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Abstrakt

Vliv velikosti Uhlu nastaveni noZe na energetickdua:nost podélného krajeni

Diplomova prace poukazuje néznou energetickou n&foost podélného krajeni smrkového,
dubového a bukovéhaela.

Experiment probihal ip konstantni podavaci rychlosti, kdy se na z&klarného odporu il

fezny @ikon stroje, ktery byl zavisly na tlotée tisky, druhu deviny a Uhlu nastaveni noZe.

Kli ¢ova slova

Tlou&’ka ftisky, uhel nastaveni nozeégzny klin, energeticka nanoost, fezny vykon,iezny

piikon



Abstract

Effect of angle blades size on the energy perfonaarh longitudinal slicing veneers

This diploma work shows different energy perforne&n€longitudinal slicing veneers of spruce,
oak and beech. The experiment was taken with conserving speed and cutting input was
measured based on cutting resistance. Cutting idppended on splinter thickness, kind of
wood and setting of knife angle.

Key words

Splinter thickness, setting of knife angle, cuttingdge, energy severity, cutting power, cutting
input.
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1. Uvod

Jednim z hlavnich pozadavlobrakEni je dosazeni co nejisi hospodarnosti a produktivity.
Proto je nutné zajistit, aby obrab probihalo pi optimalnich pracovnich podminkach. K tomu
je tedy zapdebi analyzovat vliv vSech paramgtjelikoz frezny proces je velmi slozity a kazdy
faktor, ktery se podili nsezném procesu, oviivje kong€né vysledky obrami.

DalSim aspektem obr&bi je jeho energetickd namost a ta je imo navazana na spravne
nastaveni pracovnich podminek obrobku, strojnihidzeai a v neposledniack na nastroji.
Otazka energetické namosti vyroby se dostavd do pedi zejména v poslednichekolika
letech, jelikoZ vdchto letech cena energii dramaticky rostlacitdrzpomaleni tohoto trendu
bylo vidét s nastupem krize v roce 2008 — 2009. Tento falet,nic nemni na dlouhodobém
trendu natstu energii. Proto je tedy nutné dbdit procesu obrami na spravném nastaveni
technicko — technologickych paramet tim drZet energetickou né&remst obrabni v inosnych
mantinelech.

Hlavnim Gkolem této diplomové prace tedy bylo amaisat, ktera zvin (dub, buk a smrk)
potiebuje k oddleni dale technologicky zpracovatelniésky (dyhy) nejmenSiezny gikon,
respektive nej§tsi fezny gikon. V tomto pipact probihalo viastni gfeni na podélné krajee
dyh, kterd je utena zejména k vyr@btenkych dyh (mikro-dyh) vadu desetin milimetru.
Béhem vlastniho procesu krajeni dyh dochazelo k&ngmekolika technologickych paramétr
které se poté zohlédvaly pi vyhodnocovani dat a &y ¢ast€ny vliv na jednotlivéiezné

piikony.



2. Teoreticka analyza sodasného stavu

ObralEni je technologicky procesfimémz vznikaji povrchy obrobku &itého tvaru, rozréra a
jakosti odebiranindastic. Tento proces probiha za pomoci fyzikalnichemickych pochad
Technologii obraéni Ize povaZzovat za jednu z nejstarSich vyrobniekonh kdy jiclovék pouZil
jiz v nejrargjSich dobach k opracovani svych loveckych zbraahikem prvnich nastréjbylo
piedpokladem pro rozvoj éaiho obrabni.

Pro rozmach strojniho obré&ti byl vyznamnym meznikem vynalez parniho strojé7@)), kdy
zatalo dochézet k masivnimu rozvoji metod olérdb vyvoji novych straj a nastra). Po
aplikaci novych zdrdj energie pro pohon obré&tich strofi, zejména elekiny probiha rani

obrakéni jen ve zlomku operaci obri. !
Z pohledu pochail které probihaji b obrakeni Ize jej rozdlit:

» Konveini (z obrobku se odebiraffasteéky materidlu pomocitezného klinu

nastroje ve formtrisek)

* Nekonveni (k obrobeni materialu se vyuzivaji chemické kieleké pochody

popipad: jejich kombinace)

Strojové obraéni je slozity proces ip kterém na sebe vzajemmpisobi celarada technicko-
technologickych paraméir které ovlivauji produktivitu a hospodérnost. VSeobédre fici, Ze

s procesem obréhi na sebe vzajemmpisobictyii zakladni faktory:

* Obrakeny material (druh a vlastnostiel/a, druh polotovaru, jakost povrchu)

» tezny nastroj (tvar, tuhosezny material, zj;sob osteni, trvanlivostfeznd geometrie)

» obrakEci stroj (vykon, pesnost, pracovni moznosti, staitomatizace)

* Pracovni podminky (posuv obrobku, tléka tisky a jeji ptirez, fezna a posuvna sila,
dhelg,) 12



2.1 Elementarni rezani

Pod pojemiezani si Ize fedstavit proces poruSovanfesinich ¢astic pomocitezného klinu
vnikajiciho do deva. Soudasré dochazi k odéleni ¢asti hmoty od zakladnihcilesa a tim
k rozdleni na menstasti, ziskani poZzadovaného tvaru nebo drsnostichaviDefinice vypliva

Z niZze uvedeného obrazku viz. Obr.1.

Obr. 1 Procesiezani
1- obrobek, 2 +ezny klin, 3 —itiska!®

Reznym klinem Ize definovat prakticky kazd@eso klinovitého tvaru, které je tvrd3i nez
obrakEny material. Samostatnyieznym klinem Ize definovat kazdou ostrou hranuendévajici
uréitou ¢ast materidlu z obrobku. Specifickou vlastnostewhych materidl je jejich
nehomogennost vliivem usf@mani vlaken, letokrdha denovych paprsk. Z tohoto pohledu je
proces obrami ovlivnén nejen technicky a kvalitati¢nale i esteticky (vzniklé kresby a zrcatka

na obrobené plose).

Vzhledem k tomu jakym Zgobem je v kmeni stromu us@aani vidken semem k jeho vrcholu
piipadaji v Uvahu dva typy vedef@izného klinu a to:

* Po vladknech

» Proti vidkraim (pro tento zpisob obrabni je charakteristicky vznik zagth a trhlin)

Pri vedeniifezného klinu po vlaknech se ob¥Af plocha neposkozuje a nevznikaji tedy
Zadné zagpy. Tento zjisob obrabni se zohletiuje jen u rostlého materialu tzv. ,Masivu*.
U aglomerovanych materialnelze zohlednit obr&ni po vlaknech nebo proti viakm,

jelikoz se neda jednozé urit smér téchto vidken a to diky jejich dezintegrde?’



Podle fiisobicich vlivi na procegezani jej nizeme rozdlit do dvou zéakladnich skupin:

e Rezani elementarni
e Rezani slozité

Podle pondru délky osti k Siccefezu je mozné mluvit déch variantachezani:

e Rezani oteiené
« Rezani polo-uzaené
e Rezani uzakené

Rezani otew¥ené - Je charakterizovano podminkou, aby vznikléka mohla vold odchéazet.
Dale by Stka obrobku nila byt uzsi nez délkaritu nastroje.

Rezani uzavené- Ve wtsirg pripad: obrakEni se jedna o sloZitéezani a s tim je spojené téz
uzawenérezani. Jedna se o to, Ze nastroj viityiti jednom pfichodu d¥ az ti obrobené
plochy. Rezani se &astni také béni ity nastroje, které vyt spolu s hlavnim iitem seny

tezné spary nebo draziy*

Elementarni proces je takovy proces, kteryigjel nasledujici podminky:

1. Rezna rychlost v= konst.

2. Posuvna rychlost u= kongiiienocara
3. Tlou¥ka odezavané vrstvy h= konst.

4. Vektortezného pohybu vEimocary

5. Odklon osti od kolmice na vektor ov0

6. Uhel mezi vektorem v a strem vldken ¢,= konst.

7. Druhtezani: oteiené — délka o#tveétSi nez Ska obrobku



VSeobecn muzemetici, Ze vyskyt elementarnittezéani je velmi maly. Jakmile dojde k poruSeni
alespa jedné vySe uvedené podminky, uz nelze proces pwahza elementarni, nybrz za

slozity.?

2.2 Teorie tvoreni tfisky pri elementarnimiezani

Pod pojmem teorie t¥eni tisek se rozuméast weni oiezani, ktera se zabyva zakonitostmi
procesu dleni tisky ve vzdjemném spojeni s jevy na kontaktnichchpdehtezného klinu.
Silovym pisobenim nastroje na material obrobku a jejich vmajm relativnim pohybem se
odctluji z obralgného materidlwasteky ve forme trisky. Charaktetezného procesu, a tim i
tvar vytv&ené ftisky zavisi hlavéd na vlastnostech obr&beho materialu a nd&eznych
podminkéach. V pib¢hu tvaeni tisky Ize pozorovat vznik trhlin a to zejména u nalbgennich
materiat, které maji wtitym zpisobem orientovana vlakna.

Spravnym pochopenim vznikuigek je naslednd aplikace v procerani pro dosahnuti
technického nebo technologického efektu: sniZeofiralpy energietfezného procesu, zvyseni
kvality obrobenych povrah a kvality tisky jako poloproduktu — nasledné vyuZziti v jinych
technologiich.

Porovnanitezného procesuieva a devnich materidl ukazuji, Ze nekore¢ velké ¢islo
moznych kombinaci vychozich podminéézani vede ke d@wma zpisobim tvareni tisek —

ustaleného a neustalenéhd!

Ustaleny proces- probiha neferuSovas, neni doprovazen rozruSenymi zénamiréro tisek
v obralgném materialu a je charakteristicky tvorbou soévissky ve forng pasu nebo spiraly.

Neustaleny proces- probih& v opakujicich se intervalech, které jggpeolané rozrusenim zény
tvoreni tisek a tim, Ze plasticka deformacaemhvané vrstvy zavrSuje ttemi souvisléifsky a
zaind se tvét casticova tiska, ktera se sklada z adlehych ¢astic udrzujicich nebo

neudrzujicich si spojeni mezi sebdez@ni pilovymi kotodi).™?



Tvar, rozméry a technologicka vyuzitelnost ¥isky je zavisla od:

e Zpusoburezani (podélné ifiné acelni)
+ Rezného Ghld

e Druhu deva (listnaté, jehthaté)

* Vlhkosti dreva

+ Uhlu odklonutezné hranyX()

+ Uhlu odklonuteznych viakends)

+ Uhlu prerezavani vlidkeng)

 Uhlu sklonu devnich viakends)

e Pontru zaoblenfezné hrany ()

Ttiska je definovdna zejménatpezem a tvarem. Pokud se mluvi o réeech a tvaruifsky
berou se vzdy jen jeji nominalni hodnotie@ jejim oddlenim z obrobku, jelikoz po odbbni
dochazi k jeji deformaci jak v podélném, takiicpém sndru. Velikost a tvariisky se utuje
v roviné kolmé k ploSaezani prochazejici aéin. Piirez ¥isky je uten jeji tlouskou a Stkou.
Nominalni délka | se rovna délcetiphodu nastroje, kdezto skaté délkal’ je vlivem stl&eni

mensi. Porr téchto dvou vellin se nazyva koeficientem podéiného .

Prifez tisky : F=s.b [rfim s — tlotka tisky [mm]
Objem tisky: V=s.b.l [min b —i&h tisky  [mm]
| — délka tisky [mm]

2.3 Tvar a deformace ¥isky pri zakladnich modelechiezani

2.3.1.Podélné elementarniezani

» Triska spiralovita hladka, tenka (souvisla)
vznika pged feznou hranou, kdy je tento proces vyvolan tlakovgaptim (nap.
tlakovnice @i loupani dyh). Pro vznik tohoto typdigky musi byt nejprve spiny

n¢které technologické podminky a téesto stedni vihkosti a $edni hodnotytezného

-10 -



ahlu 3. Fricemz vznik& velmi kvalitniezna plocha. Visledku stalého kontaktu ést
s materialem dochézi k rychlejSimu otupovani ngiayeh typa tiisek viz. obr. 6

» Triska mnohouhelnikova, polamana na uiité délky (souvisla)

vznika @ velkych tlou$kach tisky a menSich uUhlechezani 6= 20 - 70°, dalSi
podminkou je nizka vlhkost jeji jednotliv@sti jsou piblizné stejré dlouhé a jsou tim
delsi, ¢im je tlustSi odebiran&iska. Je charakteristicka vznikem zast (trhlin) pred
ostim noZe. A velké tlou§ce tisky a malé délce obrobku nedochazi Kzoulti ¥isky a
naslednému zlomu, nybrz k odstipndisky a zlom se nevytvd Dulezitym faktorem
kvality obrobené plochy je uhgl,. Pokud je nulovy ( je rovnetiny s vlidkny) nehrozi
velké nebezp#g vzniku zastpu, ale pokud se obrabi s malymi ahps obrabi ,proti
vlaknim* jsou za&tpy velké a zasahuji pod Uravesti do obrobené plochy a tim se

jakost této plochy zriaé zhorSuje viz. obr.??

