvoj dfevofeznych nastroja.

Soubézné s timto vyvojem se objevovaly i nové materialy pro vyrobu
nastroji. V roce 1740 byla objevena uhlikata ocel a diky tomu se mohly

nastroje vylepSovat.

Na zaCatku devatenactého stoleti se objevuji prvni frézy. V dalSim
pribéhu tohoto stoleti se objevuji pilové pasy a loupaci noze v prvnich
loupacich strojich. Ke konci tohoto stoleti pfichazi hoblovaci noze a spolu

s nimi prvni rovinné frézky na dfevo.

Nastroje byly opét o néco vylepSeny zaCatkem dvacatého stoleti. To
diky novym materialim, které poskytovaly mnohem lepSi vlastnosti nez
materialy doposud pouzivané. V roce 1907 byl vynalezen stelit a v roce 1914

slinuté karbidy.

Od tohoto obdobi dochazi postupné predevsSim k vylepSovani vSech
téchto nastroju k opracovani dieva a materiald na bazi dfeva. Postupné se
zdokonaluji i materialy pro vyrobu nastroju. Je zdokonalovana geometrie
nastroji v zavislosti na novych materialech, které je potfeba obrabét.
Soubézné s vyvojem nastroju dochazi samoziejme i k vyvoji dfevoobrabécich
stroju. Tento vyvoj je zaméfen pFfedevSim na fizeni pocitaCi a na CNC
technologii. V poslednich letech jsou jedny z nejvice vyvijenych nastrojl laser

a vodni paprsek.

Spolu s vyvojem nastrojl pro obrabéni dfeva probihal i vyvoj materiald,

ze kterych se nastroje vyrabéji. BE€hem ného se tyto materialy vylepSovaly a
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pridavaly se k nim materialy dalSi. Z tohoto vyvoje vzesSly moderni materialy

pro vyrobu nastroju pouzivané dnes. Tyto materialy shrnuje kapitola 4.4.
4.4 Materialy pro vyrobu nastroju

Material dfevofezného nastroje se voli podle planovaného pouziti
nastroje ve vyrobé. Pouzity material dokaze velice vyrazné ovlivnit vlastnosti
nastroje. Ovliviiuje Zivotnost, Feznou a posuvnou rychlost pfi obrabéni, stabilitu
nastroje, jeho maximalni otacky nebo i rychlost otupeni ostfi nastroje. Tim, ze
ovliviiuje vSechny tyto vlastnosti nastroje, tak ma tim padem i vyrazny vliv na

vykonnost a kvalitu prace nastroje a tim je ovlivnéna i cela vyroba.

Dfevofezné nastroje se nejvice vyrabi z nastrojovych oceli. DalSi
materialy pouzivané pro jejich vyrobu maji za ukol pozitivné ovlivnit vliastnosti
nastroje a tim zvysit jeho vykonnost a kvalitu vysledného vyrobku. Jako tyto
vylepSujici materidly se pouzivaji tvrdokovy, slinuté karbidy, stelit nebo

keramické materialy.
4.4.1 Nastrojové ocele

Nastrojové ocele mizeme rozdeélit na tfi druhy. Prvnim druhem jsou
uhlikaté nastrojové ocele, druhym druhem jsou legované nastrojové ocele a

tfeti jsou rychlofezné nastrojove ocele.

Uhlikaté nastrojové ocele obsahuji 0,5-1,5 % uhliku, v zavislosti na
budoucim pouZiti nastroje. Na mékké dfevo je vhodny obsah uhliku 0,6-0,8 %,
na dfevo tvrdé pak 1-1,1 % uhliku. DalSi prvky jsou kfiemik a mangan. Obsah
obou téchto prvku je do 0,4 %. Nastrojové ocele pro vyrobu nastroji na
obrabéni dfeva jsou ocele tfidy 19, konkrétné pak ocele 19083 a 19091
(Ptacek, 1999, Barcik a kol., 2013).

Legované ocele jsou nastrojové ocele obsahujici jako legujici prvky
chrom, vanad a molybden. Tyto prvky zvysuji tvrdost materidlu a prodluzuji

Zivotnost nastroje (Lisi¢an, 1996).

Rychlofezné nastrojové ocele, oznaCované jako HSS ocele, maji

vysoky obsah legujicich prvkl a jsou tepelné upravené. Obsahuji 0,7-1,3 %
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uhliku, 4 % chromu a pfimési wolframu, vanadu, molybdenu a kobaltu. Tyto
materidly se pouzivaji k vyrobé nastroju dosahujicich velkych rychlosti
(Vojtéch, 2006).

4.4.2 Slinuté karbidy

Slinuté karbidy, oznaCované SK, se vyrabi spékanim smési prask
tvrdych karbidU, jako jsou wolfram a titan, a to v obsahu 80-94 %. Zbylych
6-20 % tvofi pojivo, kterym je kobalt. Pfi spékani se nedosahuje teploty tani
jednotlivych prvkd. Tento material ma velmi vysokou pevnost a tvrdost. Je vSak
citlivy na narazy a rychlé zmény teploty. S nastroji upravenymi timto zpsobem
je proto potieba zachazet velice opatrné. Svou odolnosti proti otéru prevysuji
rychlofeznou nastrojovou ocel 60krat, ale jejich cena je vysSi. SK destiCky
byvaji nejCastéji k nastroji pfipevnény médénou pajkou. Takto upravené
nastroje se ostfi brouSsenim pomoci zeleného siliciumkarbidu nebo
syntetického diamantu (Chyle, 1970).

4.4.3 Tvrdokovové navary

Tato uprava se pouziva pro zvySeni trvanlivosti a tvrdosti ostfi.
PouZzivaji se kovové slitiny legované chromem, borem, niklem, vanadem a
wolframem. Tyto slitiny nelze tvaret za studena a vétSinou ani za tepla (Prokes,
1978).

4.4.4 Stelit

Stelit je velice tvrda, ale kfehka slitina nezeleznych kovu. Obsahuje
50-65 % kobaltu. DalSi obsazené prvky jsou wolfram, chrom, kiemik a uhlik.
Tento material ma velmi vysokou odolnost abrazivnimu a chemickému
opotfebeni a dvou az ¢tyfnasobné zvySuje trvanlivost nastroje (Prokes, 1978,
Barcik a kol., 2013).

4.4.5 Keramika

Material neobsahujici kovové pojivo, ktery je vyroben spékanim tvrdych
sloucenin, pfedevsim Al20s. Jeho nevyhodou je velka kiehkost a citlivost na
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zmény teplot. Mezi jeho hlavni vyhody patfi vysoka odolnost vysokym teplotam
(Sikalidis, 2011).

srpo v wiw

jejich povrchu. Ta je shrnuta v kapitole 4.5.
4.5 Povrchova uprava nastroju

V nékterych pfipadech se zlepSuji vlastnosti dfevofeznych nastroju
jesté upravou jejich povrchu. Hlavni davody pro tyto Upravy jsou vylepSeni
feznych vlastnosti, zvySeni trvanlivosti ostfi a prodlouzeni Zivotnosti nastroje.
Povrchy nastroji se nejCastéji upravuji povlakovanim, nitridaci a tvrdym

chromovanim (Barcik a kol., 2013).

Povlakovani nastroji se nejCastéji provadi slou¢eninami titanu,
napfiklad TiN2. Takto upravené nastroje maji az nékolikanasobné delSi
zivotnost, Ize je pouzivat pfi vySSich feznych rychlostech a fezné vlastnosti
nastroje zlepSuji snizenim jeho tfeni, zvySenim tvrdosti a zvySenim odolnosti
odéru. Tato uprava sniZuje i moznost nalepovani fezaného materialu na

nastroj a tim se téz prodluzuje Zivotnost nastroje.

Uprava nitridaci probiha v podstaté difuzi dusiku do povrchovych vrstev
nastroje. Tim se dosahuje vysoké tvrdosti povrchu a zvySuje se tim odolnost

proti mechanickému opotfebeni (Barcik a kol., 2013).

Aby bylo dosazeno co nejlepSiho vysledku pfi provozovani nastroja, tak
se v nékterych pripadech, hlavné u pilovych nastroju, jejich fezné prvky jesté

dale upravuji. Tyto upravy jsou rozepsany v kapitole 4.6.
4.6 Upravy zubt

Uprava zubli Feznych nastroji se provadi pé&chovanim zubd,
rozvadénim zubl nebo pfidanim dalSiho materialu na zuby nastroje (napfr.
uprava SK platky). Rozvod nebo péchovani se pouziva k rozsifeni horni ¢asti
zubu Feznych nastroju. Diky tomu se rozSifuje fezna spara a nedochazi tak
k pfiliSnému tfeni mezi nastrojem a fezanym materidlem v fezné spare. Tim

se snizuje i zahfivani nastroje a zvySuje jeho stabilita, a tak nedochazi
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k zabihani pfi fezu. JelikoZ nedochazi k velkému tfeni a zabihani, pomahaji
nam tyto upravy zvysit Zivotnost nastroje a zefektivnit fezani a tim i vyrobu.
Velikost rozSifeni nebo rozvedeni zubu zavisi na druhu fezaného dfeva, jeho
tloustce, vlhkosti materialu a jeho teploté, na prabéhu letokruht Ffezaného
materialu, ale i na rozmeérech nastroje. U pilovych kotouc€u se provadi rozvod
nebo rozSifeni zubl v hodnoté 0,2-1,3 mm. Rozvod nebo rozSifeni zubu u
pilovych pasu byva v hodnoté 0,3-0,8 mm a u pilovych listd byva tato hodnota
0,5-0,7 mm (Lisi¢an, 1996). P¥ili§ maly rozvod nebo rozSifeni zubl nesnizuje
tfeni, které je tak na vysoké urovni a nastroj se tim padem zahfiva, coz snizuje
jeho stabilitu i Zivotnost a snizuje kvalitu fezu. Naopak pfili§ velky rozvod nebo
rozSifeni zubl zvySuje profez na pfilis velké hodnoty, zhorSuje kvalitu povrchu
fezné spary a zvySuje spotfebu energie (Prokes, 1978). Je proto nutné zvolit
podle nastroje a fezaného materialu optimalni hodnotu rozvodu nebo rozSifeni

zubU nastroje.
4.6.1 Rozvadéni zubu

Rozvadéni je v podstaté vyhybani jednotlivych zubu do stran. Provadi
se stfidavé ob jeden zub na levou a pravou stranu. Rozvod se provadi do jedné
tfetiny, maximalné do jedné poloviny vysSky zubu, aby nedoS$lo k jeho

poskozeni (Josten a kol., 2013). Rozvedené zuby znazornuje obrazek Cislo 2.