» Triska vyduta @asticova, prerusovana)
Vznika @i tloudkach tisky 1mm a vice. Uhekzu by ndl mit 5= 70° a vice stufi. FYi

2.3.2.Priéné elementarnirezani

Triska g celnim elementérniniezani je ovlivina zejméndeznym uhlem a tlow&ou tisky.
Pii 6 > 75° a tlousce h < 0,25 mm vznik&iska v takové frakci, Ze neni téihrmozné tisku
definovat a zéadit. Naopak pi 6 < 75° a tlousce h > 0,25 mm vznik&iska, kdy dochazi
k defomacim a porusenimie¥nich ¢astic nad rovinouezu( ged nastrojem), ale i pod ni

(praskliny jsou jak podél s vlakny, tak i kolmo mg. 2!

» Triska délena (€asticova)
viz.obr.10
» Triska souvisla (s trhlinami)
vznika @i malych tlou$kach tisky, ostrém néstroji (respektive malém potomotupeni
fezné hranyy) a malém uhlé. viz obr. 9
» Triska souvisla s horizontalni trhlinou pod obrobenowlochou
Vznika i velkych tlou§kach tisky, viz obr.11
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» Triska souvisla s trhlinami prechazejici k ¥isce souvislé s horizontalni trhlinou pod
obrobenou plochou
Prirozenou zminou podminekezani je vyvolanyigchod z jednoho typiisky k druhé.
Triska vznika u tkvin si WtSi objemovou hmotnosti @stem tlousky trisky, polongru

zaoblenirezné hrany a poklesem vihkostediny, viz. obr. 9, 11

2.3.3.Tangencialni elementarnirezani

Kolma sloZka vyslednice tlaktela zubu naitsku vyvolava nagti v negiznivém smdru kolmo

na vladkna, kde mardvo nejnizsi pevnosti. Z toho vypliva, ¥&ska je popraskana podél viaken a
k tento proces probiha zejména v oblasti jarniteval které se vyziaje menSimi pevnostmi.

V oblastech zpracovaniieva, kde se chce vyuzit tangencidlnilezani, které ma vyhodu
v menSi gihové pevnosti fkva oproti¢elnimuiezani 3 az 5x je nutné provést hypotermickou

Upravu deva a pouzit ifitlacnou liStu (tlakovnici). To se odraZzi v oblasti geby energie a

prodlouzeni trvanlivosti ot !

» Triska souvisla
Na vnittni strag se nachazi trhlinyim je tlou¥ka tisky &tsi, tim je i vzdalenost trhlin
vétSi ( nap. tangencialni loupéni, krajeni).

» Triska délena (€asticova) — smykova
Délka ¢éstic je tim ¥tSi ¢im je tiska sil@jSi. Vznik& @i obrakEni tenkych tloudtk pri
uhlud =50 — 90°, viz obr. 2,3,4,5

» Triska trhana
Vzniké @i velkych tlou§’kach a velkém ahlg, viz. obr.4

Obr. 2 tiiska s jednoduchym zadpem
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Obr. 6 tifska spiralova (souvisla)®
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Obr. 7 tiiska zhustna (souvisla)®

Obr. 9 t¥iska souvisld®
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Obr. 11 t¥iska souvisla s horizontalni trhlinou pod obrobenowplochou!
3. Rezny nastroj
Lze definovat v praxi jako¢teso fizného tvaru, na kterém je jedna nebo \ieenych hran.
Nastroj je mozné rozfit na rekolik ¢asti a to na furdni ¢ast, cast upinaci aéto nastroje.
Upinaci ¢ast je napojenaipmo nafeznou ¢ast nebo zprosdkovar pies €lo nastroje.
Z teoretického hlediska je kazdinny fezny klinfeznym nastrojem.
Nastroje je moznédit podle mnoha hledisek, proto uvadim jedno z nadtteré Ize vztahnout
na vsechny typy nastioj

* Jednohbité — maji jen jedent nag. (krajeci mz)

» Neékolikabiité — maji kkolik bfiti uspdadanych za sebou ve &miezného pohybu nap
(fréza)

* Mnohaliité — nemaji pesré stanoveny p&et kitd, ale mohou byt usgadany s

pravidelnou geometrii, nappilnik nebo nepravidelnou geometrii (brusné gdsy)
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3.1Vliv oddélenych tifisek na praci nastroje

Pii obrakEni nekterymi néstroji vznikaitska, kterd se nikterak nepodili na praci nastnaje.
(krajeci iz, frézovaci hlava). Naopak je cébida nastrdj, kde se vzniklartska gimo podili na
praci nastroje (napu pilovych kotowi, vrtaky) a ovliviuji tvar daného nastroje, jelikoZ nastroj

musi pojmout vytvienou ¥sku a odvést ji pryz obrakiného mista mimo obrobék.

To ovliviiuje tvar a velikost otvoru mezi zubyti Ronstrukci daného nastroje jeeba zohlednit
tento aspekt a dbat na to, aby mezera byla dostaielka a pojala veSkerou hmotu a to i
s dostaténou rezervou, jelikozriska je v nakyfeném stavu a ma 3xétéi roznéry oproti

nominalni tiscel

3.2Uhlovéa geometrie

Proces, pi kterém vznika iiska, probiha {msobenim &h c¢asti fezného klinu, které jsou
v piimém kontaktu s obréhym materialem. Geometricky tvaezného klinu jednozieg
ovliviiuje fezny proces a je fukki ¢asti nastroje. Z tohoto vypliva, Ze na tvaru akesdii klinu
zavisi velikosteznych sil, trvanlivost oit jakosti obrobené plochy atd.

Hlavni kit je tvoren ¢elem a kbetem nastroje. Rsgikem t€chto ploch nazyvame hlavnim
ostim. Pokud se mluvi o idealnim &sfe dano také minikem rovincela a kibetu je vSak jen
teoretické. Skuiné osti ma vzdy @jaky polomér zaobleni  a to z divodu nedokonalého
naosteni, jelikoz¢im tSi zalér pripadal na jedno zrno d#tiho kotode ac¢im nedokonalejSi
byly i ostatni podminky o&ni tim vznika #zné velky polong&r zaobleni.

Je je& zapotebi se zminit o bimim osti, které se uplatje u uzavenéhotrezani (nap pri
frézovani dradzek). Toto dsfe tvareno pfinikemcela a banimi plochami nastroje.

U nekterych nastraj s malym ahlem iitu (nag. krajeci noze) se pevnoditlh zvysi vytvaenim
piecteli (fazetky) Sirokéhodkolik desetin milimetru az 2 mm paBmm.

U pilovych kotowt je mozné zbrousitast hbetu a tim vytvat ploSku Sirokou skolik desetin
milimetru, ktera se nazyva ,zatf a zvétSuje uhel Htu. Timto opatenim se z#tSuje pevnost
biitu a zmensi se odchylky dgdzné kruznice.

Geometriitfezného klinu je mozné popsat staticky pomoci n@styoh Uhii nebo kinematicky a

to ve smyslu nastroje a obrobku pomoci pracovnfdi. INastrojové uhly slouziipvazrié ke
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konstrukci, vyrol a osteni nastraj. Pracovni uhly popisujiipdevsim vztah mezi obrobkem a

nastrojem Bhem procestiezanit!%?!

3.3.Uhlové prvky Fezného klinu

Celo — je to plocharezného klinu, po které odchaziska g svém pohybu z mistéezu. Je
tepelr® nejvice zatizenotastirezného klinu

Hibet— je to ploch&ezného klinu, filéhajici k obrobku.

Uhel hibetu o — tento Ghel je uzaeny feznym povrchem aihetovou plochou klinu a tim
ovliviiuje velikost feni mezi kbetem a plochodezu. Kdyz se tento uhel zmenSuje, tim se
zvétSuje stykova plocharbetu s plochotiezu. Z tohoto vypliva, Ze dochazi &8imu teni mezi
témito plochami, proto je lepSi volit uhel co n&li, aby sefieni snizovalo. Samogjme

v kontextu s ostatnimi uhly, jelikoz se vSechnyldajemr ovliviuii.

Uhel biitu p (Ghel Fezného klinu)— uzavenyéelni a ttbetovou plochouCim je Uhel ¥tsi, tim
se z¥tSuje odpor vnikéani doidva. Z tohoto by se dalo usoudit, Ze byl byt Uhel co nejmensi,
ale neni tomu tak, jelikoZipmalém uhlu bitu dochazi k rychlejSimu otupovani fisi/Seobec#
Ize tici, Ze profezani mikkych drevin se pouzivaji mensi uhlyitu a u tvrdSich tevin je tomu
naopak. Na Uheliiu mé také vliv material z jakého je nastroj vyeob U slinutych karbidl je

tieba volit &tSi uhly, jelikoz jsou kehti nez nastrojové oceli, kde je mozné naopak pouzit

mensSi uhly Htu.

Uhel ¢elay a Ghel fezu — Uheléela je téZ nazyvany Uhlerfigkovym, jelikoZ pimo ovliviiuje
tvoreni tisky a jeji jakost. Je uzganycelni plochou a rovinou kolmou na obrobenou plodtia.
fezny proces ma nejiéi vliv. ZwtSovanim uhliezu zmenSuje Uhekla a stoupa odporeva
proti vnikani zubuifezny odpor). ZmensSovanim uhiezu klesaezny odpor, ale jen do diré
hodnoty Uhlufezu. Pokud se dale sniZzuje dochazi ke &tgvnosti bitu a k rychlému
otupovani. Uhetela ma vliv i na drsnost povrchu. Ulteku se pohybuje v hodnotach od 12° az
do 120° . B Uhlu 90° seffska neotezava, nybrz se odSkrabava a to i se vSemi negaiivn

vlivy, 1234
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Lze fici, Ze idealniezna hrana je psetikem Hbetové &elni plochyiezného klinu. Skuteou,

respektive v praxi realnai@znou hranou je ploska s polémam , viz. Obr.12

o — Uhel libetu
B — Uhel osti

\3 y — Gheliela
Iy

- n¥ polongr zaobleniezné hrany
a

Obr. 12 idealnitezna hrand>®

Souwtem uht ¢ela, Kbetu a Uhldezného klinu dostaneme 90°

o +p+y=90°

Soutem Uhti hibetu a Uhlu o$t dostaneméezny Uhel, ktery je z&an symbolend

o + B =8 =90°-y

Obr. 13 Znézornéni hlavnich Ghhi ¥ezné hrany®
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4. Zakladni modely uhlia rezani

Anizotropni vlastnosti ikva, které jsou Zsobeny odliSnymi fyzikdk mechanickymi
vlastnostmi jarniho a letnihdel/a z velk&asti ovliviiuji procestezani. Z tohoto pohledu je tedy
potteba definovat jednotlivé siry pohybu bitu vzhledem ke s#ru viaken a pibéhu letokruli.
V zakladnich pipadech pohybuitiu jde o tyto smry podélny, tangencialni (pépradialni) a
pii¢cny. Pokud jde o podélnérezani nastroj se pohybuje roveahe s vidkny a kit je kolmo na
vlakna. V dalSim fipact se jednd o tangencialiézani,kde se nastroj pohybuje kolmo na
vlakna, ale Ht je rovnolgZny s vlakny. B pticnémiezani se nastroj pohybuje ve&mkolmém
na devni vliakna. Bit je kolmy ke sndru viaken. Pod pojmem radialidz se rozumiez vedeny
v roviné prochazejici osou kmene. Yelta dodat, Zeipobrakeni dieva dochézi jen v malém
poctu pipadi v zakladnich sirech pohybu. ¥Sinou se jedna o jejich kombinace a proto se
zavadi dalSi velina a to tzv. Uhel styky, ktery svira sir dievnich vlaken s vektorem rychlosti
nastroje pofipack smsrem osti.[*!
K definovani modeluiezani je nutné zachovat postup od jednoduchéhoZitésinu. Proto se
vychazi ze zakladnich podminek definujici elementéezani, kdep;,p,¢03 mohou mit d¥
vychodiska:

» Kterykoliv z ttchto uhfi maze mit krajni hodnotu (0° - 90°)

» Kterykoliv z #chto uhti je WtSi nez 0° a menSi nez 90°

o — Uhel mezi polohou asta kolmici na vektor Y(tezna rychlost)
@1 — Uhel mezi polohou asta snérem devnich vliaken
@2 — Uhel mezi rovinotezu a srrem devnich vidken

@3 — Uhel mezi skrem vidken &va a srarem vektoru (V)
V prvnim gipact se jedna o tytaitzakladni modelyezani:
» Podélné

* P¥i¢né

» Tangencialni
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V druhém pipadt vznikaji ctyii kombinace vysSe uvedenych moitel

* Podélr pricné
* Podélr tangencialni
» Tangenciala pricné

* Podélr tangenciala pricné

Délici rovinou vySe uvedené terminologie je Uhel 45°

4.1 Modely Fezani s ahlentp, = 0°

Podélnérezani je definované:
- Kolmou polohou ost k dievnim vlakrim (¢, = 90°)
- RovnokZnym pohybem o#ts devnimi vlakny (s = 0°)

- Rovnol#znosti plochyezu s devnimi vliakny ¢, = 0°)

Pri¢nérezani je definovaneé:
- Kolmou orientaci ost k viaknim (p1 = 90°)
- Kolmosti plochyrezu p2= 90°)
- Kolmym smérem vektorutezné rychlosti na vidkng4{= 90°)

Tangencialniiezani:
- Rovnol¥Znou polohou ogt s viakny
- Rovnol¥Znosti plochyezu s vlakny
- Celkova charakteristika jep{= 0°), (2= 0°), (3= 90°)

Kombinované modelyezanipo= 0°
Podélng — priéné rezani:
01=90°, 0° 9, <90°, e3=0°
- Velmi ¢asto se vyskytuje jako hlavni éigpilovych zulii, hlavni osti fréz atd.
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Rezani podéli - tangencialni
0° <oy <90°, ¢2=0°, 0° <3< 90°,

- Vyskytuje se u krajecich ardgtacich noa

Rezani tangencial# p¥iené:
- Je mozné popsat Sikmym sklonem roviegu k devnim vidkrim a kolmym pohybem
osti na viakna
0° <@1= @2<90°, @3=90°
- Lze nalézt u béniho osti pilovych zulii u rAmovych pil s feruSovanym posuvem za

volného zdvihu

Rezani podélk — piiéné — tangencialni
0° <@ <90° 0°<p,<90° 0°<p3<90°
- Je vSeobecnymifpademiezani, vyskytuje serrka

4.2 Modely Fezani s thlempy # 0°

- Meéni zéakladni modetezani v kombinovany a to v rozmezi hodnot Upjuod nuly az
90°.
Tangencialnirezani:
- Probiha v rozmezi hodnot dhlu 0%s< 90°,
- Vznika prechodem ze zakladniho modelu do kombinace tandgeéietigpodélnéhdezani
- G1=¢o0, ¢2=0° @3=90°
- vyskytuje se u krajeni argtani dyh

Pri¢nérezani:
- jde zpisob, kdy se plochyezu na vldkna aniip Ghlu ¢o # 0 neznéni, jelikoZ jsou
vSechny i uhly pravé. Jediny Uhel u kterého doslo k transfaci jefezny uhel a to tim,

Ze se mini sklon pohybu ositk letokruhim.

Podélnérezani:
Tato modifikacgezani se v podminkagh # 0 méni na model podétn— tangencialniho
fezani s charakteristikou:

0o=01<90°% @2=0° ¢3=0°
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Rezani v kombinovanych modifikacich:
Rezani podél® — piiené
- za podminky 0° 9o < 90°, gechazi tento model do univerzalni modifi

kace podéléa— pi¢ne — tangencialnihdezani

Rezani tangencial® — priéné
- vlivem dhlu ¢ # 0°prechazi tento model do trojkombinace

tangenciala — priéné — podélnéh@ezénizs]

5. Rezny vykon afezny pfikon

~ v

Usilim kazdého vyrobce je stia vyrobni naklady na co nejnizsi Grave proto by se i
zajimat o svoji energetickou né&rmst strojniho zdzeni. Toto plati také proielvozpracujici
pramysl, jelikoZ toto odutvi je zn&né nara@né na spdebu elektrické energie. Proto kazdeé
snizeni energetické n&rosti strojniho zédzeni se vyznaniprojevuje v provoznich nakladech.
Z tohoto pohledu vlastni energetickou rdrast ovliviiuje vice faktoit poinaje obrabnou
dievinou a dale pak zvolenim spravného materialurojastuhlové geometrie a stanoveni
spravnychieznych podmineki¢zna rychlost, rychlost posuvu a posuv na zub)aBmu
aplikaci gchto parametrlze vyznama ovliviiovat energetickou n&tnost strojniho zdzeni.

Ke zjis€ni nastaveni spravnydeznych podminek a zvoleni optimalniho okdbo nastroje je

moZné vychazet zipsré definovanych experimeinhebo na zakladzkusenosti z praxd.

Prikon motoru P, — je to sotin nagti, proudu, diniku cosg, jinymi slovy se jedna o vykon

odebrany ze sit Ukazuje zatiZzeni elektrické napajecé sie mozné ho vyj&d vztahem:

Po=U.l.cosp [W]
kde: U — napti v siti [V]

| — elektricky proud [A]
cosp — ueinik [-]
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Pokud je stroj respektive motor zapojeny v trojfa&zosousta®, piikon elektromotoru Ize

vypaoditat ze vztahu jakditjednofédzove zatizeni:

P, =Uy .|k cosp, + U, .k coshpg +U; .| coshp, [W]

Rezny vykonP,

Je to vykon, ktery Ize definovat jako vysledek ékaiho sotinu vektoru sily Ea vektorurezné
rychlosti v v uritém okamziku, fi konkrétni operaci a danydeznych podminkachRezny
vykon je mozné také definovat jako mnozstvi pragealoZzené za jednu sekundu. Jednotkou
fezného vykonu je N.m’s

Pii experimentech je moZné sledovat dva drulikkgmi. A to piikon motoru bez zatiZzeni
(volnokehu) Ry Tento gikon se mifi na strojnim z#éizeni, kde se neobrabi zadny obrobek a
vykonava praci na prazdno. Na&fana hodnota je ovlivma jen tenim v uloZeni fevodi a ztrat
motoru.

Druhou veltinou je gikon motoru pi technologické operaciyP Je to vlasté ptikon motoru R,

ke kterému seffetla prace vzniklaipvlastni technologické operaé.

Rezny vykon je mozné vyjdid nékolika zpisoby:

PC = FC. VC [W]
kde: Rk - sila [N]

\& —fezna rychlost [m§
Rezny vykon je mozné vyjéit z mnoZstvi prace vynalozené za jednu sekundu

P=te W

Pokud jsou znamy obdigony a vezme se v Gvahu, Ze absolutni ztraty magswu stejd velké

v obou gipadech tj. na volnalh a i zatizeni obr&dnym materidlem je mozné vyuZzit pro

vypocettezného vykonu nasledujici rovnice:

Ne

nc — celkova dinnost stroje
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nc = r]el x I’]re
Nel — iNnost elektromotoru

Nre — Winnostiemenového fievodu

6. Proces krajeni dyh

Jednim z hlavnich znaktohoto procesu jgezani, které se uskudtelje pohybem jednoho
Cinitele procesu a to hiu nastroje (noZze) nebo obrobku. Krajenim nazyvamésaip
beztiskoveho obr&mi, kdy se odéluje souvisla vrstva igva (dyha) o konstantni tloice.
Vznikla triska je hlavnim produktem, nikoliv vedlejSim.

Rezny proces probiha v modelech podélnpicny, pricné — podélny (podélné atigné krajeni
th).[5]

Proces krajeni dyh m&kolik variant a Ize ho rozdit do nékolika technickycheSeni:

» vodorovny vratny pohyb noze se svislym periodickyosuvem teva (o tlousku trisky)

svisly — Sikmy vratny pohyb noZe se svislym persgim posuvem noze

stabilni pevny 6iZ s vodorova obéznym devem (obrobkem), podélné krajeni — systém
firmy MARUNAKA

dievni objekt s periodickym posuvnym pohybem o tftusdesttky

pohyb noze svisle vratny, s periodickym vodorovriyomsuvem tgevniho objektu

Princip krajeni je takovy, Zefelvni objekt (vyez) se nejprve hydrotermicky upravi, odkorni a
pasovou pilou se vyt¥d dw¢ na sebe kolmé plochy, aby bylo moZzné&ezyuchytit do stroje.
Triska (dyha) se ddzava z teplého a mokréhoteyu, jelikoZz hydrotermickou Upravou dojde
k vySSi plastinosti deva (poklesu modulu pruznosti) a tim k sngsimu odezani tisky od
zbytku devni hmoty. Jeréba si u¢domit, Ze nespravnou tepelnotigravou deva je jedna

z hlavnich pi¢in nevyhovujici jakosti povrchu dyh a vyskytu trhifvihkost deva by nerdla
klesnout pod 30 %

6.1 Krajeci nastroje

VSeobech se d&ici, Ze krajecim nastrojem je plochyznupevrny v suportu krajeciho stroje.
Nuz je jeSt nutné doplnit fitlacnou listou, ktera zabtiaje zatpam a popraskani dyhy, ktera
stlatuje dyhu v oblasti vnikaniitiu do deva.

Vz4ajemnou polohu noZe &ipacné listy vyjaduje vztah:
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h=g.t® [mm]

kde: h — kolmé vzdalenostitu od prodlouzenéheela gitlacné listy

% — vzdalenost hrany taé liSty kolmo ke sgru fezného pohybu

d — Uheliezu
Tento vztah vyjatlje podminku, Ze hranaigacné liSty je na kolmici Kelu noze vztyené na
biitu noze.
Krajeci noze se vyrd&ii z oceli 19711 (Poldi Duplex), kterd se naplatnge nosnowést noze.
Pritlacna liSta se vyrabi z oceli 19452. KrajeciANma presré vyfrézované ovalné upaevaci
otvory pro upesiovaci Srouby. Uhlova geometrie noze se pohybugmezi échto hodnot Ghel
osti p =17 -18°%ua 1 -2°6 + 18 - 20°. Geometrie noZe je pod®ria poZzadavkem na co
nejmensi odklonitsky z jeji givodni polohy, aby vzniklé trhliny v dyze byly cojmensi, proto
se uheb voli co nejmensi. Tuto podminku je nutné brat tapw souladu s trvanlivosti ¢kt
Doplaujicim nastrojem krajeciho noze jéitfacna lista (tlakovnice), ktera je téz untizh

VvV suportu a zajtdje @itlak. Tlakovnice mohou mitizné phirezy a profily viz. Obr.14

Obr. 14 Profily tlakovnic !

Pritlakem materialu fitlacnou liStou se trhliny a za§ty omezuji, ale rize naopak dochazet
pusobenim tlakovnice nebezplevzniku trhlin na povrchu wgzu a tim se veSkeré tyto
nedostatkyezani objevi na nasledujici dyze. Spravnou funkdenlakovnice plnit jen pokud je

spravié naostena a nastavenddi nozi. >4
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6.2 Rezné sily a patebny vykon pro krajeni

NiZe uvedeny vyptet je mozné pouzit jak pro krajeni dyh, tak i progani a krgjeni desgek.
Postup vypoétu podle BerdSadského [Prokes 1982]:

M¢érny fezny odpor K:
pii krajeni dubu
a,(0,34 —0,003t)

5

K = (0,25 —0,0025t) + (0,027 —0,000218)A +

pii krajeni buku
a, (0,34 —0,003t)
K = (0,22 —0,0021t) + (0,023 —0,00017t)A + —

kde: t — teplota iibva [ krajeni
a, - SOWinitel otupeni noze

Rezné sila Pipdélce L:

P=K.s.L [daN]

Radiélni sila R $ krajeni ¥izy pri teplot 20°C:

R = [“’125 —0,2 +0,185(As) '15] L [daN]

0.2

6.3 Krjeci stroje na dyhy

V z4sad se pouZzivaji dva principy krajeni:
. -priéné krajeni prizem

. -podélné krajeni prizem

Stroje na picné krdjeni prizem jsou nejvice rozsily a vyrabji se v konstruénich
uspodéanich:
 vodorovné
* svislé
* Sikmé
-26 -



s rotani

Stroje na podélné krajeni dyh

Princip systému sgiva v pohybu prizmy k stabilnimieznému mechanizmu rovngimném

s vlakny v podélném sgru krajené prizmy viz. Obr. 15. Tentotgwb krajeni vznikl v Japonsku
(fy. Marunaka a Takekawa Iron Works).

NuZ je Mici vektoru v postaveny s velkym Uhlegy. Stroj ma dva stoly. iedni je vySkow
piestavitelny a zadnim stole je komplet noze s tlai@vvrozmezi 72 - 85°. Podavaci
mechanizmus tvd gumovy pas s odpruzenymiigiaénymi valci s pneumaticky regulovatelnou
silou gritlaku. Takto vznikla dyha odchazi ze stroje paresh a dale je zpracovana. Pro zvySeni
produktivity se krdjena prizma vraci a obih& oksiimje na z&tek procesu. Vyrobni kapacita
podélnych krajeek na dyhy je podstatmizSi nez u ostatnich systémpies fakt, Ze krajena
prizma se neustale vraci nacagek procesu. Tyto strojni daeni se vyuZivaji v malych
provozech(malé naklady, mala sf@ita energie, nenamwé na prostor, jednoducha obsluha).

Kvalitni dyha vznika uz od tlod&y 0,25 mm a je mozné krajet tlaky az 8 mmE4

1 - prizma, 2 —i¢, 3 — tlakovnice, 4 — mezera praipnod dyhy, 5 —fedni siil, 6 — @itlacny a
podavaci mechanizmus, 7 — zadiil,s — sfil, 9 — podavaci pas, 10 #acny valec
Obr. 15 Princip podélného krajeni

-27 -



7. Metody mérenifezného vykonu arezného fFikonu

Rezny vykon aezny gikon je mozné it nekolika zpisoby a éznymi typy zaizeni.
» Snim&nim krouticiho momentu na hnaigdali
* pomoci A/D grevodniku propojeného s gitacem

JPNs

e mefici aparaturou analyzujici kvalitu elektrick&sit

7.1 Prvni metoda méreni:

Zpusob jakym probiha vlastni gfeni je takovy, Ze se umisti snitnrouticiho momentu na
hnaci Htidel a z nardfenych dat je poté mozné sitat dany kroutici moment. Vychazi se
Z pasobici sily a vzdalenosti mezi bodemcetéi a fsobisém sily, kdy se tyto dv velic¢iny

vynasobi. Jednotky krouticiho momentu dle sous&\ygou newton metr [N.m].

Velikost krouticiho momentu [Ml je mozné vyjadt vztahem:

kde: k. —fezna sila [N]

r —rameno [m]

Merici zaizeni se sklada zkolika c¢asti, které jsou na obr. 11.f¥ani snima zemu
krouticiho momentu afpvadi ho na elektricky signal. #zeni tento zachyceny signal zpracuje a
vyhodnoti pomoci elektroniky, kterd signatepede na elektromagnetickou silu na dap

v rozsahu +10 a -10 V. Hodnota ®&&fje zavisla od sgru pasobeni krouticiho momentt:”!
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\/
4
Obr. 16 ¢asti mé¥iciho zatizeni™®”
1 — vrgjSi valec, 2 — sekundarni civka, 3 — ¥mitcivka, 4 — primarni civka,
5 — deformani zona
Zatizenich na snimani krouticiho momentu je c&da a jsou viznych konstruknich
provedenich dle jednotlivych vyroic

Obr. 17 Snim& krouticiho momentu [6,7]

7.2 Druha metoda

Vtomto pipad se jedna o metodu, kdy se do elektrick& iapoji gevodnik, ktery je
nainstalovan fed vstupem do strojnihoifzeni. Z&izeni, které poté vyhodnocuje n&ena data

se nazyva A/D fevodnik.

Principem tohoto experimentalnihoéfani je sytém zaloZzeny na 2nd proudu, ktery pohani
elektromotor z rozvodné 8itPrevodnik vykonu obr. 8 snima 2mu odkEru proudu z elektrické
sit a déle pak tyto hodnotyigvadi na analogovy signal. Tento signal se zprac@wiD
pievodnikem a transformuje ho diselné podoby programem Suchomel. Program je schope
zaznamenat hodnotgzného gikonu véasovém rozmezi 0,5 s.
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Obr. 18 Mé¥ici zatizeni A/D prevodnik [6,7]

7.3 Treti metoda

Tato metoda gienifezného vykonu, respektivechenirezného fikonu je zaloZzena a postavena
na rozboru kvality elektrické it Pro tento tel meéfeni je zkonstruovan ifstroj (mefici
zaizeni), ktery je zapojen do elektrické¢sfired vstupem jednotlivych fazi do elektromotoru
stroje.

Princip méfeni je zalozeny na zmé odebiraného proudu pohonné jednotky podélné &wje
dyh. Mefici zaizeni snima z&nu odebiraného proudu [, aktualni hodnotuétiag a na tomto
zaklad nasnimaného fazového posunu ténik cos¢. Na tomto zaklag je schopen ifistroj

vypciitat piikon pristroje.Rezny grikon Ize vyjadit vztahem:

P, = U.l.cosp

Hodnoty jsou snimané v intervalu jedné sekundyétd jedné sekuridpristroj zaznamenava
1024 hodnot, kteréffstroj zpfiméruje a tyto hodnoty jsou podkladem k dalSimu vytomdmi.
Vzhledem k tomu, Ze proces ob&éab je velmi rychly je velmi obtizné zaznamenat hutgn
piikonu v takto kratkémcase. Proto je toto #aeni vyhodné z pohledu zaznamenavani
minimalnich a maximalnich hodnot. ¢kici zaizeni POWER Q PLUS MI 2392 analyzuje
vSechny iti faze phibézré a to i se vSemi charakteristikami rozvodné&.sRropojeni fistroje

s paitatem probihad pomoci USB portu a programu POWER Q link

Pristroj se sklada z proudovych klesti, které jsostanatelné podle velikosti prochazejiciho
proudu, dale pak z na&fovych svorek, napajeciho adaptéru a vlastningiaimo g@istroje
POWER Q PLUS MI 2392%
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Obr. 20 Schéma zapojeni #iciho zaizeni Power Q plus Ml 2392 [6,7]

8. Vypocet Fezného vykonu

Pokud se mluvi o vyptu fezného vykonu #ezné sily je mozné zminit dvaigoby vyp&tu
fezného vykonu technologicko — statisticky nebo iecky. K témto zpisobhim se doSlo
dlouhodobym studiemiezného vykonu. Tyto poznatky se aplikuji hlavipii vypoctu

dimenzovani elektromotdra jejich sily.

Technologicky — statisticky:
F. OV

Pp=-+t-°¢ K

¢ 100(C kW]
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F, =X be N
100C

kde: R —tezna sila (N)
\& —fezna rychlost (mY
k. —fezna sila na jednotku plochgzu (MPa)
b — Stkatezné spary (mm)
e —fezna vyska (mm)

vi — rychlost posuvu (m.mib)

Rezna sila na jednotku ploctigzu k se uki z tabulkové hodnoty ka jednotlivych faktok
vlivu podle vztahu (Siklienka, 1994)
ke = ker.Ka. Kuw.Kim.Ks.Ke IN.mm?]

kde: Kq — faktor vlivu deviny
Kv — faktor vlivu vihkosti
K — faktor vlivu opotebeni
Ks - faktor vlivurezného uhlu

Ke — faktor vlivuiezné vysky

Empiricky ( Cubéenko, 1986)
Rezny vykon Rlze vyjadit empirickym vztahem:

P = Cr sza &k wi.,Z |]51.4 |]I?,28 wl45 [ﬂ)m WVO,OS [kVV]

f,— posuv na zub [mm]

e — vySkaezné spary [mm]

Ve —fezna rychlost [mY

& —tezny thel [°]

I, — polongr zaobleniezné hrany |Jm]
p — hustota teva [g.crt]

b — Stkatezu [mm]

Cry=9.10’ Ca= 7.10°
ay=0,88 a= 0,97
ky= 1,41 k= 1,43z
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mY: 1,7 m= 116

V nekterych gipadech by se daldci, Ze nandfené hodnotyezného vykonu shodné s hodnotami
fezného vykonu stanovené pomoci teoretickych dtgpo

Z fezného vykonu na#éeného pomoci wattmetrurazného vykonu zji8hého pomoci vypiiu

z nangrenéfezné sily vypliva, Ze hodnotezného vykonu maji vzéjemarvysoky korel@ni
koeficient. To ndm dovoluje stanovovaiznou silu na zaklgzmeirenéhorezného vykonu.

Z tohoto vyplyva, Ze je mozné stanokgznou silu na zaklazmstenéhotezného fikonu?*!

9. Metodika prace

9.1 Priprava zkusebnich vzork

Vlastni experiment probihal v dilnach firmy Truisévi Jii Sedlak, ktera se zabyva zakazkovou
vyrobou celého sortimentu truliékych vyrobki. Firma disponuje é&nym strojnim z&zenim,
kterym je vybavena té#h kazda truhléskd dilna. Vyjimku ze strojniho #aeni tvdi podélna
krajecka dyh, na které byly provédy dané experimenty.

Prvnim gedpokladem pro vznik této prace byla kvalitfippava zkuSebnich vzoik Tyto
vzorky byly pdizeny zteziva zakoupeného ve fismTruhl&stvi DOMINO Nezéstice pro dely
diplomové prace. Zakoupeny material byl ve férfoSen o tlouce 53 mm a délce 4100 + 30
mm, ktery byl pepraven do dilen a dale zpracovan. Jednaloredastéiezivo a to z dvodu,
aby se zajistil radialni pb¢h viaken. Poté se zfoSen vymanipulovaly tpbhé vzorky
s pislusnymi gidavky na opracovani. Apob jakym se vzorky vymanipulovaly bykigné —
podélny tzn., Ze se z dané foSny nejprve délkakratily s gisluSnym délkovym fsdavkem (cca.
50 mm) a poté se podélnoziezaly s vlakny oft s gridavkem na $ku (5 mm). Ro#ezavani se
provadtlo na kotodové pile s podavacim vozikem. DalSi operaci, kppabihla bylo gesné
ofrézovani a zakraceni naegny rozmir. Vzorky se nejprve srovnaly na srovnavaci frédoe
pravého uhlu, respektive vznikly &wa sebe kolmé rovinné plochy. Déale se vzorky Wodo
tlou&’kovaci frézky a egalizovaly se na stanovenou tkws35x35 mm. Takto vzniklé vzorky
se delko¥ zakratily na délku 1000 mm a bylyipraveny pro vlastni experiment. Byly ve fafm
hranolki o jmenovitych rozrérech 35 x 35 x 1000 mm. Vzorky byly zhotoveny wech

variantach dle zadani prace. Jednalo sedruhy drevin a to smrk, dub a buk viz Obr 21,22.
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Obr. 21 ZkuSebni vzorky

Obr. 22 zkuSebni vzorky

Nakup a vlastniipprava vzork prokehla v jednom dni nasledovana zhotovenim experimentu
V této fazi bylo mozné jiz zahgjitifpravu vlastniho experimentu digravit, nastavit dle
zadanych paramétrlastni strojni zéizeni na experiment.