Ny = :J o

Obr. 2: Rozvedené zuby

(Kvietkova, 2015)
4.6.2 Péchovani zubu

Pé&chovani je zpusob roz8ifeni fezné hrany, ktery se provadi
roztlaenim zubu. Samotny pribéh péchovani ma tfi ¢asti a je zachycen na
obrazku Cislo 3. V prvni fadé se provadi pripravné kroky, kterymi jsou o€isténi
zubu a potfeni zubu grafitem. V druhém kroku dochazi k vlastnimu pé&chovani

a ve tfetim kroku se provadi egalizace zubu a ostfeni. Egalizace je sjednoceni
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Sitky a v8ech Uhli na vSech zubech nastroje. Tato Uprava se provadi na

péchovacich automatech a egalizaénich pfistrojich (Barcik a kol., 2013).

Obr. 3: Péchovani zub
a-roztlaCeny zub, b-egalizovany zub, c-naostfeny zub
(Barcik a kol., 2013)

V8echny nastroje, at' uz jsou vyrobené z jakéhokoli materialu a jsou
jakkoli upravené jsou b&éhem provozovani namahany mnoha ruznymi zpusoby
namahani. Puasobenim téchto namahani dochazi Kk jejich postupnému

opotfebovani. Opotfebenim se zabyva kapitola 4.7.
4.7 Opotiebeni nastroju

Ekonomika dfevozpracujicich podniki do znané miry zavisi na
vykonnosti a zivotnosti nastroji, u téch vSak dochazi k opotfebeni (FAO,
1983). Toto opotiebeni nastroji je nasledkem odporu fezaného materialu pfi
vhikani fezného nastroje. Tim postupné dochazi ke zméné mikrogeometrie
nastroje a ke ztraté schopnosti nastroje fezat. Rezna hrana se pfi praci
postupné zaobluje a tim se jeji tvar ¢im dal vice odchyluje od tvaru fezné
hrany, ktera je naostfena a ma tak optimalni vlastnosti pro opracovavani
materialu. PFi pFiliSném otupeni nastroje dochazi ke zhorSeni kvality fezaného

povrchu, nepfesnostem, zabihani nastroje a v krajnim pfipadé i k paleni.

Ve vyrobnich podnicich je velice dulezité spravné stanovit dobu, kdy ma
dojit k obnové nastroje, aby nedochazelo ke snizeni efektivity prace,

znehodnocovani materialu, ale i ke znehodnoceni samotného nastroje.
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Dulezité je téz spravné urcit Cas, kdy uz se nevyplati nastroj znovu ostfit, ale

je lepSi ho vyradit.

Opotiebeni nastroje ma tfi Casti. Prvni Casti je takzvana doba zabihani
nastroje (a). Druhou Casti je usek normalniho opotfebeni (b) a posledni ¢asti
je usek zrychleného opotiebeni (c). Priibéh opotfebeni je uveden na grafu

Cislo 1.

t2

Graf 1: Prabéh opotiebeni nastroje

a-zabéh, b-provoz, c-dozivani, h-opotfebeni, t-Cas, hp-provozni hodnota opotiebeni,

hz-zab&hova hodnota opotfebeni, t.-&as zabéhu, tp-Eas provozu, ts-celkovy €as
(Barcik a kol., 2013)

U opotiebenych nastrojl, které vSak jesté nejsou uréeny k vyfazeni, se
provadi k obnoveni jejich co nejlepsSich vlastnosti udrzba. Definice a kroky
udrzby jsou zmapované v kapitole 4.8 a jejich podkapitolach.

4.8 Udrzba nastrojt

Udrzbu nastrojd provadime piedevsim ze dvou ddvodi. Prvnim
davodem je zvySeni Zivotnosti nastroje na maximalni moznou dobu. Druhy
ddvod je zachovani optimalnich vlastnosti nastroje po celou dobu jeho
zivotnosti a tim i vyhnuti se riznym problémum pfi provozovani nastroje, které
by mohly zaporné ovlivnit vyrobu.

PFi udrzbé nastroju je velice dllezité zachovani geometrie ostfi nastroju,
ale i dalSich vlastnosti nastroje, jako napfiklad zachovani pfesahu fezné hrany

nad omezovac tfisky u pilovych kotouc¢t. DalSi dulezitou viastnosti, ktera pfimo
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ovliviiuje kvalitu fezu je drsnost fezné hrany nastroje. Drsnosti se pfi udrzbé

v v

hrany se kopiruji na fezanou plochu (Kvietkova, 2015).

Spravna udrzba nastroju ma tedy pozitivni vliv na kvalitu a efektivitu
vyroby a kladné se projevi i na ekonomické strance, jelikoZz pfi spravném

udrZovani nastroju neni zapotfebi nakupovat nové tak ¢asto.

Udrzbu Ize rozdélit na dva druhy, podle toho, na kterych nastrojich se

provadi. Rozdilna je udrzba pilovych nastrojd a nastroj ostatnich.
4.8.1 Udrzba pilovych nastroju

Udrzba pro tyto nastroje zahrnuje vstupni kontrolu, &i$téni, rovnani a
upravu pnuti v nastroji, roz8ifovani a udrzbu feznych hran a zavérecnou

vystupni kontrolu.

Vstupni kontrola se provadi vizualné. Velmi vazné poskozené nastroje

se vyfazuji.

PFi Cisténi se z nastroju odstranuji piliny, pryskyfice, neCistoty a prach.
Cisténi se provadi petroleji, naftou nebo specialnimi &istici, nikoli vak

kovovymi kartaci (Prokes, 1978).

Rovnani a uprava pnuti v nastroji se provadi pfi nerovnostech nastroje.
Nejprve se provede kontrola nerovnosti nastroje, ktera se provadi nozovym
pravitkem. Ta se provadi z obou stran nastroje. Nasleduje vyklepavani nebo
valcovani chybnych mist nastroje. Vétsi nerovnosti se vyklepavaji od obvodu
do stfedu nastroje (Prokes 1978, Barcik a kol., 2013).

Nasleduje operace rozvadéni nebo péchovani. Tato operace se

v orv

provadi, kvuli rozSifeni fezné hrany.

DalSi operaci je ostfeni nastroje. Pfi ostfeni se obnovuje geometrie
fezného klinu. Provadi se pomoci brusnych prostfedku. Pfi ostfeni mize
dochazet pfi nespravném postupu nebo nespravné pouzitém brusném
prostfedku k poSkozeni nebo az znehodnoceni brouseného nastroje.

NejcastéjSi poSkozeni byva prehrati nastroje pfi ostfeni, které je zplusobeno
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nedostate¢nym chlazenim. Toto poSkozeni mlize mit za nasledek zménu
vlastnosti materialu nastroje a nasledné odstranéni tohoto poskozeni je velice

pracné (Barcik a kol., 2013).

Poslednim krokem udrzby je vystupni kontrola.
4.8.2 Udrzba ostatnich nastrojui

Udrzba ostatnich nastrojd, jako jsou frézy, vrtaky atd., se sklada pouze
ze Ctyf operaci. Prvni je opét vizualni kontrola nastroje. Nasleduje Cisténi
nastroje od nedistot, stejné jako u pilovych nastrojl. Tretim krokem je obnova

feznych hran Cili ostfeni. Poslednim krokem je vystupni kontrola.

Z pfedchazejicich kapitol tedy vyplyva, Ze kazdy dfevofezny nastroj je
vyroben z urcitého materialu a jeho vlastnosti mohou byt jesté vylepSeny jinym
druhem materialu nebo mechanickou upravou. Pro dosazeni jeho optimalnich
vlastnosti by mél byt téZz co nejlépe udrzovan, aby byly jeho vlastnosti pro
zpracovani dieva nebo materialt na bazi dieva co nejlepsi. Zpracovani téchto
materiald muzeme rozdélit na déleni, kapitola 5 a obrabéni, kterym se zabyva

kapitola 6.

5 Déleni dreva a materialil na bazi dreva a nastroje pro déleni

Déleni Ize charakterizovat jako proces rozdélovani materialu na vice
mensSich ¢asti pomoci fezného nastroje. PFi déleni materidlu vznika tfiska,

ktera je kromé vyroby dyh brana jako odpad (Lisi¢an, 1996).

Pro déleni dfeva a materialu na bazi dfeva se pouzivaiji pilové nastroje,

tedy pilové kotouce, pilové listy a pilové pasy a nastroje nazyvané noze.

Nejvice pouzivanymi pilovymi nastroji jsou pilové kotouce, ty jsou

zminéné v kapitole 5.1.
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5.1 Pilové kotouce

Pilové kotouCe se pouzivaji u truhlarskych stolovych pil, formatovacich
pil, zkracovacich pil, omitacich pil, rozmitacich pil, CNC nafezovych center a
v agregatech pouzivanych k pofezu kulatiny. Najdou tak uplatnéni témér ve
vSech odvétvich dfevarské vyroby.

Jedna se o rotacni nastroj uréeny k déleni materialu, ktery je upnut na
hfideli kotouCoveé pily. Samotny kotou¢ se sklada ztéla a ozubeni. Télo
kotouCe ma ve svém stfedu upinaci otvor umozriujici jeho nasazeni na hridel.
Ozubeni Ize definovat jako soustavu Feznych klinl po obvodu nastroje. Byva

vysekano nebo vyfezano laserem.

Zakladnimi charakteristikami pilového kotou€e jsou jeho primér,
prumér upinaciho otvoru, pocet zubUl, tvar ozubeni, maximalni povolené
otaCky kotouce, material, ze kterého je kotou€ vyroben a uUprava zubdu.
VSechny tyto udaji by mély byt uvedeny na pilovém kotouci, pfipadné na jeho

obalu.