9.2 Priprava strojniho zarizeni na experiment

Pred zahajenim experimentu byla f&iita provést celéada opaeni a pipravit stroj na nifeni,
jelikoz dany stroj neni primagnkonstruovany a postaveny na experimentaléfemi, nybrz je
uréen pro péimyslové vyuZiti. Z tohoto vypliva, Ze bylo zapeli nainstalovat afipevnit
nékteré drzaky na #fici aparaturu na konstrukci stroje. Jednim zesapi pripevneni drzaku

ke konstrukci strojniho #&zeni je mozné pouzit magneticky stojanek. Terdf@sek je vhodny,
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jelikoz vybaven dostate¢ silnym permanentnim magnetem, aby pbpevréni nedoslo

k posunuti po konstrukci stroje vlivem vibraci. dalSi vyhodu Ize povazovat to, Ze neni
zapotebi Zzadnym zjpsobem naruSovat konstrukci strojnihdizani. Stojanek je konstruovan,tak
Ze ma masivni figsré brouSenou podstavu, v které je urrispermanentni magnet. Intenzitu
permanentniho magnetu je mozné snizit pomoci vypimeg Unosnou mez, aby pébia
bezproblémova montaz, demontdz. Dale je stojaredeslze dvou raminek, kterd maji na svém
konci Uchyty na réici pristroj a je mozné s nimi pohybovat ve vSecherath, respektive ve
vSech oséach (x,y,z).

Ve stojanku byl fipevren ¢iselnikovy Uchylkordr, kterym byl néfen Ubytek materialu ip
krdjeni, zcehoZ bylo moZné usuzovat na velikost i@ kompenzaceritlacné sily. Z dvodu
technické narénosti nebyla rfena absolutni hodnot&iplacné sily. Na zaklatlzkuSenosti byla
zvolena pislusna pitlacna sila, ktera byla v pbéhu celého rsteni udrzovana na konstantni
hodnot. Zminovana nefima kompenzace probihala tak, Ze se obrobek paiaZiracovni st a
nastavil se konkrétniiftlak pomoci oténého kola pes pohybové Srouby, které nastavily
konkrétni polohu pracovniho stoluidr podavacimu pasu a tim padem se nastavititlag
obrobku k pracovnimu stolu viz obr. 23. Zegpokladu, Ze by se tak nestalo, dochazelo by
k raiznym gitlakim a tim i k ovliviéni feznych pikona a naslednému zkresleni n&enych dat

a vysledk.

Stojanek byl vyroben firmou Kinex, ktera se sperzigé na pesné strojirenské vyrobky a

v neposlednfadt na gresnou upekovaci techniku pro gfici pristroje.

Obr. 23 Méreni negtimé kompenzace
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9.3 Méfenirezného Fikonu

Méreni fezného fikonu se provado na podélné krajee dyh v dilg firmy Truhléstvi Jii
Sedlak. ZkuSebnélkesa (hranolky) rély presré stanovené rozany, které byly pedem stanoveny
na zaklad konzultaci a tyto rozemy byly 35 x 35 x 1000 mm (&a x Stka x délka ve sgru
vlaken). Tyto vzorky byly zhotoveny zeistlovéhoteziva a tech druli drevin (dub, buk a
smrk). Odezavani dyhy probihalo v tangencialni ploSe a tdreeh tlouskach dyhy 0,1 mm,
0,2 mm a 0,3 mm. Tlotika tisky byla nastavena pomatiselnikového Uchylkogru, pro ktery

byl zhotoven upinaci drz4k viz obr.24.

Obr. 24 ¢iselnikovy uchylkomgr

Mé&teni probihalo § konstantni podavaci rychlosti 94,5 m/mijrktera byla zji&na pomoci
pristroje na mifeni podavacich rychlosti a o6&k PHOTO/CONTACT TACHOMETER DT -
2236. Tento fistroj nangiil podavaci rychlost kontaktni #pobem tzn. Ze setigtroj piimo

poloZil na podavaci pas a tim byla zjitd konkrétni hodnota podavaci rychlosti viz obr.25

Obr. 25 Zarizeni na néfeni podavaci rychlosti
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M¢tenitezného fikonu probihalo pomocitfstroje Metrel Power Q Plus M1 2392. Tentidsroj
zaznamenaval jednotlivéfigony véase. Vlastni @eni probihalo tim zjsobem, Ze se meazi
piivodni kabel (16 A/400 V) a strojni idaeni vlozil dalSi kabel, ktery byl ué#poben na toto
meéteni a je specificky tim, Ze m# konce. Jeden konec séipwjil do si€ a druhy konec ke
strojnimu zéizeni. Do tetiho konce sef'ppojily meétici kol|'ky, které se zasunuly dieth zdfek
jsou vIozeny do klesti. Tyto kleéSisou v podstat civky, které mdii magnetické pole vodi a
tim negimo meti prochazejici proud. Jéeba dodat, Ze je nutné zachovat stejné zapojen
meticich kolild a neficich klesti, aby byly zapojeny na stejné fazegKiby doSlo ke zkresleni
meieni. V této fazi bylo mozné zahajigieni.

Vlastni experiment probihal po celou dohulkpnstantni podavaci rychlosti 94,5 fh/gak bylo
zmiréno vySe. Prvni sadadfeni probihala f» nastaveni tlouXky trisky 0,1 mm a nastaveni thlu
noze vici obrobku na hodnét90°. Ri tomto nastaveni se provdd méieni natech devinach a
to na dubu, buku a smrku. U kazd@wny se niieni provadio 10x po sob, aby bylo mozné
s €mito daty dale pracovat. V této fazi byla prvni aadkieni ukoena a bylo nutné podélnou
krdjecku prestavit na druhou sadu ¢beni. Nové nastaveni préfido tim zpisobem, Ze
v pracovnim stole je uloZena kazeta s krajecim modetu bylo zapdéebi vyjmout a pestavit
niz na jinou tlougku ttisky a to na 0,2 mm.iBstaveni noze seinuje kapitola charakteristika
fezného néstroje. Takta'gstavend kazeta s nozem nastavenym na 0,2 mm tda gpét do
pracovniho stolu a zajistila se proti pohybu. Dgdenastavil Uhel kazetya# obrobku na 75° a
to tak, zecast stolu v kterém je uloZena kazeta s noZzem jenénoidet v rozmezi ulil 45° -
90°. V této chvili byl stroj ppraven na druhou saduéieni a bylo tedy mozné zahajit druhou
¢ast experimentu. Tatdast néfeni prokhla v podstat stejnym zfisobem, jak je zmimo u
prvni sady mifeni, ale za jinych technologickych podminek (tithas tisky, Uhel o). Po
ukonteni druhé sady #ieni prokthlo nové pestaveni krajeciho noze na 0,3 mm &t@
vraceni kazety do pracovniho stolu stroje a nasiatielu ¢, na hodnotu 45°. Poté bylo mozné
zahdjit teti sadu nreni. Stej jako v redchozich dvou ffjpadech proéhlo nmefeni u tech
dievin a u kazdéigviny doSlo k deseti pchodim strojem.

Po ukorteni vSech variant paramétbyla mefici aparatura odpojena od kabelu a vSe bylo
uvedeno do fvodniho stavu f&d zahajenim experimentu.

Zaznamoveé Zdzeni z narrenych udaj vypcocetlofezny ikon podle vzorce:

1 1024

x_—421 [VV]
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a celkovy pikon:

R=P+P+P W]
Naméiené hodnoty byly poté stazeny zifciho gistroje METREL POWER Q Plus MI 2392
pomoci programu POWERVIEW. Takto vznikla data bgigortovana do programu Microsoft
Excel ve fornd prehlednych tabulek. Tato data byla dale zpracovanghadnocena pomoci
programu MATLAB.

9.4 Charakteristika strojniho zarizeni

Experiment byl proveden na podélné kéég dyh, typ NEW ROYAL — 10, MARUNAKA viz
obr. 26. Jedna se o strojnitizni rumunské vyroby. Konstrukce stroje je v maisivprovedeni
a hlavni nosnéast je zhotovena jako litinovy odlitek, ve kteréenumis¢na pohonna jednotka
s prevody a dalSim nutnym #iaenim pro chod stroje. Pohon stroje zabéajeeelektromotor o
vykonu 2,2 kW a na podavaci mechanizmusignaSen pomodemenového igvodu. Vlastni
podavaci mechanizmus je v podstajumovy pas, ktery zabezpge podavani obrobku
konstantni rychlosti 94,5 m/mtn Druhou funkci podavaciho pasu je vyieoi dostat&ného
piitlaku obrobku k pracovnimu stolu, aby pas neproblal a tim nedochazelo k jeho rychlému
opotebovani. Proti pasu ve vertikalni ose je pohyblivsicovni sil, ktery je mozné vyskay
piestavovat pomoci otaého kola pes pohybové Srouby aZz do rosmm obrobku 180 mm.
Obrobek je mozné volit az doi&y pracovniho stolu tj. 275 mm Uprost stolu je umigh
kruhovy suport, ve kterém je uloZena kazeta s &mdjenozem a je mozné ji kdykoliv snadnym
zpisobem vyjmout a nastavit tak jinou tlokd tiisky(dyhy). Suport je mozné nétb vuci
obrobku v rozmezi 45° - 90°.dSledkem #zného nastaveni Ghlu sesm fezny odpor a tim i

fezny gikon stroje.
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Zakladni technické parametry podélné kraje&ky dyh, typ NEW ROYAL — 10, licence fy.

MARUNAKA:
» proudové soustava
e prikon
* kmitocet

* rok vyroby
* vaha

» vyrobce

230/400 [V]
2,2 [kW]
50/60 [Hz]
1975
500 kgl

Made in Romain, UMARO

Obr. 26 Vlastni stroj

9.5.Charakteristika Fezného nastroje

Pracovnim ifeznym) nastrojem byl plochyin, ktery byl osazen ve vyjimatelné kagzekterou

bylo mozné kdykoliv vyjmout ze stroje viz obr. 228, 29. Niz byl slozen ze dvou dil

navzajem spojenych pomoci SrdutNoZe byly wici sobé vzajemr posunuty a jeden z nich

slouzil jako odlamowva trisky. TlouFka tisky se nastavovala pomoci dvou Sripukteré iz

posouvaly v nosné kazea tim se nastavovala i tlalk& tisky. Resné nastaveni tlotld/ fezu
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se provadlo pomociciselnikového uchylkostu, ktery byl upevén v drzadku k tomu wenému.
Pro kontrolu spravného nastaveni noze gsemgrovala tlougka vzniklé tisky pomoci
t‘menového micrometru a tim bylo mozné ziskattapu vazbu. Pokud tlotka fiska
neodpovidala nastavené tléo8iezu, provedla se korekce a cely postup se opakoeaiu.

Obr. 27 Kazeta s uloZzenym nozem

Obr. 28 Nastaveni tlougky f¥ezu
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Obr. 29 T¥menovy micrometr

Zakladni parametry noze:

» Sitka noze §)z (1]
» délka noze 336n]
» tlougka noze 8 [mm]
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10.Vysledky a vyhodnoceni
10.1.  Vystupni signal
Tento graf zaznamenavaupeh prikonu véase a je vé&m zaznamenan vystupni signal z

pristroje Power Metrel Q MI 2392. V tomto formatu pylSechna nagtena data, ktera se dale

zpracovavala. Horni hranice grafu vyjag maximalni pikony. Dolni hranice grafu vyztana
cervert ukazuje, kdy strojézel na prazdno (bez zatiZzeni) viz. Graf 1

Frubeh prikonu stroje v case (interpolovana data).