Rozdéleni pilovych kotou€l podle tvaru je na kotou€e ploché, konicke,

podbrousené a vyduté (Lisican, 1988).

Priimér pilového kotou€e pro fezani volime co nejmenSi. Zavisi na
pozadovaném prfesahu nad obrobek (idealné vyska 10 mm), konstrukci stroje
a na fezaném materialu. MenSi primér pilového kotou€e poskytuje vySSi
stabilitu kotouce, niz8i hlu€nost, oddéluje mensi tfisku, ¢imz zvysSuje kvalitu
fezaného povrchu, Iépe se ostfi a v neposledni fadé je nizSi jeho cena i cena
jeho udrzby (Prokes, 1978, Josten a kol., 2013).

Na téle i na ozubeni pilového kotou¢e muze byt pouzito mnoho prvkd,
které zlepsuji jeho vlastnosti, jsou schematicky vyobrazené na obrazku Cislo

4. Mezi tyto prvky lze zaradit:

-dilatani drazky-pfi zahfivani pilového kotouce tfenim, feznym
odporem a odstfedivymi silami se zvySuje pnuti na obvodé

kotouce. Tyto dilatacni drazky pomahaji vyrovnavat toto pnuti na
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obvodu kotouce. Dilataéni drazka mlze byt v provedeni pouze
jako prazdna drazka s odvétranim nebo jako drazka s vlozenym
médénym paskem, ktery odvadi teplo anebo mize byt drazka
v provedeni s protihlukovou upravou (Siklienka, Kminiak, 2013).

-otvory na ochlazovani-ty mohou byt v provedeni otvoru v téle
kotouCe anebo jako otvor v mezizubové mezefe. Od pilového
kotouc€e odvadéji teplo vzduchem, ktery proudi pfi chodu kotouce
kolem néj (Siklienka, Kminiak, 2013).

-protihlukové upravy-tyto upravy pilového kotou€e maji za ukol
snizovat hlu¢nost kotouCe pfi béhu na prazdno i pfi fezani.
Nejcastéji byvaji tyto prvky provedeny jako profilové prifezy
v téle kotoucCe. NovéjSi systém snizovani hluénosti pilového
kotouCe je systtm SONG, ktery je zaloZzen na sendviCové
konstrukci pilového kotoucCe. Jedna se v podstaté o dva pilové
kotou€e, mezi nimiz je vrstva folie. Tento systém vyrazné snizuje
hlu€nost a zvySuje stabilitu kotouce pfi praci (Siklienka, Kminiak,
2013).

-omezovace tfisky-pouzivaji se pouze u kotou€u na podélné
fezani rostlého dfeva. Omezova¢ omezuje narazy na feznou
hranu zubu. Pfesah fezné hrany nad omezovaC tfisky byva
0,1 — 0,8 mm. Tento pfesah je nutné zachovat i pfi brouseni
pilového kotouce (Barcik a kol. 2013, Siklienka, Kminiak, 2013).

-docistovaci prvky-pouzivaji se pfedevSim u podélného fezani
vih€iho dfeva ke snizeni zanaSeni mezizubovych mezer a aby
se kotou€ v dusledku tfeni nezalepoval pryskyfici a nedochazelo
tak k jeho paleni a znehodnoceni. Do této skupiny prvku
zlepSujicich vlastnosti kotouCe lze zaradit skupinové ozubeni,
které je vhodné pro podélné fezani dieva, docistovaci bfity na
téle kotouCe nebo docistovaci bfity ve sparach slouzicich

k chlazeni pilového kotouce (Siklienka, Kminiak, 2013).
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Obr. 4: Pilovy kotou¢

1-zaobleny tvar zubu, 2-zalomeny tvar zubu, 3-zuby s omezovacem tfisky, 4-zubova
mezera, 5,6-otvor pro upevnéni pfirub, 7-otvor pro ochlazovani, 8-Cistici SK platek vnitrni,
9-Cistici SK platek vné;jsi, 10-upinaci otvor, 11-dilataéni otvor s prvkem pro chlazeni,

12-dilataCni otvor s odvétranim, 13-dilatacni otvor s protihlukovou upravou
(Siklienka, Kminiak, 2013)

VSechny tyto upravy vylepsSuji vlastnosti nastroje a zvysuji jeho pfinos
pro vyrobu jako takovou. Soucinnost téchto prvkd zvySuje kvalitu Fezu, coz ma
pozitivni vliv na kvalitu fezané plochy, potazmo i samotného vyrobku. Tim, Ze
se nastroj diky chladicim prvkim nepfehfiva a nedochazi k jeho zabihani.
Docistovaci prvky zajiStuji vysSSi kvalitu fezné spary, a to nasledné snizuje
potiebu tuto plochu napfiklad hodné brousit. To Setfi nejen vyrobni Cas, ale i
shizuje vyrobni naklady. Omezovace tfisky prodluzuji trvanlivost ostfi nastroje
i Zivotnost nastroje, coz ma pozitivni vliv na ekonomiku podniku z hlediska
nakupu novych nastroji. Upravu pro snizeni hluénosti oceni zejména

pracovnici, ktefi pracuji v blizkosti stroje s pilovymi kotouci.

Na pilovych kotoudich se standardné poziva nékolik druhli ozubeni.

Mezi ty Ize zafadit:

-vI€i ozubeni s pozitivnim uhlem ¢ela pro podélné i pficné fezani

masivniho dreva,
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-vI€i ozubeni s negativnim uhlem cela pro pfiéné fezani

masivniho dreva,

-trojuhelnikové nesoumérné, které ma pozitivni uhel Cela pro

podélné i pfi¢né fezani tenkych sortimentu,

-trojuhelnikové soumérné, které ma negativni uhel cCela se
pouziva pro pficné fezani masivniho dfeva (http://drevene-

materialy.fld.czu.cz/nastroje, 2018).

Uprava ozubeni probiha nejéast&ji pomoci SK platkd (slinuty karbid).
Dalsi materialy na upravu ozubeni jsou stelit, keramické materialy nebo
diamantova uprava. Ozubeni pilového kotouce bez SK platku se rozvadi nebo
péchuje. Taktéz tyto upravy pozitivné ovlivriuji viastnosti nastroje v jeho vztahu
k vyrobé. Nastroje upravené SK jsou vyrazné vykonnéjSi, rozvedeni a
péchovani zubl prodluzuje zivotnost nastroje, jelikoz nedochazi ke tfeni a tim

k paleni materialu ani nastroje.

Materialy pro vyrobu pilovych kotoucu jsou riizné druhy nastrojovych
41-46 HRC (Siklienka, Kminiak, 2013). Povrchova uprava téla pilového
kotouCe se provadi niklovanim, coz snizuje nalepovani necistot a pryskyfic na
kotoucC. Té€lo kotoucCe Ize povlakovat titanem a jeho slou¢eninami. Tato uprava
vyrazné zvySuje tvrdost povrchu a sniZuje nalepovani necistot ¢imz zvySuje

Zivotnost nastroje (Barcik a kol., 2013).

Pilové kotouce jsou velice vykonné nastroje. V porovnani s pilovymi
listy u rdamovych pil poskytuji daleko vyS$Si posuvné rychlosti a tim i vétsi
kapacitu. Hlavné kvuli tomuto faktoru v souasné dobé nahrazuiji tyto nastroje
pilové listy pfi pofezu kulatiny. Lze tak v podniku dosahnou daleko vysSich
objemu zpracovaného dieva. Tyto nastroje maji své misto i v nabytkarské a
stavebné truhlarské vyrobé, kde jsou téméf nenahraditelné. Jejich hlavni
nevyhodou jsou vySSi profezy v porovnani napfiklad s pilovymi pasy, to je
dano tloustkou nastroje. Neumoznuji téz, na rozdil od pilovych pasu, fezat jiné

nez prime tvary.
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Jak jiz bylo zminéno, pilové kotouCe se pouZzivaji jako nastroje
kotou€ovych pil. Charakteristika fezani pomoci pilového kotouce, tedy fezani

kotou€ovou pilou, je v nasledujici kapitole 5.1.1.
5.1.1 Rezani kotouéovou pilou

Nejprve je vSak potieba definovat samotny proces fezani jako takovy.
Rezani je déleni materialu probihajici v drazce, vykonavané pomoci feznych
nastroju, kterymi jsou pilové kotouce, pilové pasy nebo pilové listy, pfipadné
fetézy (LisiCan, 1996). Pfi fezani se pomoci fezného nastroje méni rozméry a
tvar materialu jeho délenim na vice mensSich €asti (Travnik, Svoboda, 2007).

Tato definice obdobné plati i pro fezani pomoci pilovych listd a pilovych pasu.

Rezani kotoudovou pilou je dé&leni materialu pomoci rotujiciho nastroje,
kterym je pilovy kotou€, jehoz osa otaceni je umistény pod nebo nad
pracovnim stolem stroje. Tento nastroj vykonava hlavni pracovni pohyb.
Posuvny pohyb materialu do fezu muze byt strojniho nebo ruéniho charakteru.
Pfi tomto fezani se pouzivaji velké fezné rychlosti (do 150 m*s™') a velké
posuvné rychlosti (az 150 m*min'). Zachycuje ho obrazek &islo 5. Tento
zplsob déleni materialu ma uplatnéni v témér vSech odvétvich drevarské

vyroby a je jednim z nejrozSifenéjSich.

Obr. 5: Schéma fezani kotouc¢ovou pilou

1-pilovy kotou€, 2-upinaci pfiruby, 3-hfidel, 4-pracovni stul, 5-obrobek, ve-fezna rychlost,
vi-posuvna rychlost, emax-maximalni fezna vyska, Dk-prdmér kotouce, dp-prdmér pfiruby,
p-pfesah kotou¢e nad obrobek, c-vzdalenost pfiruby od spodni hrany stolu,

h-tloustka stolu, a-vzdalenost stfedu hfidele od spodni hrany stolu

(Barcik a kol., 2013)
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Naproti tomu déleni materialu za pomoci ramové pily a jejiho nastroje,
pilového listu, se neuplatiiuje ve vice odvétvich dfevarské vyroby, ale pouze
ve vyrobé pilaiské. Nastrojem ramove pily je pilovy list, ktery je
zdokumentovan v kapitole 5.2.