.
2| | 1 1 S M '''''''''''' |

i 1 1 i
5 10 15 20 25 30 35 40 45 &0
cas mereni [5]

Graf 1. Vystupni signal
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T T T
normalni rozdeleni
stredni hodnota _

stredni hodnota+o
stredni hodnota+2* | |
stredni hodnota+3*o

sledovana velicina

0
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
sledovany rozsah

Graf 2 Normalni Gaussovo rozdleni

Na vySe uvedeném grafu, viz.graf 2, je uvedeno abrhgaussovske rozidéni nejistoty nireni,
které vystihuje popisovanésieni této prace. Pro statistické vyhodnoceni byl#pdkoeficient
rozsieni k=2, coZ odpovida spolehlivostnimu intervalémz lezi giblizné¢ 95% nangienych
hodnot. Toto je zobrazeno na vySe uvedeném grafdrymo ¢arami, okolo zelehvyznaené

stredni hodnoty.
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26 T . . . . . . . .
okamzite hodnoty

stredni hodnoty -
smerodatna odchylka

—

rJ
[
T
|
T
|

zmerene hodnoty prikonu F‘p [k
el
et
|
I
s
1

o]
T
|
I
|

—
- -
+ -

o
$$}$

1 1
3 5 g9 12 15 18 21 24 27
cislo mereni

+ -

—
(]
T

—
T

0.5
a

Graf 3 statistické vyhodnoceni surovych dat

Ve vySe uvedeném grafu jsou vyZeay zelenymi body okamZitnangiena data. Z nich jsou
vyzna&ena vypgitané stedni hodnoty znazo&né cervenymi Kizky. Modré Us&ky znazoiiuji

smerodatné odchylky. Tyto data jsou uvedenaoge 1

10.2.  Rezny p¥ikon

Naméiené hodnoty jsou uspidany v pehledné tabulce, dle jednotlivyciredtin (dub, buk a
smrk), tloustk fezu (0,1, 0,2, 0,3 mm) a poloze noZ€ivobrobkugg (45°, 75°, 90°). Tyto Udaje
jsou uvedeny viloze 1, 2, 3.
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10.3.  Vliv materialu a ahlu @o naiezny pfikon pri tloust’ce trisky

0,1mm

Frikon stroje pri hloubce rezu 0,1 mm a uhlu nastaveni 90 deg

2B .
Q
5 T R TP RERRTRRpe
2 2 .......................................... .{} ......................................... -
z
1 S i
=
=
E 18 e 4
=
; TEE ﬂ ....................................... 7))}
— 1_,-_1 .....................................................................................
Z 0 : i
T ...........................................
T &y
0.8 i
Bl OUE SR

druh obrabeneho materialu

Graf 4 Pr¥ikon stroje p¥i hloubcefezu 0,1 mm a Uhlupo=90

Na grafu 4. je mozné uitl jak fezny gFikon klesa v zavislosti na druhutediny viivem ftizné
hustoty zkouSenych tdvin. Cervené body vyzr®né v grafu oznaiji 0,95 spolehlivostni
intervaly. Body uprosed Useéek zn&i stedni hodnotu, které jsou vzajeénspojeny a tvid

vlastni graf.
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Prikon stroje pri hloubce rezu 0,1 mm a uhlu nastaveni 75 deg

28 ,

N SRR T T -
¢

B T T T T I -

R S T T T T T S —]

Mo

prikon stroje pri obrabeni [k

_,.
(u]

1.6¢
1.4 i ‘
Bk DOUB SMRK
drub obrabeneho materialu
Graf 5 P¥ikon stroje pii hloubcefezu a Uhlugo=75
Frikon stroje pri hloubce rezu 0,1 mm a ublu nastaveni 45 deg
26 .
24 .......................................................................................
P
22 ...................................................................................... .
I T T T T T R .

_;
fag]

—
A-b-

prikon stroje pri obrabeni [k
o

_;
(]

i
B OUB SMRI

drub obrabeneho materialu

Graf 6 Piikon stroje p¥i hloubcefezu 0,1 mm a Uhlupo=45
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10.4.  Vliv materialu a ahlu @o naiezny pfikon pri tloust’ce tisky

0,2 mm

Frikon stroje pri hloubce rezu 0,2 mm a uhlu nastaveni 90 deg

2 !
P
19(} ................................................................................... -
18 ......................................................................................
EIRE s S F _
‘=
216
S
= 15
jr
14
=
213
12 ......................................................................................
D
11 e e e e e e e e .......................................... .
1 L &
BUK DUB ShRK

druh obrabeneho materialu

Graf 7 P¥ikon stroje p¥i hloubcefezu 0,2 mm a Uhlupo=90

Na grafu 7 je zobrazertigon stroje pi hloubcetezu 0,2 mm a nastaveni noze 90°, kde dochazi

k line&rnimu poklesuifkonu od bukovéhoigva ke smrkovému.
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Frikon stroje pri hloubce rezu 0,2 mm a ublu nastaveni 75 deg

—
-

_\
+

_L
in

prikon stroje pri obrabeni [k

—
i

1.3}

]
BLIK DUB SR
drub obrabeneho materialu

Graf 8 P¥ikon stroje p¥i hloubcefezu 0,2 mm a Uhlupo=75

Na vySe uvedeném grafu 8 je #idanomalie, ktera s ngjtsi pravépodobnosti vznikla
negresnosti mireni a nefesnostmi v fitlaku pracovniho stolu. Proto vzorek dubovélievd

dosahuje #tSihotezného fikonu.
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prikon stroje pri obrabeni [k

Frikon stroje pri hloubce rezu 0,2 mm a ublu nastaveni 45 deg

26 ,
2,-1 b e .......................................... -
¢
22 ........................................... .......................................... -
oy TR @ v
18 ..................................................................................... .
1 q
15 e R .
__-_--'-'-‘-'—-—_._
1,-_1_ L .
d
& &
BUK DUE

drub obrabeneho materialu

Graf 9 P¥ikon stroje p¥i hloubcefezu 0,2 mm a Uhlupo=45
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10.5.  Vliv materialu a ahlu @o naiezny pfikon pri tloust’ce trisky

0,3 mm

Frikon stroje pri hloubce rezu 0,3 mm a uhlu nastaveni 50 deg

rJ
[a7]

[
&

rJ
[

_LI\_'I

— —
-b-AD‘.I

prikon stroje pri obrabeni [k
o

_;
(]

]
BLIK DUB SR
drub obrabeneho materialu

Graf 10 Prikon stroje p¥i hloubce¥ezu 0,3 mm a Uhlupo=90

V tomto pipact dochazi térr k linearnimu pitbéhu a poklesiwezného gikonu na grafu 10, 11,
12.
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prikon stroje pri obrabeni [k

prikon stroje pri ohrabeni [kYW)
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[ag]
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fag]
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(]

Prikon stroje pri hloubce rezu 0,3 mm a uhlu nastaveni 75 deg

o'

(]
1
. O
|
Bk DLUE SR
drub obrabeneho materialy
Graf 11 Prikon stroje p¥i hloubce¥ezu 0,3 mm a Uhlupo=75
Prikon stroje pri hloubce rezu 0,3 mm a uhlu nastaveni 45 deg
2.2 .
@
2 L e e .
.|

druh obrabeneho materialu

Graf 12 Prikon stroje p¥i hloubcefezu 0,3 mm a Ghlupo=45
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tloustka tfisky [mm] | dhel [@o] Drevina[kw] zmena__|zmena
Buk Dub Smrk [%] [%]
0,1 1,92 1,91 1,3 0,5 31,9
0,2 90° 1,71 1,53 1,29 10,5 15,7
0,3 1,94 1,54 1,06 20,6 31,2
0,1 2,07 1,66 1,51 19,8 9,0
0,2 75° 1,58 1,80 1,31 -13,9 27,2
0,3 1,78 1,50 1,06 15,7 29,3
0,1 1,85 1,76 1,08 4,9 38,6
0,2 45° 1,75 1,62 1,53 7,4 5,6
0,3 1,70 1,41 1,08 17,1 23,4

Tabulka 1 Procentualni zrména priamérného fezného Fikonu v zavislosti tlou¥’ce ttisky, Ghlu @0 a druhu

dieviny

Ve vySe uvedené tabulce 1 jsou uvedenym@rné hodnoty fikoni u jednotlivych devin i
razném Uhlupo 0 prislusnych tlougkach tisky. Tyto data jsou ddb vidt z 3D grafi uvedenych
nize graf 13, 14, 15. V tabulce je mozZnéevidarstfezného fikonu u dubu p Uhlu o = 75° a

tlou&’ce tisky 0,2 mm oproti buku o 13,9 %. Toto je prgwddobré zpisobeno nef@snosti

meéteni a opaebenim daného strojnihoizzeni.
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Frikan stroje pri hloubce rezu 0,1 mm F'p=f(|1,druh dreva)

Bk

prikan straje [k
rJ

a0

B0
50
uhel [deg] 40 SMREK

drub materialu

Graf 13 P¥ikon stroje v zavislosti na hloubceaezu 0,1 mm, Uhlugo a druhu dieviny

Z grafu 13 pi tlou&’ceiezu 0,1 mm je mozné itklesajici tendendiezného fikonu snérem

od bukového teva k smrkovémuigvu. Z grafu je mozné vitl Ze nejmensiezné pikony jsou
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Frikon stroje pri hloubce rezu 0,2 mm F'p=f|:Dr,,druh dreva)

1.75
1.7

- q1.EB&

M RUK L 4185

(]
!

i
'I O

1.45

1.4

prikon stroje [kYV]

!

1.35

L]
)

80

70 drub material

B0 1.3

a0 SMRI

40
uhel [deg]

Graf 14 P¥ikon stroje v zavislosti na hloubcdezu 0,2 mm, Uhlupo a druhu dfeviny

Na vySe uvedeném grafu 14 je celkem igobict, Ze fezny gikon ma nelinearni pbe¢h a
zvySuje se v oblasti dubovéhdesta i Uhlu o = 75° oproti bukovému igvu. Tento fakt ma
pravéEpodobré za nasledek népsnost nsieni a fizny péitlak pracovniho stolu obrobku

k podavacimu pasu. Tato rfepnost mohla vzniknoutdrenim gitlaku negimou metodou.
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Frikon straje pri hloubce rezu 0.3 mm F'p=f|:t:r,,druh dreva)

1.9

1.8

1.7

~BUK - 115

1.5 13
DUB

prikon stroje (kW]

1.2

0 druh materialu 1.1

70 B0

a0 =R

40
uhel [deg]

Graf 15 Prikon stroje v zavislosti na hloubcaezu 0,3 mm, Ghlugpo a druhu dieviny

Na grafu 15 je vi#& témef linearni ptibéh namérenych hodnot. Z tohoto se da usuzovat, Ze toto
méreni neni zatizené zadno&t$i chybou oproti fedchozim renim
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11 .Shrnuti

VSeobech lze tici, Ze fezny gikon @i zméné parametit tlougka tisky, uhelgq byl velmi
rozkolisany. Proto neni tedy mozné jagiti, ktery s &échto dvou parameirmél jasny vliv na
fezny gikon.

U nastaveni Uhlup, tato rozkolisanost mohla byt igobena dznym vkladanim obrobku do
stroje. ZkuSebni vzorek se mohl natouci krdjecimu nozi do jiné polohy a tento fakt dd@ité
miry stird nastaveni nozédr obrobku, a proto jsou tyto vysledky neprokazaéednneni mozné
jasre fici, které nastaveni noze ma jednaarianejmensi nebo nejtsi vliv narezny gikon.
TaktéZ u jednotlivych tlouk (0.1, 0.2 a 0.3 mm) dyhy neni mozné jednémd&ici, kterd

z téchto tloustk ma tSi¢i mensi viiv na energetickou n&rmst podélného krajeni.

Naproti tomu pokud zohlednime vlivaViny naiezny gikon, tak zkoumané vzorky buku, dubu
a smrku vykazovaly velké rozdilyfezném pikonu a to az v desitkach procent. Toto vychazi
Z jednotlivych hustot zkouSenychedin. Z tohoto pohledu je mozné tedy jasiyvodit zavr, ze
druh deviny mel naiezny gikon nej\tsi vliv.

Z vySe uvedeného je moZzné konstatovat, Ze jediagnaliv na energetickou na&knost
podélného krajeni ma druh krajengedny. Co se te zbylych dvou paraméitr(thlu ¢o a
jednotlivych tloustk dyh) neni mozné jagrkonstatovat a rozliSit, ktery z nich mé&tsi ¢i mensi
vliv na energetickou natoost podélného krajeni. Z tohotéwbdu by bylo nutné provést dalSi

experimentalni @reni a zardfit se na tyto dva parametry a porovnat je se stEwajvysledky.
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12 Prinos pro wdu a praxi

Diplomova prace ®la prokazat, ktery z technicko — technologickychapaetti ma nejétsi vliv

na energetickou n&knost podélného krajeni.
Experimentala se pod&élo prokazat:
« Rezny grikon se vyrazéméni pri raznych druzich tkevin, fadow v desitkach procent
» Vliv tloustky dyhy a uhlu nastaveni no#e narezny gikon nebyl jednozriaé prokazan

a bylo tedy nutné provést dalSi experimentaléiemi.