5.2 Pilové listy

V minulosti byla nejvice pouzivanym strojem na pofez kulatiny, tedy jeji
podélné déleni, ramova pila. Pilovy list je nastrojem ramové pily. V sou€asné
dobé je tato technologie postupné nahrazovana pilami kotouCovymi, ale stale

ma své misto v mnoha dfevozpracujicich podnicich.

Pilovy list jako takovy je v podstaté pas ocelového plechu nejCastéji
vyrobeny z nastrojové ocele tfidy 19 (Siklienka, Kminiak, 2013). Z jedné jeho
strany je vysekané nebo laserem vyfezané ozubeni. Na obou koncich
nastroje, které se nazyvaji hlava a pata, je nastroj opatfen prvky, které
umoznuji jeho upevnéni do zavésu ramoveé pily. V té tento nastroj vykonava

pfimocary vratny pohyb.
NejCastéji pouzivané druhy ozubeni u pilovych listd jsou:

-trojuhelnikové ozubeni nesoumérné s pozitivnim uhlem cela,

-vI€i ozubeni s lomenym hibetem,
-vI€i ozubeni se zaoblenym hibetem (Prokes, 1978).

Uprava ozubeni pilovych listli se provadi rozvadénim, p&chovanim
nebo se pouziva ozubeni se stelitovou Upravou. Hodnota rozvodu zub je pro
fezani mékkého dreva 0,5-0,6 mm a pro dfevo tvrdé 0,4-0,5 mm (Prokes,
1978).

Tloustka téla pilového listu byva nejéastgji v rozmezi 1,1-2,5 mm. Sitka
listu vétSinou do 200 mm. Délka listu zavisi na velikosti pilového ramu ramové

pily. Schéma pilového listu se zakladnimi rozméry je na obrazku Cislo 6.
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f1 f2

L
Obr. 6: Pilovy list

L-délka pilového listu, f1-hlava pilového listu, f2-pata pilového listu

(Kvietkova, 2015)

v v

rychlost posuvu. To znamena, Zze neumoznuji fezat tak velky objem dfeva jako
pily kotou€ové. Nevyhodou je téz, Ze nedokazi fezat pfilis silnou kulatinu, pro
tyto uCely se vyuziva pasovych pil a pilovych pasi. Nebezpelim pfi pouziti
pilovych listd je moznost jejich zabihani. To muzZze nastat pfi ne dobfe
napnutém pilovém listu a muze tak vytvaret fezivo s nerovnymi plochami, coz
snizuje jeho cenu. Vyhodou oproti pilovym kotou€¢im jsou niz§i hodnoty

profezu diky nizSi tlousSt’ce nastroje.

Pouziti pilovych listl, potazmo ramové pily, a popis prabéhu fezani

pomoci tohoto nastroje zachycuje kapitola 5.2.1.
5.2.1 Rezani ramovou pilou

Tento zplsob déleni materialu se pouziva v pilafské vyrobé. Slouzi
k podélnému déleni kulatiny nebo prizmy na fezivo. V minulosti se jednalo o
nejrozsifenégjSi zpusob déleni dfeva v pilafské vyrobé. V souCasné dobé je

vSak vytlaCovan vykonnéjSi agregatni technologii.

Samotné fezani probiha pfimo¢arym vratnym pohybem pilového ramu,
ve kterém jsou upnuté jednotlivé pilové listy. Rezna rychlost se tak méni
smérem z horni uvrati, kde je nulova, pfes svou maximalni hodnotu pfi fezani,
opét do nulové, kterou ma ve spodni uvrati. Hlavni fezaci pohyb tak vykonava
pilovy ram a posuv vykonava fezany materidl za pomoci podavacich
mechanismu ramové pily. Posuv materialu maze byt plynuly nebo prerusovany

a pilové listy byvaji v pilovém ramu ulozeny s pfedklonem, aby pfi jejich
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pohybu smérem nahoru, kdy nejsou v fezu, nedochazelo ke Skrtani hrbetu

zubu o fezany material.

Dva pfedeslé pilové nastroje, tedy pilové kotouce a pilové listy, maji své
uplatnéni pfi déleni materialu rovnymi, pfimymi fezy. Jejich uziti pfi pofezu
kulatiny je omezeno ur€itym prumérem. Pokud tedy potfebujeme vytvaret
v materidlu Fezy zakfivené nebo chceme délit kulatinu velkych pramérd
provedeme to za pomoci pasove pily a jejiho nastroje pilového pasu. Pilové

pasy jsou rozepsané v kapitole 5.3.
5.3 Pilové pasy

Nastroje pouzivané u pasovych pil kmenovych, rozmitacich i
truhlafskych jsou pilové pasy (Svoren, 2002). Pilovy pas je v podstaté
nekonecény pas plechu, na jehoz jedné strané je vyfezané ozubeni, které byva
opét vysekané nebo vyfezany laserem. Na pasové pile je pas napnut mezi dvé
pasovnice, jednu hnaci a jednu hnanou, a je tak nastrojem obihajicim. Pilové

pasy se pouzivaji u svislych i u horizontalnich pasovych pil.

Materialem pro vyrobu pilovych pasu je ocel tfidy 19 s tvrdosti 42-48
HRC (Siklienka, Kminiak, 2013).

Rozmeéry pilovych pasu jsou odlisné podle toho, jestli se pouzivaji u

truhlarské, rozmitaci nebo kmenové pasove pily:
-truhlarska pasova pila-Sitka pasu 10-60 mm, tloustka pasu
0,6-0,9 mm,
-rozmitaci pasova pila-Sirka pasu 80-170 mm, tloustka pasu
1-1,4 mm,
-kmenova pasova pila-Sifrka pasu 200-230 mm, tloustka pasu
1,4-1,6 mm.

Pouzité ozubeni taktéz zavisi na pouziti pasové pily. NejCastéji

pouzivané druhy ozubeni jsou:
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-trojuhelnikové nesoumérné ozubeni,

-trojuhelnikoveé nesoumeérné ozubeni s prodlouzenou

mezizubovou mezerou,
-vI€i ozubeni s lomenym hibetem,

-vI€i ozubeni s oblym hibetem a prodlouZzenou mezizubovou

mezerou,
-vI€i ozubeni s oblym hibetem a prodlouzZenou spodni ¢asti zubu.

Tloustka pilového pasu nesmi prekroc€it hodnotu uréenou vzorcem ¢islo

s < ﬁ [mm] (1)

Kde: D [mm] je pramér pasovnice pasové pily. Pfi pfekro€eni této hodnoty by
dochazelo k pfiliSnému namahani pilového pasu pfi chodu po pasovnici
(Prokes, 1978).

Napinaci sila pilového pasu se vypocita ze vzorce Cislo 2:
P=0x*s*B [N] (2)

Kde: o [MPa] je napéti pasu, s [mm] je tlousStka pasu a B [mm] je Sitka pasu.
Napéti pro pilové pasy zavisi na druhu pily. Pro truhlaiské pasové pily je jeho
hodnota 30-40 MPa, pro rozmitaci pasové pily pro rozmitani prizmy
50-70 MPa a pro pasové pily kmenové k pofezu kulatiny je 70-100 MPa
(Prokes, 1978).

Spojeni pilového pasu v nekonec¢ny se provadi ve dvou krocich. Prvnim
krokem je svafeni obou koncu pilového pasu k sobé, a to bud odporovym
svafovanim natupo nebo svafovanim plamenem v ochranné atmosfére.
Druhym krokem je uprava spoje tak, aby byl hladky a mél stejnou tloustku jako

zbytek pilového pasu. To se provadi brousenim (Barcik a kol., 2013).

Diky malé tloustce nastroje poskytuji pilové pasy vyrazné nizsi hodnoty

profezu nez pilové kotouce. Pfi pouziti pasu s malou $itkou s nim jdou snadno
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fezat rozliéné tvary, coz je jeho nejvétsi vyhodou. Nevyhodou muze byt pfi ne
zcela spravném napnuti nastroje jeho nachylnost k zabihani. Pilové pasy jsou
téZ nachylné k pretrhavani. Oproti pilovym listdm a kotou€im jsou pfi pofezu
kulatiny pomalejsi, jelikoz umoznuji provadét pouze jeden fez, nikoli vice
soucasné. Tato vlastnost vyrobu zpomaluje. Naopak velkou vyhodou pilovych
listd je moznost fezat témér jakékoli priméry kulatiny, a to i kulatinu

presilenou.

Pilové pasy najdou uplatnéni pfi zpracovani kulatiny, pfi stavebné
truhlarské vyrobé a témeér nenahraditelné jsou diky moznosti fezat rlizné
zakfivené tvary ve vyrobé nabytkarské. Tento proces, tedy fezani pasovou
pilou, je zachycen dale v kapitole 5.3.1.

5.3.1 Rezani pasovou pilou

Toto déleni materidlu probiha pomoci obihajiciho nastroje. Princip
tohoto procesu spociva v tom, Ze nekone€ny nastroj se spojenymi konci obiha
okolo dvou kotou€u, z nichz jeden je hnaci a druhy ma funkci vodici a napinaci

(Carruthers, 1975). Nastrojem je v tomto pfipadé pilovy pas.

Hlavni fezny pohyb vykonava pilovy pas svym obéhem. Posuvny pohyb
obrobku muze byt ruéni nebo strojni. Posouvat do fezu se mize obrobek, to
v pfipadé fezani malych obrobkl na truhlarské pasové pile, nebo nastro;.
Timto zpusobem jsou feSeny nékteré druhy pasovych pil ur€enych k porezu
kulatiny. Rezani materialu probihd mezi ob&ma pasovnicemi pasové pily a

material je pfitom umistén na pracovnim stole nebo upnut v upinacim voziku.

Mimo pilové kotouce, pilové listy a pilové pasy zafazujeme do nastroju
pro déleni dfeva a materialu na bazi dfeva jesté dalSi druh nastroju. Ty maji
na rozdil od nastroju pilovych pouze jednu feznou hranu. Jsou to nozZe a o téch

se zminuje kapitola 5.4.
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5.4 Noze

Noze maji své uplatnéni pfi vytvareni rovinnosti a vysoké presnosti.
PouZzivaji se bud samostatné (noze krajeci a loupaci) nebo v nozZovych

hiidelich a frézovacich hlavach.

Na rozdil od pilovych nastroju pouzivanych pro déleni materialu
(kotoucCe, listy, pasy) maji noze pouze jednu feznou hranu, nikoli vétsi

mnozstvi.

Uplatriuji se pfi frézovani ve frézovacich hfidelich a hlavach, to jsou
noze frézovaci (a=15-20°, B=30-40°, y=30-40°). Pfi vyrobé loupané dyhy se
vyuziva nozu loupacich (0=1-2°, B=18-23°). Ke krajeni se pouzivaji noze
krajeci. DalSi druhy pouzivanych nozl jsou noZe sekaci. PouZivaji se i
v tfiskovacich pro vyrobu tfisek. Pfi téchto Cinnostech noZe nelze nahradit

Zadnym jinym nastrojem (Lisi¢an, 1996).

Noze se vyrabéji z materiall, které maji vysokou houzevnatost a velkou

trvanlivost ostfi. Tyto materialy jsou:
-uhlikata nastrojova ocel,
-legované ocele,
-rychlofezné ocele.

Uprava ostfi noze muze byt provedena pomoci slinutych karbidd,

tvrdokovovych navara nebo stelitu.

Déleni nozl muze byt podle jejich tvaru na rovné a spiralové. Podle
ulozeni ve stroji Ize noze délit na noze nalozené, které jsou na povrchu
pfipevnéné pomoci Sroubu, a na noze vlozené, které jsou uloZeny do drazek
a upevnéné mechanicky nebo hydraulicky. Rozdélit noze mizeme i podle

toho, zda maji ve svém téle otvory ¢&i nikoli (Barcik a kol., 2013).

Upevnéni nozl v nozovych hfidelich nebo frézovacich hlavach musi byt
pevné a piesné, aby nemohlo dojit k jejich uvolnéni. Srouby se utahuji od

stfedu noze k jeho okrajum. Pomocné upinaci prvky by mély byt vycisténé,
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aby nedochazelo k uvolfiovani nebo nepfesnému uloZzeni noze, coz by mohlo

mit za nasledek nerovny povrch obrobku nebo i nebezpeci pro obsluhu.

Hlavnim pozadavkem na noze je kromé jejich ostrosti a trvanlivosti ostfi
i stejna hmotnost a stejné misto tézisté parovych nozl. Diky splnéni téchto
pozadavku nedochazi ke chvéni a vyS$Simu opotifebeni stroje. To pozitivni

dopad na presnost a rovinnost vysledné plochy.

Spravné naostfené a udrZzované noze dokazi vytvaret velice pfesné a
rovné povrchy bez vad. To ma velice kladny dopad na vyrobu, jelikoz uz neni
potfeba plochu nijak specialné dale upravovat. Postaci jeji obrouSeni. Diky
tomu se snizuji naklady na opracovani povrcha a vyroba se tim padem zlevni.
To plati pfedevsim pfi pouziti frézovacich hlav a hfideli. Pfi vyrobé dyh jsou
noze nenahraditelnym nastrojem. Nevyhodou je nutnost noze ¢asto brousit, a
to hlavné noze krajeci a loupaci.

Jak jiz bylo zminéno, jednim z nejCastéjSich uziti nozu je vyroba dyh.
Ta probiha pfi Cinnostech zvanych krajeni a loupani. Tyto Cinnosti jsou
popsany v kapitolach 5.4.1 a 5.4.2.

5.4.1 Krajeni

Nastrojem pro tento zplsob déleni materialu je krajeci nGz. PFi krajeni
vykonava nastroj nebo obrobek pfimocare vratny pohyb za ucelem oddéleni
dyh urCené tloustky (ProkeS 1978). Pouziva se k vyrobé& krajenych dyh,

destiCek nebo dfevni viny (Lisi¢an, 1996).
5.4.2 Loupani

Proces loupani dyh probiha ve smyslu Archimédovy spiraly. Loupani
|ze definovat jako vysledek dvou pohybu. Dyharensky vyfez se otaci kolem
své podélné osy a loupaci niz se pfi tom nastavuje tak, Zze fezna hrana je
rovnobézna s podélnou osou vyfezu. NGz svym prisuvem kolmo na rotaéni
osu vyfezu odfezava dyhu urCené tloustky ve formé nekonecného pasu
(Kralik, 1954).
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VSechny predes$lé nastroje, pilové nastroje a noZze a s nimi spojené
¢innosti, najdou své uplatnéni pfi zpracovani dfeva a materialll na bazi dieva
délenim. Druhym zplsobem tohoto zpracovani je povrchové a hloubkové
obrabéni. Obrabénim se zabyva kapitola 6.

6 Obrabéni dreva a materialtl na bazi difeva a obrabéci

nastroje

Ugelem obrabéni a s nim spojenych procest je dat obrobku bud uréeny
tvar nebo pfesné rozméry anebo potfebnou kvalitu povrchu (Lisi¢an, 1988).
K tomuto ucelu slouzi obrabéci nastroje. Témi jsou vrtaky, dlabaci vrtaky,
brusné prostfedky a jedny z nejrozSifenéjSich dfevoobrabécich nastroju jsou
frézy. Problematikou fréz se zabyva kapitola 6.1.

6.1 Frézy

Frézy jsou nastroje pouzivané ve strojich zvanych frézky. Jedna se
v podstaté o vicebfité nastroje s pravidelnym usporadanim feznych klind a s
presné definovanou geometrii, které slouzi k obrabéni materialu (Lisican,
1988).

Uplatnéni fréz je pfevazné ve stavebnim truhlarstvi a v nabytkarske
vyrobé. Své misto si vSak najdou i pfi vyrobé dfevénych konstrukci i pfi
specialni drevarské vyrobé. Pouzivaji se k vytvareni raznych profild,

polodrazek, drazek a k upravé hran obrobk.

PFi obrabéni dosahuji vysokych feznych rychlosti a diky tomu vytvari
velice presné povrchy, to je jejich velkou vyhodou. Pro vytvareni profild,
drazek, polodrazek a upravu hran jsou naprosto nenahraditelnym nastrojem.
Nevyhodou je ur€ita nebezpecnost prace s témito nastroji. Spodni frézka, na

které se frézy pouzivaji nejCastéji, je jednim znejnebezpecnéjSich

dfevoobrabécich strojli a pfi praci na ni je potfeba chovat se velice opatrné.

Pro spravné fungovani fréz je dulezité zvolit pro danou praci a dany

material frézu se spravnou geometrii a spravnymi rozméry. Dulezité je téz
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zvolit vhodné otacky frézy a posuvnou rychlost. Neméné dUlezité je sledovat

stav fréz a kontrolovat jejich naostfeni.

Frézy mizeme délit podle mnoha kritérii. Zde je déleni podle Barcika a
kol. (2013):

Déleni podle provedeni:
-celistvé-frézy stopkové a kotoucove,
-s upnutymi nozi-frézovaci hlavy a hfidele,
-frézy délené-ty se skladaji z vice kotouCovych fréz,
-frézy slozené.

Podle plochy, na které maji frézy feznou hranu je rozdélujeme na valcove,

kotoudové, ¢elni a tvarové.

Rozdélit frézy mizeme i podle umisténi bfitu na frézy valcové, kuzelové, celni

a tvarove.
Podle sméru otacek frézy délime na pravotocCive, levotoCivé a obousmeérné.

Zuby fréz lze podle zplUsobu vyroby rozdélit na zuby frézované a zuby

podsoustruzené.

Frézy muZzeme rozdélit i podle tvaru jejich fezné hrany na frézy s pfimou

feznou hranou a frézy s feznou hranou ve tvaru Sroubovice.

Z technologického hlediska frézy rozdélujeme na frézy uréené pro rovinné

frézovani, frézy pro tvarové frézovani a frézy kopirovaci.
Frézy taktéz mazeme délit na frézy s hornim nebo spodnim branim.

Materialy pro vyrobu fréz jsou nastrojové ocele uhlikaté i legované a
taktéZ rychlofezna nastrojova ocel. Rezné hrany mohou byt upraveny slinutymi
karbidy.
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NejrozSifenéjSimi druhy fréz jsou frézy celistvé, které se déli na frézy
kotouCové a frézy stopkove. Kotou€ovymi frézami se zabyva kapitola 6.1.1 a

frézami stopkovymi kapitola 6.1.2.
6.1.1 Kotoucové frézy

Jedna se o frézy, které maiji ve svém stfedu upinaci otvor, kterym se
nasazuji na hfidel stroje. NejCastéji se pouzivaji na frézovani drazek,
polodrazek nebo raznych profild. Mezi jejich nejzakladnéjsi parametry fadime
jejich prameér, prdmér upinaciho otvoru, tloustku frézy a maximalni povolené

otacky. Pfiklad kotouCové frézy je na obrazku Cislo 6.

3. 1Emmig

< 2d o
@D

Obr.7: Kotoucéova fréza
B-tloustka frézy, R-polomeér profilu, d-prdmér upinaciho otvoru, D-pramér frézy

(https://www.pilanamarket.cz/freza-radiusova-sk-r10-125x18x30-4z-5018-I-ctvrtkruhova-
vyduta/, 2018)

6.1.2 Stopkové frézy

Tyto nastroje se upinaji za stopku do skliCidla frézky. Pfi chodu se
otaCeji kolem své podélné osy. Tento druh fréz se pouziva pro frézovani
drazek, polodrazek, rybin i pro tvarovou upravu hran. Pfiklad stopkove frézy je

na obrazku 7.
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Obr. 8: Stopkova fréza
1-stopka, 2-bfit, 3-Celo, 4-fezna hrana
(Barcik a kol. 2013)

V8echny druhy fréz, at uz je rozdélime z jakéhokoli hlediska, se
pouzivaji k obrabé&ni dieva a materiald na bazi dfeva. Cinnost, kterou pfi tomto

obrabéni vykonavaji je frézovani, o kterém se zminuje kapitola 6.1.3.
6.1.3 Frézovani

Frézovani je obrabéni materialu pomoci rotujiciho nastroje (frézou,
frézovaci hlavou). Hlavni pohyb vykonava fréza. Posuv obrabéného materialu
je kolmo k ose otaceni nastroje (Travnik, 1996). Vysledkem frézovani jsou
velmi hladké a pfesné povrchy.