Z dosazenych vysledlje mozné tvrdit, Ze na energetickou ridmst podélného krajeni dyh ma

jednoznény vliv druh deviny.
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13.Zavér

Hlavnim Ukolem této diplomové prace bylo zjistittely z technologickych paramétma
nejwtsi vliv na energetickou n&foost podélného krjeniielva Buku, Dubu a Smrku. Z vySe
uvedenych vysledkvyplynulo, Ze na energetickou nédnost podélného krajeni ma n&$i vliv
druh krajené teviny.

S ohledem na rozsah této prace, byla nastolerigpgaSlematika, kterou by bylo zapebi dale
zkoumat a proveést celdadu dalSich experimaht

Tato diplomova prace poskytuje c¢ité vysledky, které je mozné zohlednit v této otilas
zpracovani teva. Déle je pak mozné tyto vysledky poloZit jaléiklad a porovnavat s nimi jiné

experimenty, které prehly za stejnych podminek a polemizovat nad nimi.
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15 P¥ilohy

gislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
155 | 1,47 | 1,43 1,86 1,86 1,24 1,56 1,47 1,63 1,61 1,9 1,52 2,12 1,75
1,68 | 1,69 1,1 1,77 1,85 1,31 1,46 1,34 16 1,9 2,01 1,46 2 1,64
1,74 | 1,75 | 1,17 1,71 1,83 1,26 1,56 1,42 1,48 2,13 1,98 1,32 1,9 1,62
1,77 | 1,74 | 1,27 1,68 1,83 1,33 1,64 1,56 1,48 2,28 1,94 1,24 2,35 1,64
e ho 1,74 | 1,76 | 1,37 1,6 1,81 1,32 1,92 1,6 1,51 1,63 1,9 1,06 1,79 1,62
namerene hodnoty v I e 1159 | 1,17 1,72 1,82 1,34 2,21 1,56 1,69 1,76 1,79 1,21 2,21 1,68
danych mérenich
18 | 1,23 1,1 1,43 1,78 1,25 1,57 1,66 1,28 2,06 1,61 1,07 2,42 1,65
1,74 | 1,24 | 1,32 1,41 1,81 1,28 2,17 1,74 1,57 1,58 1,78 1,27 1,78 1,64
1,59 | 1,33 | 1,49 1,35 1,71 1,39 1,56 1,86 1,55 2,47 2,01 1,46 1,78 1,65
1,66 | 1,5 1,49 1,31 1,65 1,41 1,89 2,01 1,47 1,73 2,14 1,4 2,36 1,73
. 1,71 | 1,53 | 1,29 1,58 1,80 1,31 1,75 1,62 1,53 1,92 1,91 1,30 2,07 1,66
primér
smérodatna odchylka
. 0,09 | 020 | 0,14 0,18 0,06 0,05 0,26 0,19 0,11 0,29 0,14 0,15 0,24 0,04
o, spolehlivost 63%
R ——
270, spolehlvostni | o 17 | 040 | 029 | 037 | 013 | 011 | 052 | 039 | 021 | 058 | 028 | 031 | 048 | 008

interval 95%

Pfiloha 1 Nangiené hodnoty, pfimérné hodnoty, snérodatna odchylka ¢ a 26 spolehlivostni interval, 1¢ast
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tislo méfeni 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1,58 2,06 1,74 | 1,09 | 2,06 1,33 1,02 1,67 1,42 0,98 1,59 1,56 1,16
1,56 2,1 1,78 | 1,14 | 1,63 16 1,1 1,91 1,49 0,92 1,9 1,52 1,13
1,57 1,56 1,78 | 1,26 | 2,08 16 1,08 1,91 1,49 1,1 1,95 1,52 0,94
1,44 2,08 1,76 | 137 | 1,61 1,4 1,07 1,91 1,35 1,05 1,75 1,52 0,95
o 1,48 1,42 1,71 1,31 | 2,03 1,81 0,99 1,61 1,31 0,93 1,7 1,49 1,11
gg:vif”meé?::i:ﬁty v 1,48 1,99 1,76 1,26 | 2,23 1,77 0,98 1,36 1,65 1,17 1,5 1,26 1,03
1,52 16 1,74 | 1,06 | 1,64 1,65 1,09 1,82 1,55 1,21 1,47 1,21 1,2
1,5 1,96 1,83 1,01 | 2,13 1,22 1,14 1,38 1,55 1,1 1,44 1,32 1,12
1,5 2,03 1,85 1,2 1,89 1,47 1,07 1,83 1,69 1,15 1,84 1,31 1,03
1,45 1,67 1,71 1,3 2,12 1,56 1,01 1,91 1,51 0,96 1,85 1,46 1,16
ormer 1,51 1,85 1,77 1,20 | 1,94 1,54 1,06 1,78 1,50 1,06 1,70 1,42 1,08
Zr’nse;gl‘iitlmgtdgg;!ka 0,05 0,24 004 | 011 | 0,22 0,18 0,05 0,17 0,11 0,10 0,18 0,12 0,09
2*0, spolehlivostni 0,09 0,48 0,09 0,23 0,44 0,36 0,10 0,35 0,23 0,20 0,36 0,24 0,17

interval 95%

Priloha 2 Nan®rené hodnoty, ptimérné hodnoty, snérodatna odchylka ¢ a 26 spolehlivostni interval, 2¢ast
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Tloustka dyhy 0,2

Nastaveni noze vUci obrobku

mm 90 75 45
méreni
Buk 1 4 7
Dub 2 5 8
Smrk 3 6 9
Tloustka dyhy 0,1 mm
Buk
10 13 16
Dub
11 14 17
Smrk
12 15 18
Tloustka dyhy 0,3 mm
Buk
19 22 25
Dub
20 23 26
Smrk
21 24 27

P¥iloha 3 Cislovani naméfenych dat
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P¥iloha 4 Import dat

clear

clc

%
%
%

num=zeros(100,114);
txt=zeros(100,115);
raw=zeros(100,115);

ndata=zeros(70,114,27);
int_data=zeros(500,114,27);

for i=1:27
[num,txt,raw]=xIsread([num2str(i),".xIs2);

[m,n]=size(num);

for j=1:m
for k=1:n
ndata(j,k,i)=num(j,k);
end
end

clear k

for k=1:n
x=(0:length(num(:,k))-1)";
xi=linspace(0,length(num(:,k)),500)";
int_data(:,k,i) = interpl(x,num(:,k),gubic");
end

clc
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display(['Mame za sebou ',num2str(i),".lagK])

clear numtxtrawijkmn

end

clc

display(‘Finito!")

% -------m---- Nalezeni maximalnich hodnot v gralffee

for i=1:27
figure(i)
hold on
grid on
plot(1:1:length(ndata(;,92,i)),ndata(:,9i, ...

1:1:length(ndata(:,92,i)),ndata(:,92))

xlabel('cas mereni [s])
ylabel('vykon [kW]')
title(['graf z mereni cislo ',numz2str(i)])
axis([0 length(ndata(:,92,i)) 0.5 2.5])

end

for i=1:27
clc
r=1,
while r==1
figure(1)

plot(1:1:length(ndata(:,92,i)),ra@92,i),'b’,...

1:1:length(ndata(:,92,ilata(:,92,i),'+r")
hold on
xlabel('cas mereni [s])
ylabel('vykon [kW]')
title(['graf z mereni cislo ',num&B])
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axis([0 length(ndata(:,92,i)) 0®®ax(ndata(:,92,i))+0.05)])
grid on

d_mez=input('zadej dolni mez ");

pozice=find(ndata(:,92,i)>d_mez);
plot(pozice,ndata(pozice,92,i),'q’,
pozice,ndata(pozice(:,i),9ZK))

hold off

r=input('Budeme menit meze [0/}]? "
end
stred(i)=mean(ndata(pozice,92,i));

end

clear pozice ird_mez

Prevzorkovani vstupnich dat

for i=1:27
delka(i)=min(find(ndata(:,92,i)==0))

for k=1:114
x=(1:delka(i)-1)"
xi=linspace(1,delka(i)-1,500)";
int_data(:,k,i) = interpl(x,ndata(1:delRalik,i),xi,'cubic’);
end
end

R —— VYHODNOCENI STREDU BUK------<----—-

b=ndata(:,;,[10,13,16,1,4,7,19,22,25]);

for i=1:9
clc

r=1;
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while r==1
figure(1)
plot(1:1:length(b(:,92,i)),b(:,92,i},'h
1:1:length(b(:,92,i)),b(:,92Z:t)Y")
hold on
xlabel('cas mereni [s])
ylabel('vykon [kW]")
title(['graf z mereni cislo ',num2s}i
axis([0 length(b(:,92,i)) 0.55 (max(Be,i))+0.05)])
grid on

d_mez=input('zadej dolni mez :");

pozice=find(b(:,92,i)>d_mez);
plot(pozice,b(pozice,92,i),'d’,...
pozice,b(pozice,92,i),*k")

hold off
r=input('Budeme menit meze [0/1]? :");
end
b_stred(i)=mean(b(pozice,92,i));
end

clear pozice ird_mez

d=ndata(:,;,[11,14,17,2,5,8,20,23,26]);

for i=1:9
clc
r=1;
while r==1
figure(1)
plot(1:1:length(d(:,92,i)),d(:,92,i),'h.
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1:1:length(d(:,92,i)),d(:,92;t)")
hold on
xlabel(’cas mereni [s])
ylabel('vykon [kW]")
title(['graf z mereni cislo ',num2s}]i
axis([0 length(d(:,92,i)) 0.55 (max(8e,i))+0.05)])
grid on

d_mez=input('zadej dolni mez :");

pozice=find(d(:,92,i)>d_mez);
plot(pozice,d(pozice,92,i),'d’,...
pozice,d(pozice,92,i),*k")

hold off
r=input('Budeme menit meze [0/1]? :);
end
d_stred(i)=mean(d(pozice,92,i));
end

clear pozice ird_mez

------------------------- VYHODNOCEN!I STREDU SMRK—-----mmmmmmmmmmmev
s=ndata(:,:,[12,15,18,3,6,9,21,24,27]);

for i=1:9
clc
r=1;
while r==1
figure(1)
plot(1:1:length(s(:,92,i)),s(:,92,i),'b
1:1:length(s(:,92,i)),s(:,92#)")
hold on
xlabel(’cas mereni [s])
ylabel('vykon [kW]')
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title(['graf z mereni cislo ‘,num2s}]i
axis([0 length(s(:,92,i)) 0.55 (max(8g,i))+0.05)])
grid on

d_mez=input('zadej dolni mez :");

pozice=find(s(;,92,i))>d_mez);
plot(pozice,s(pozice,92,i),'d',...

pozice,s(pozice,92,i),*K")

hold off
r=input('Budeme menit meze [0/1]? :);
end
s_stred(i)=mean(s(pozice,92,));
end

clear pozice ird_mez

Vykreslovani grafa z méirenych dat

% uhel 90 deg

figure(1)

plot([1 2 3],[b_stred_1(1,1),d_stred_1(Jsl¥tred 1(1,1)],'+r',...
[12 3],[b_stred _1(1,1),d_stred_1(Kx13tred_1(1,1)],'b,...
lineWidth',2,'MarkerSize',8)

axis([1 31 2.2])

set(gca, XTick',1:3)

set(gca,'XTickLabel' {'BUK','DUB','SMRK'})

hold on

grid on

xlabel('druh obrabeneho materialu’)

ylabel('prikon stroje pri obrabeni [KW])

title("Prikon stroje pri hloubce rezu 0,ina uhlu nastaveni 90 deg’)
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% uhel 75 deg

figure(2)

plot([1 2 3],[b_stred_1(2,1),d_stred_1(&1¥tred_1(2,1)],'+r',...
[12 3],[b_stred 1(2,1),d _stred_1(&13tred_1(2,1)],'b',...
'lineWidth',2,'MarkerSize',8)

axis([1 31 2.2)])

set(gca, XTick',1:3)

set(gca, XTickLabel',{'BUK','DUB','SMRK'})

hold on

grid on

xlabel('druh obrabeneho materialu’)

ylabel('prikon stroje pri obrabeni [KWT])

title("Prikon stroje pri hloubce rezu 0,ina uhlu nastaveni 75 deg’)