Frézovani muZeme rozdélit na nékolik metod. Prvni metodou je
frézovani valcové. PFi tomto zpusobu frézovani je osa nastroje rovnobézna s
obrabénou plochou. Nej¢astéji probiha za pomoci valcovych nebo tvarovych
fréz. Toto frézovani mlzeme z pohledu Ubéru tfisky rozdélit na frézovani
sousledné a frézovani nesousledné. Sousledné frézovani odebira tfisku od
maximalni tloustky do nulové. Frézovani nesousledné odebira tfisku od
nulové tloustky do maximalni. Je zobrazeno na obrazku Cislo 10. Posuv
obrobku probiha proti sméru otaceni nastroje. Pfi tomto zplsobu dochazi

k vétSimu opotfebeni Feznych hran nastroje (Kvietkova, 2015).

Frézovani Celni se provadi Celni frézou. Ta ma fezné hrany jak na svém

plasti, tak i na Cele. Osa frézy je kolma k obrabénému povrchu.
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Frézovani kuzelové, pfi kterém je osa nastroje Sikmo sklopena

vzhledem k obrabénému povrchu a fezné hrany opisuji kuzelovou plochu.

Frézovani cCelné-kuzelové, pfi kterém je osa nastroje kolmo
k obrabénému povrchu, ale fezné hrany jsou sklopené pod uhlem (Siklienka,
Kminiak, 2013).

Obr. 9: Nesousledné frézovani
1-smér posuvu obrobku, 2-obrobek, 3-fezny pohyb, 4-fréza
(Kvietkova, 2015)

V nékterych pfipadech je pfi vyrobé zapotrebi vyrobek nejen tvarovée
obrobit pomoci fréz, ale mize byt potfeba, pokud je vyrobek sloZzen z vice
Casti, tyto ¢asti néjakym zplusobem spojit. To se provadi za pomoci spoju. Pro
vyrobu nékterych druht spojl je potfeba do vyrobku vytvofit otvory. Otvory se
mohou do vyrobku vytvaret i z jinych divodu, napfiklad odstranéni vad. Tato
¢innost se nazyva vrtani a provadi se za pomoci nastroju zvanych vrtaky.

Problematikou vrtaku se zabyva kapitola 6.2.
6.2 Vrtaky

Vrtaky jsou nastroje pouzivané ve vrtackach. Vrtak ma jedno nebo vice
ostfi, kterymi dfevo vybira a vytvafi valcovy nebo kuzelovity otvor. Pfi vrtani

kona otacivy pohyb a zaroven se posouva do materialu (Pexa, 1979).

Vrtaky se pouZzivaji pfedevSim v nabytkarské a stavebné truhlarské
vyrobé. Hlavnim pouzitim je vyroba kolikovych spoju, pfiprava vyrobku pro
kovani, Srouboveé spoje se vyrabéji pomoci vrtakl taktéz. Své uplatnéni najdou

i pfi vyrobé difevénych konstrukci i pfi specialni dfevarské vyrobé.
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Materialy pro vyrobu vrtakl jsou nastrojové ocele tfidy 19 a rychlofezna

ocel. Bfity mohou byt upraveny slinutymi karbidy (Siklienka, Kminiak, 2013).

Pro vrtani rostlého materialu jsou vhodné vrtaky s predifezavacimi hroty,
které pfefezou vlakna materialu a ostfi na Cele nastroje nasledné material Cisté
odfizne. Vétsina vrtakd do dfeva je opatifena stfedicim hrotem, ktery zajistuje,
aby nastroj nezabihal. Pfi pouziti vrtaku bez stfedového hrotu se doporucuje
pfipravit na povrch materialu maly otvor pro vedeni vrtaku (Josten a kol.,
2013).

Geometrii vrtak( rozdélujeme podle upravy hrotu vrtdku. Vrtaky
s kuzelovym hrotem maji vrcholovy uhel 60-120° a uhel hibetu 15-25°. Vrtaky
se stfedovym hrotem, které jsou vhodné pro pficné vrtani dfeva maji stfedovy
hrot vysoky 3,5-8,5 mm a jeho vrcholovy uhel je 20°. Pfedifezavaci hroty téchto
vrtakd maji vysku 0,8-2 mm. Tyto hroty musi mit stejné uhly a symetrické fezné

hrany.

Upnuti vrtdaku za stopku do vrtatky muize byt realizovano nékolika
zpusoby. Zakladnim druhem jsou vrtaky s valcovou stopkou, dal$i jsou vrtaky
s kuzelovou stopkou, vrtaky s SDS upinanim a vrtaky se Sestihrannou

stopkou.

NejCastéji pouzivany druh vrtakd jsou vrtaky spiralové. Jejich uprava
hrotu mize byt bud s kuzelovym hrotem, ktery je na obrazku Cislo 8, nebo se
stfedovym a predfezavacimi hroty. Specialnim druhem spiralovych vrtakud jsou
kolikovaci vrtaky. Ty se pouzivaji v kolikovacich strojich. Maji stfedovy hrot,
dva fezaci a dva predfezavaci bfity. Jsou vhodné pro vrtani dfeva i
aglomerovanych materialt. Diky konstrukci kolikovacich strojd jsou tyto vrtaky

rozdélené na pravotocCivé a levotoCivé a ve stroji se pravidelné stfidaji.
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Obr.10: Spiralovy vrtak

L — délka vrtaku, | — délka spiraly, D — pramér vrtaku

(https://www.bo-import.cz/vrtaky/vrtaky-do-kovu/vrtaky-do-kovu-hss-hss-co-s-kuzelovou-
stopkou/vrtak-s-kuzelovou-stopkou-csn-221140-din-345-rn-5-3-133-52-hss-4706.html, 2018)

Stupnovitym vrtakem se v jedné operaci vyvrta otvor a zaroven se i

zahloubi. Nej¢astéji se pouziva pro vrtani otvort pro konfirmaty.

Ploché vrtaky se uplatiuji pfi vrtani mékkého dfeva. Maji stfedovy hrot

a dva predfezavaci hroty.

Hadovité vrtaky se pouzivaji pro vrtani hlubokych presnych otvor(.
Vrtaji pfesné a Cisté. Poskytuji lepsi odvod tfisek. Mohou mit jednochody nebo
dvouchody zavit. Hlavni uplatnéni maji pfi tesafskych pracich.

Sukovniky se pouzivaji k odvrtavani suku. Vytvari Cisté a pfesné otvory.

Maiji stfedovy hrot a dva predfezavaci hroty.

Zatkovniky jsou duté vicebfité vrtaky. PouZivaji se k vyrobé zatek.

Vrtaky pouzivané k zahloubeni a €isténi vstupnich hran otvorl jsou
zahlubniky. Mivaji 1-5 bfitd. Nejcastéjsi vrcholovy Uhel je 90°. Pouzivaji se bud
jako samostatny vrtak, nebo jako nastrény nastavec na spiralovy vrtak.

Jiz bylo zminéno, Ze vrtaky slouzi k vytvareni kruhovych nebo

kuzelovych otvorli. Tomuto zpUlsobu obrabéni dfeva a materialll na bazi dreva

se fika vrtani. To je popsano v kapitole 6.2.1.
6.2.1 Vrtani

Vrtani slouzi k vyrobé kruhovych a kuzelovych otvoru jak prabéznych,
tak i neprabéznych. Tyto otvory se dale pouzivaiji pro kolikové spoje, Sroubové
spoje nebo pro odstrafiovani vad dfeva, napfiklad sukld. Vrtani se provadi

pomoci vrtaku, ty vykonavaji rotacni pohyb kolem své podélné osy a v tomto
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sméru jsou téZ posouvany. Ubé&r materidlu je realizovan pomoci hrotl

umisténych na Cele nastroje.

Specialnim pfipadem vrtani, kterym se vytvafi nikoli kulaté, ale ovalné
otvory, je dlabani dlabacim vrtakem. Dlabaci vrtaky jsou popsané v kapitole

6.3 a prubéh dlabani dlabacim vrtakem zachycuje kapitola 6.3.1.
6.3 Dlabaci vrtaky

Specialnim druhem vrtaku jsou vrtaky dlabaci. Pouzivaji se k vyrobé
dlabu. Umoznuji vyvrtat kulaty otvor a nasledné i posun vrtaku v otvoru do
strany a tim vytvofeni ovalnych otvor(. Na rozdil od ostatnich vrtak( maiji
naostfena i boCni ostfi. Ta zajiStuji odebirani materialu pfi posuvu dlabaciho
vrtaku ve dlabu do strany. Tyto vrtaky maji vodici hrot a dva pfedrezavaci
hroty. Mohou mit dvé nebo Ctyfi boéni ostfi, ktera mohou byt opatfena

lamacem tfisky. Pfi dlabani vytvafi ovalné otvory s nezakulacenym dnem.
6.3.1 Dlabani dlabacim vrtakem

Dlabani se provadi pomoci dlabaciho vrtaku. Vytvafi se jim ovalné
otvory (dlaby) nebo drazky. Po vyvrtani nékolika kulatych otvoru vedle sebe
se tyto otvory nasledné spoji profrézovanim pfi bo€nim pohybu nastroje. Takto
vytvofené otvory jsou nejCastéji pouzivany jako konstrukéni spoje ruznych

nabytkovych nebo stavebné truhlarskych vyrobkda.

Poslednimi z nastroji pouzivanych k obrabéni materialt, ktery ma
uplatnéni vétSinou az pfi zavérecnych krocich vyroby, jsou brusné prostfedky.
Nasledujici kapitola 6.4 se zaméfuje na brusné prostfedky ve vyrobé nejvice

pouzivané. Témi jsou brusné pasy.
6.4 Brusné pasy

Nastroje pouzivané u Sirokopasovych a uzkopasovych brusek jsou
brusné pasy. Jedna se v podstaté o nekonecné pasy brusného papiru. Brusny
papir se sklada z podkladového materialu, pojiva a brusnych zrn. Jako
podkladovy material byva pouzivan papir, bavina nebo polyesterova tkanina.

Jako pojivo, které slouzi k pfipojeni brusnych zrn na podklad, se pouziva
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synteticka pryskyfice. Brusna zrna jsou bud pfirodniho nebo syntetického
puvodu. Z pfirodnich materiald jsou to nejcastéjSi smirek, korund nebo
kfemen. Pouzivana synteticka zrna jsou pfevazné z umélého korundu. Zrna

jsou jesté fixovana druhou vrstvou pojiva (Josten a kol., 2013).

Zakladnim parametrem brusného pasu je jeho zrnitost. Ta se udava
jako pocet ok ve vibracnim sité, pres které je brusné zrno preseto na CtverecCni
palec (Josten a kol., 2013, Barcik a kol., 2013). Rozdéleni zrnitosti brusnych

prostiedkl je nasledujici:
-zrnitost 40 -hrubé zrno,
-zrnitost 50-80 -stfedni zrno,
-zrnitost 90-120 -jemné zrno,
-zrnitost 150-280 -velmi jemné zrno,

-zrnitost 320-400 -velmi jemné zrno pro lesténi lakd (Kvietkova,
2015).

Brusné pasy se uplathuji pfedevSim v nabytkarstvi a stavebnim
truhlarstvi. Tam se s nimi provadi pfiprava povrchu pro povrchovou Upravu
natérovymi latkami, eventualné je lze pouZzit i k tloustkové egalizaci desek
pred aplikaci dyh nebo folii. Tento nastroj tak byva pouzivan jako posledni pfi
vyrobé pfed povrchovou upravou. Muze vysledny povrch velice zkvalitnit a
zvysit tak cenu vyrobku nebo dokaze povrch poskodit. To se nejCastéji stava
pfi nezkuSenosti obsluhy nebo pfi Spatném nastaveni stroje, pfipadné pfi

zvoleni brusného prostfedku nevhodné zrnitosti.

Proces obrabéni témito nastroji, brusnymi pasy, jeho prabéh a vyuziti,

je shrnut v kapitole nasleduijici, tedy kapitole 6.4.1.
6.4.1 Brouseni

Brouseni je kvalitativni pfiprava povrchu dilce pfed jeho povrchovou
Upravou natéry a lakovanim (Kvietkova, 2015). Je to zplsob Upravy povrchu

materialu v podstaté obrabénim velkym podétem Feznych klind. Brouseni se
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provadi brusnym papirem. Na uzkopasovych a Sirokopasovych bruskach,
které jsou v dievarské vyrobé pouzivany nejCastéji, se pouziva brusny papir
ve formé brusnych pasu. Pfi spravném provedeni této Cinnosti Ize vyrazné

zvysit estetickou hodnotu povrchu a tim i cenu vyrobku.

VSechny v této praci zminéné nastroje a s nimi spojené Cinnosti maji
jediny cil. Tim je pfeména dfeva a materiall na bazi dfeva na vyrobky, které
lze nasledné zpenézit. Tuto pfeménu Ize souhrnné oznacit jako dfevarskou

vyrobu. Ta je rozebrana v kapitole 7 a jejich podkapitolach.

7 Drevairska vyroba

Vyroba je védomy proces pfemény vyrobnich faktorl do ekonomickych
statkd a sluzeb, které jsou pak spotiebovavany (Vanécek, 2010).
Z dfevarského pohledu Ize tedy vyrobu definovat jako mechanické zpracovani

dfeva na polotovary nebo hotové difevéné vyrobky.
Do drevarské vyroby Ize zahrnout nékolik oblasti (Pexa, 1979).

Prvnim druhem vyroby v dfevozpracujicim pramyslu je vyroba pilafska
neboli pilafské zpracovani difeva. Pfi pilafské vyrobé se zpracovava kulatina
nebo vyfezy a z nich se vytvafi pfedevsim fezivo. Pfi tomto zpracovani se

uplatiuji pfedevs§im ramove, pasoveé a kotoucove pily.

Druhou zakladni oblasti dfevarské vyroby je zpracovani difeva na dyhy.
To probiha pfedevsim loupanim a krajenim za pomoci plochych nozl krajecich
a loupacich. Lze sem zahrnout i vyrobu velkoploSnych desek z dyh, tedy

preklizek. Jejich kone€né formatovani se probiha za pomoci kotouc€ovych pil.

Treti oblasti dfevarské vyroby je vyroba dfevotfiskovych,
dfevovlaknitych a dalSich druhu velkoploSnych desek. Pro vyrobu zakladni
suroviny pro vyrobu téchto desek, Stépek nebo tfisek, se pouzivaji sekaci
noze. Koncové upravy desek jako je formatovani, tloustkova egalizace a na
nékterych vyroba per a drazek se provadi kotouCovymi pilami, bruskami a

frézkami.
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Ctvrtym odvétvim dievarské vyroby je vyroby nabytkarska. PFi této
vyrobé se zpracovava jak fezivo, tak i velkoplosné materialy, pfedevsim
preklizky, drevotfisky a dfevovlaknité desky. Vystupem nabytkarské vyroby
jsou rozliéné druhy sedaciho, stolového, skfifiového, lehaciho i jinych druhu
nabytku. V nabytkarstvi se uplatiuji kotoucové i pasové pily, frézky, brusky,

vrtacky, dlabacky i dalSi dfevoobrabéci stroje.

Jako dalSi, v poradi paté odvétvi drevariské vyroby je stavebné
truhlafska vyroba. Zde se zpracovava predevSim fezivo, CasteCné i
aglomerované materialy. Nej¢astéjSimi vyrobky, které vznikaji v tomto odveétvi
jsou okna a dvefe. Lze sem vSak zafadit i schodisté, obklady nebo podlahové
systémy. Uplatiuji se zde totozné stroje jako v nabytkarske vyrobé.

Sesta oblast je vyroba dfevénych konstrukci a dfevostaveb. Zde se
zpracovava jak fezivo, tak i velkoplosné materialy. Vyrobky jsou napfiklad
krovy, altany, pergoly nebo i sruby, panelové a sloupkové dievostavby a

dfevostavby ostatnich konstrukénich systému.

Posledni oblasti je specialni dfevafska vyroba. Ta zahrnuje vyrobu
hracek, sportovnich potfeb, hudebnich nastroju a zdravotnickych potfeb. Do

této skupiny lze zahrnout i vyrobu sirek a tuzek.

Uvedené oblasti difevarské vyroby mizeme rozdélit do dvou skupin.
Prvni skupinu nazyvame dievarskou prvovyrobou. Do té zafazujeme pilaiskou
vyrobu, vyrobu dyh a preklizek a vyrobu dfevotfiskovych desek,

dfevovlaknitych desek a jinych druht aglomerovanych materiald.

Do druhé skupiny fadime nabytkafskou a stavebné truhlafskou vyrobu,
vyrobu dfevénych konstrukci a dfevostaveb a dfevarskou vyrobu specialni.
Tato skupina se nazyva dfevarska druhovyroba (http://drevostavebniportal-
popularizace.msdk.cz/zajimavosti-ze-sveta-dreva/drevarska-vyroba/, 2018).

Z vy3e uvedeného lze snadno odvodit, Ze dfevoobrabéci stroje se
uplatriuji pfi jakémkoli zpracovani dfeva. A vSechny tyto stroje provadi svoji

¢innost prostfednictvim dfevofeznych nastroja.
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7.1 Nastroj a vyroba

AT &4

vyrobu i samotné vyrobky. Vhodnost zvoleného nastroje, jeho geometrie,
material, opotfebeni a technicky stav vyrazné ovlivniuji efektivitu vyroby. Tyto

faktory maji vliv i na rozmérovou a tvarovou pfesnost vyrobku a jejich kvalitu.

Nevhodné zvoleny nastroj mGze vyrobu ovlivnit velice negativné. Pfi
zvoleni nastroje s nevhodnymi uhly muZe dochazet k paleni materidlu
zvoleni nevhodného materialu nastroje v kombinaci s nevhodnou geometrii
muze Ffezny odpor nastroj namahat tak, ze v krajnim pfipadé muze dojit k jeho
poskozeni napfiklad vylomenim ¢asti fezné hrany nebo odlomeni zubu
nastroje a jeho nenavratnému poskozeni. Tyto faktory negativné ovlivni i
samotnou vyrobu. Pfi nevhodné geometrii nebo materialu nastroje se diky
vétSimu feznému odporu musi napfiklad snizit rychlost posuvu a tim se cela
vyroba zpomali a snizi se i jeji efektivita. Takto namahané nastroje se téz
rychleji opotfebuji a jejich CastéjSi vymeéna zkracuje €as urCeny pro praci a
zpusobuje prostoje ve vyrobé. Navic mize dojit k znehodnoceni nastroje a

jeho vyfazeni.

Naopak nastroj zvoleny spravné dokaze vyrobu velice zrychlit a tim i
zefektivnit. Pfi pouziti vhodného nastroje mohou byt pfi obrabéni pouzity vyssi
fezné rychlosti i vyS8Si rychlosti posuvu, coz vyrobu zrychluje. Napfiklad
nastroje upravené SK platky |ze pouzit pfi Sestinasobné Fezné rychlosti oproti
nastrojové oceli. Jelikoz maji takto upravené nastroje i vyrazné vysSi
trvanlivost ostfi, snizuje se tim i poCet vymén nastroji, a to sniZzuje pocet
prostojl ve vyrobé. Pfi vysSich posuvnych rychlostech se zvysi pocet vyrobku

vyrobeny za stejny €as a tim se vyroba zefektivni a zvySi se produktivita.

Z vySe uvedeného jasné vypliva, Zze volba nastroje je jednim ze
zasadnich kroku pfi drevarské vyrobé, ktery ji dokaze velice ovlivnit jak

pozitivné, tak i negativné.
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PFi vyrobé hraje dualezitou roli i vybér vhodné technologie. Tento vybér
dokaze vyrazné ovlivnit jak vytéz materialu, tak i rychlost vyroby a kvalitu

vyslednych vyrobku.

Z pohledu vytéZze materialu jsou velké rozdily zpusobené rozdilnou
velikosti feznych spar u pilovych nastrojia. Napfiklad pfi pouziti pilového
kotouce a pilového pasu muze byt rozdil v Sifce fezné spary i 4 az 5 mm a

tento faktor vytéz vyrazné ovlivni.

Dfevofezny nastroj samoziejmé ovliviiuje i efektivitu vyroby. Této

problematice je vénovana kapitola 7.2.
7.2 Efektivita vyroby

Efektivitu vyroby muzeme definovat jako ucinnost zdroji do vyroby
vstupujicich a uzitek jimi ziskany (https://managementmania.com/
cs/efektivnost, 2018). Z pohledu vyroby drfevaiské se tedy jedna o to, jak
efektivné dokazeme pomoci vyrobni technologie, tedy i nastrojli, zpracovat
vstupni material a jak dokazeme v podniku nainstalovanou vyrobni technologii
vyuzit. V praxi to znamena, ze pokud budeme mit v podniku moderni stroj,
ktery ale bude osazen zastaralym nastrojem, nedokazeme vyuzit jeho

vyrobniho potencialu a bude tedy pracovat neefektivné.

Drevofezné nastroje dokazi efektivitu velice vyrazné ovlivnit. Pokud je
nastroj pro dany ucel zvolen spravné pracuje vyrazné efektivnéji nez nastroj
zvoleny nevhodnég, jelikoz s nim Ize dosahovat vysSich feznych i posuvnych
rychlosti. Pokud tedy zvolime nastroj se spravnou geometrii, a jesté jeho
ozubeni upravime pomoci nékterého ze zlepSujicich materiali mizeme
efektivitu i produktivitu nasi vyroby zvysit. Efektivita prace je taktéz vySSi u
nastroje spravné naostfeného a udrzovaného nez u nastroje otupeného. To
diky lepSi geometrii nastroje a stim spojenym lehéim obrabénim dfeva a
materialld na jeho bazi. Ztoho plyne, ze diky spravné zvolenému a

udrzovanému nastroji dokazeme pracovat efektivnéji a vyrobni technologie je

swosoe
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Efektivita vyroby je jednim z nejsledovanéjSich parametrl v kazdém
dfevozpracujicim podniku. Vedeni téchto podnik( se snazi tento parametr co
nejvice optimalizovat a dosahnout tak co nejlepsi efektivity. Kvili tomu pofizuji
nové strojni vybaveni téchto podnikd a nové, lepSi nastroje. Toto je téZ jednim
z divodud kontinualniho vyvoje novych nastroji. U téch se vyrobci snazi, aby

pracovaly co mozna nejefektivnéji.

Nastroj ma spolu se strojem samoziejmé vliv i na pfesnost vyroby. Ta
muze byt ovlivnéna technickym stavem stroje. U toho se mohou vyskytovat
rizné vile a podobné nepresnosti. Samotny nastroj vSak tuto presnost, jak

rozmérovou, tak i tvarovou, ovliviiuje taktéz. To je popsano v kapitole 7.3.
7.3 Rozmérova a tvarova presnost pri vyrobé

Rozmérovou presnosti vyrobku muazeme nazvat shodnost rozmér(
skute¢ného vyhotoveného vyrobku srozméry uvedenymi na vyrobnich

vykresech pro dany vyrobek.

Tvarova pfesnost je shodnost tvaru hotového vyrobku s tvarem
urenym vyrobnim vykresem. Tvarova presnost se tyka predev§im raznych
zaobleni, tvarové slozitych dilct nebo napfiklad upravy tvart srazenych hran.
Muze se tykat i pfimosti hran vyrobku.

Odchylky od pozadovaného tvaru vyrobku nebo od rozmérd maji za
nasledek potfebu naslednych uprav vyrobku do poZadovaného stavu, coz
zvysuje cenu vyrobku. Tyto odchylky mohou mit vliv i na pokles pevnostnich
vlastnosti vyrobku nebo snizeni pevnostnich viastnosti riznych konstrukénich
spoju na vyrobcich. Tyto vady pak snizuji prodejni cenu vyrobku nebo dokonce
mohou znamenat jeho absolutni znehodnoceni a vyfazeni z vyrobniho

procesu.

Tyto vady mohou byt zplsobeny vadami materialu, nepfesnostmi
v nastaveni nebo konstrukci obrabéciho stroje anebo mohou byt vady

zpusobeny dfevofeznym nastrojem (Siklienka, Kminiak, 2013, Prokes, 1978).
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Nastroj mize tyto vlastnosti negativné ovlivnit. Pfi nespravné zvoleném
nastroji, kdyZ geometrie nastroje neni zvolena s ohledem na opracovavany
material nebo neni zvolena optimalni uprava nastroje z pohledu upravy

feznych hran nebo i jeho povrchova uprava.

Muze téz dojit k nespravnému upnuti nastroje do stroje a tim maze dojit
k rozmérovym nebo tvarovym nepfesnostem. K témto maze dojit napfiklad pfi
Spatném ocisténi upinacich prvkd nebo i nastroje. Nasledkem toho muze byt
nastroj ve stroji upnut napfiklad v nepfesné poloze a tim se muize pfi praci

chvét a diky tomu mlze dochazet k nepfesnostem.

Vysledny vyrobek muzZe byt negativné ovlivnén i otupenim nastroje. Pfi
pouzivani nastroje dochazi k zakulacovani feznych hran nastroje a diky tomu
ke ztraté optimalniho ostfi. Toto opotfebeni zvySuje fezny odpor a muze
negativné ovliviovat i kvalitu opracovaného povrchu tim, ze se nastroj pfi fezu

pali nebo vylamuje fezany material.

PFi velkém zahfivani nastroje muze dochazet ke ztraté jeho tuhosti a
tim i k jeho zabihani pfi praci. Tim mize byt zpusobena nejen rozmérova

nepfesnost, ale i tvarova nepresnost jako napfiklad nepfimost hran.

Spolu s rozmérovou a tvarovou pfesnosti jsou zaroven nastrojem
ovlivhovany i vysledné povrchy, timto nastrojem vytvorené. A to pfedevsSim

z pohledu jejich pfesnosti a kvality, tak jak se uvadi v kapitole 7.4.
7.4 Kvalita povrchu pri vyrobé

Pfi vyrobé se snazime dosahnout co nejpfesnéjSiho a nejhladsiho
povrchu. Pfi vyrobé, i kdyz je povrchu vénovana velka pozornost, nelze vytvorit
naprosto rovny povrch. Povrch vzdycky vykazuje nerovnost. To je dano at uz
strukturou opracovavaného materialu nebo chybnym uloZenim nastroje ve
stroji anebo kvalitu povrchu ovliviuje dfevofezny nastroj. Povrch mize byt
negativné ovlivnén diky nespravnému ulozeni ve stroji, otupeni, nevhodné
zvolené geometrii. Toto muze byt téz ovlivnéno i nevhodné zvolenym

nastrojem z nevhodného materialu nebo s nevhodnymi viastnostmi.
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Povrch vyrobku mulze byt znekvalitnény mnoha faktory bé&hem
obrabéni. Mezi nejCastéjsi patfi zabihani nastrojl, chvéni nastrojl, nevhodné
zvolena rychlost posuvu nebo i lokalnim poskozenim nastroje napfiklad

vylomenim Casti fezné hrany (Siklienka, Kminiak, 2013, Prokes, 1978).
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8 Zaveér

Zavérem lze fici, Ze obrabéni dfeva a stim spojené pouziti
dfevoreznych nastrojl provazi lidstvo uz od jeho poc¢atkl. Za tu dobu prodélaly
nastroje velice vyrazny vyvoj. Jednak se ménila jejich podoba a zlepSovaly se
i materialy pro jejich vyrobu. Od prvnich nastroju z riznych nerostu a dfeva az
po dnedni moderni materialy, které jsou velice vykonné a poskytuji velkou

kvalitu Fezu. Takovymi jsou napfiklad stelit nebo slinuté karbidy.

Celkové lze fFici, Ze moderni materidly pro vyrobu nastroju umoznuji
kvalitni opracovani dfeva a s jejich vyvojem se zvySuje i uroven vyroby. Dnes
nejCastéji pouzivané materialy jsou nastrojové ocele a jako dal$i materialy se

pouzivaji jizzminéné slinuté karbidy nebo stelit, ale i tvrdokovy nebo keramika.

V dfevozpracujicim priimyslu se uplatriuji dva druhy zpracovani dreva
a materiald na bazi dfeva. Jednim druhem je déleni materiald a druhym
obrabéni materialu. K déleni materialt se pouzivaji pfedevsim pilové nastroje
a noze, pfedevsim loupaci, krajeci a sekaci. Obrabéni materialu se provadi
frézovanim, vrtani, dlabanim a brousenim. K témto ucelim se pouzivaji rizné

druhy fréz, vrtakl a brusnych nastroju, nejcastéji brusné pasy.

U v8ech téchto nastroju hraje velice dulezitou roli material, ze kterého
jsou vyrobeny a geometrie jejich ostfi. Tyto vlastnosti vyrazné ovliviuji
moznost pouziti nastroje a maiji i vliv na pribéh vyroby. Vhodny nastroj se
spravnymi vlastnostmi, ktery pracuje efektivnhé a bez chyb je optimalni stav,
kterého chtéji dosahnou vSichni zpracovatelé dieva.

Samotna dfevarska vyroba zahrnuje mnoho oblasti od pofezu kulatiny,
pfes vyrobu aglomerovanych materiald a dyh, az po stavebni truhlafstvi,
nabytkarstvi a vyrobu specialnich vyrobku.

Drevorezné nastroje, jelikoz je jejich pomoci realizovana témér veskera

vyroba, jsou tak velice dulezité a dokazi tuto vyrobu ovlivnit jak kladnég, tak i

zaporne.
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