% uhel 45 deg

figure(3)

plot([1 2 3],[b_stred_1(3,1),d_stred_1(Fl¥tred 1(3,1)],'+r',...
[12 3],[b_stred_1(3,1),d_stred_1(313tred_1(3,1)],'b',...
lineWidth',2,'MarkerSize',8)

axis([1 31 2.2])

set(gca, XTick',1:3)

set(gca,'XTickLabel' {'BUK','DUB','SMRK'})

hold on

grid on

xlabel('druh obrabeneho materialu’)

ylabel('prikon stroje pri obrabeni [KW])

title('Prikon stroje pri hloubce rezu 0,ina uhlu nastaveni 45 deg’)

% uhel 90 deg
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figure(4)

plot([1 2 3],[b_stred_1(1,2),d_stred_1(1s2¥tred_1(1,2)],'+r',...
[12 3],[b_stred _1(1,2),d_stred_1(K25tred_1(1,2)],'b’,...
lineWidth',2,'MarkerSize',8)

axis([1 31 2.2])

set(gca, XTick',1:3)

set(gca,'XTickLabel' {'BUK','DUB','SMRK'})

hold on

grid on

xlabel('druh obrabeneho materialu’)

ylabel('prikon stroje pri obrabeni [KW])

title("Prikon stroje pri hloubce rezu 0,21 uhlu nastaveni 90 deg’)

% uhel 75 deg

figure(5)

plot([1 2 3],[b_stred_1(2,2),d_stred_1(&2¥tred_1(2,2)],'+r',...
[12 3],[b_stred _1(2,2),d_stred_1(&2%tred_1(2,2)],'b’,...
'lineWidth',2,'MarkerSize',8)

axis([1 31 2.2])

set(gca, XTick',1:3)

set(gca,'XTickLabel' {'BUK','DUB','SMRK'})

hold on

grid on

xlabel('druh obrabeneho materialu’)

ylabel('prikon stroje pri obrabeni [KWT])

title("Prikon stroje pri hloubce rezu 0,2na uhlu nastaveni 75 deg’)

% uhel 45 deg

figure(6)
plot([1 2 3],[b_stred_1(3,2),d_stred_1(F2¥tred_1(3,2)],'+r',...
[12 3],[b_stred_1(3,2),d_stred_1(323tred_1(3,2)],'b',...
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lineWidth',2,'MarkerSize',8)
axis([1 31 2.2])
set(gca, XTick',1:3)
set(gca,'XTickLabel' {'BUK','DUB','SMRK'})
hold on
grid on
xlabel('druh obrabeneho materialu’)
ylabel('prikon stroje pri obrabeni [KW])
title("Prikon stroje pri hloubce rezu 0,21 uhlu nastaveni 45 deg’)

% uhel 90 deg

figure(7)

plot([1 2 3],[b_stred_1(1,3),d_stred_1(Js3¥tred_1(1,3)],'+r',...
[12 3],[b_stred 1(1,3),d _stred_1(x33tred 1(1,3)],'b',...
lineWidth',2,'MarkerSize',8)

axis([1 31 2.2])

set(gca, XTick',1:3)

set(gca, XTickLabel',{'BUK','DUB','SMRK'})

hold on

grid on

xlabel('druh obrabeneho materialu’)

ylabel('prikon stroje pri obrabeni [KW])

title("Prikon stroje pri hloubce rezu 0,8 uhlu nastaveni 90 deg’)

% uhel 75 deg

figure(8)

plot([1 2 3],[b_stred 1(2,3),d_stred 1(&3¥tred_1(2,3)],'+r',...
[12 3],[b_stred _1(2,3),d_stred_1(&33%tred_1(2,3)],'b’,...
'lineWidth',2,'MarkerSize',8)

axis([1 31 2.2])
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clc

%
%
%
%
%
%

%

set(gca, XTick',1:3)

set(gca,'XTickLabel' ,{BUK','DUB','SMRK'})

hold on

grid on

xlabel('druh obrabeneho materialu’)

ylabel('prikon stroje pri obrabeni [KWT])

title("Prikon stroje pri hloubce rezu 0,8a uhlu nastaveni 75 deg’)

% uhel 45 deg

figure(9)

plot([1 2 3],[b_stred_1(3,3),d_stred_1(F3¥tred_1(3,3)],'+r',...
[12 3],[b_stred 1(3,3),d_stred_1(%33tred_1(3,3)],'b',...
lineWidth',2,'MarkerSize',8)

axis([1 31 2.2])

set(gca, XTick',1:3)

set(gca, XTickLabel',{'BUK','DUB','SMRK'})

hold on

grid on

xlabel('druh obrabeneho materialu’)

ylabel('prikon stroje pri obrabeni [KWT])

title("Prikon stroje pri hloubce rezu 0,8 uhlu nastaveni 45 deg’)

uhel=[90 90 90; 75 75 75;45 45 45];
hl_rezu=[0.1 0.2 0.3;0.1 0.2 0.3;0.1 0.2 0.3]

b _stred_1=reshape(b_stred,3,3);
d_stred_1=reshape(d_stred,3,3);
s_stred_1=reshape(s_stred,3,3);




%

figure(1)
plot([90 75 45], b_stred_1(:,1),'+r',...
[90 75 45], b_stred_1(:,1),'b",'lineWidiMarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg]’)
ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
titte('Hloubka rezu 0,1 mm, BUK")
axis([4590 1 2.2])

figure(2)
plot([90 75 45], b_stred_1(:,2),'+r',...
[90 75 45], b_stred_1(:,2),'b",'lineWidyMarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg])
ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Hloubka rezu 0,2 mm, BUK")
axis([4590 1 2.2)])

figure(3)
plot([90 75 45], b_stred_1(:,3),'+r',...
[90 75 45], b_stred_1(:,3),'b",'lineWidiMarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg])
ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Hloubka rezu 0,3 mm, BUK")
axis([4590 1 2.2])

figure(4)
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%

plot([90 75 45], d_stred_1(:,1),'+r',...
[90 75 45], d_stred_1(:,1),'b",'lineWidyMarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg])
ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Hloubka rezu 0,1 mm, DUB")
axis([4590 1 2.2])

figure(5)
plot([90 75 45], d_stred_1(:,2),'+r',...
[90 75 45], d_stred_1(:,2),'b','lineWidiMarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg]’)
ylabel('prikon stroje P_p [KW]')
titlte('Hloubka rezu 0,2 mm, DUB")
axis([4590 1 2.2])

figure(6)
plot([90 75 45], d_stred_1(:,3),'+r',...
[90 75 45], d_stred_1(:,3),'b",'lineWidiMarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg]’)
ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Hloubka rezu 0,3 mm, DUB")
axis([4590 1 2.2])

figure(7)
plot([90 75 45], s_stred_1(:,1),"+r,...
[90 75 45], s_stred_1(:,1),'b','lineWid2liMarkerSize',8)
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hold on

grid on

xlabel('uhel nastaveni ostri [deg]’)

ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Hloubka rezu 0,1 mm, SMRK')
axis([4590 1 2.2])

figure(8)
plot([90 75 45], s_stred_1(:,2),+r,...

[90 75 45], s_stred_1(:,2),'b",' lineWid2liMarkerSize',8)

hold on

grid on

xlabel('uhel nastaveni ostri [deg])

ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Hloubka rezu 0,2 mm, SMRK")
axis([4590 1 2.2])

figure(9)
plot([90 75 45], s_stred_1(:,3),"+r,...

[90 75 45], s_stred_1(:,3),'b",' lineWid2iMarkerSize',8)

hold on

grid on

xlabel('uhel nastaveni ostri [deg]’)

ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Hloubka rezu 0,3 mm, SMRK")
axis([4590 1 2.2])

clc

clc

%
%

uhel=[90 90 90; 75 75 75;45 45 45];
hl_rezu=[0.1 0.2 0.3;0.1 0.2 0.3;0.1 0.20.3]
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%

% b_stred l=reshape(b_stred,3,3);
% d_stred_1=reshape(d_stred,3,3);
% s _stred_l=reshape(s_stred,3,3);

Y S——— BUK-mmmrmmmemmemmee e

figure(1)
plot([0.1 0.2 0.3], b_stred_1(1,:),*k',...
[0.10.20.3], b_stred_1(1,:),'d','lineWigl2,'MarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg])
ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Uhel nastaveni ostri 90 deg, BUK")
% axis([0.10.312.2)])

figure(2)
plot([0.1 0.2 0.3], b_stred_1(2,:),*k’,...
[0.1 0.2 0.3], b_stred_1(2,:),'g’,'lineWigl2,'MarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg]’)
ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Uhel nastaveni ostri 75 deg, BUK")
% axis([0.10.312.2)

figure(3)
plot([0.1 0.2 0.3], b_stred_1(3,:),*k’,...
[0.1 0.2 0.3], b_stred_1(3,:),'d','lineWigl2,'MarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg]’)

ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
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title('Uhel nastaveni ostri 45 deg, BUK")
% axis([0.10.312.2)

Y J— 0] - S ——

figure(4)
plot([0.1 0.2 0.3], d_stred_1(1,:),*k’,...
[0.10.20.3],d_stred_1(1,:),'d,'lineWigl2,'MarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg]’)
ylabel('prikon stroje P_p [KW]')
title('Uhel nastaveni ostri 90 deg, DUB')
% axis([0.10.312.2)

figure(5)
plot([0.1 0.2 0.3], d_stred_1(2,:),*k',...
[0.10.20.3], d_stred_1(2,:),'d','lineWigl2,'MarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg])
ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Uhel nastaveni ostri 75 deg, DUB')
% axis([0.10.312.2)])

figure(6)
plot([0.1 0.2 0.3], d_stred_1(3,:),*k’,...
[0.1 0.2 0.3], d_stred_1(3,:),'d’,'lineWigl2,'MarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg])
ylabel('prikon stroje P_p [KW]')
title('Uhel nastaveni ostri 45 deg, DUB')
% axis([0.10.312.2)
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%

%

%

%

figure(7)
plot([0.1 0.2 0.3], s_stred_1(1,:),”k’,...
[0.1 0.2 0.3], s_stred_1(1,:),'g’,' lineWici,'MarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg])
ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Uhel nastaveni ostri 90 deg, SMRK")
axis([0.1 0.312.2)

figure(8)
plot([0.1 0.2 0.3], s_stred_1(2,:),"k,...
[0.1 0.2 0.3], s_stred_1(2,),'g’,' lineWic,'MarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg]’)
ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Uhel nastaveni ostri 75 deg, SMRK")
axis([0.1 0.312.2))

figure(9)
plot([0.1 0.2 0.3], s_stred_1(3,:),”k’,...
[0.1 0.2 0.3], s_stred_1(3,:),'d’,' lineWiciz,'MarkerSize',8)
hold on
grid on
xlabel('uhel nastaveni ostri [deg]’)
ylabel('prikon stroje P_p [kKW]')
title('Uhel nastaveni ostri 45 deg, SMRK")
axis([0.1 0.312.2)

clc
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%
%
%
%
%
%

uhel=[90 90 90; 75 75 75;45 45 45];
hl_rezu=[0.1 0.2 0.3;0.1 0.2 0.3;0.1 0.20.3]

b_stred_1=reshape(b_stred,3,3);
d_stred_1=reshape(d_stred,3,3);
s_stred_l=reshape(s_stred,3,3);

figure(1)
surf(uhel,hl_rezu,b_stred_1)
hold on

colormap jet

shading interp

xlabel('uhel [deq])
ylabel('hloubka rezu [mm]’)
zlabel('prikon stroje [KW]')
axis([45 90 0.1 0.3])
colorbar('location’,'EastOutside’)

title('Prikon stroje pri obrabeni buku P_p=Kftaa,hloubka rezu)")

figure(2)
surf(uhel,hl_rezu,d_stred_1)
hold on

colormap jet

shading interp

xlabel('uhel [deq])
ylabel('hloubka rezu [mm]’)
zlabel('prikon stroje [KW]')
axis([45 90 0.1 0.3))
colorbar(‘location’,'EastOutside’)
title("Prikon stroje pri obrabeni dubu P_p=igtea,hloubka rezu)")
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figure(3)
surf(uhel,hl_rezu,s_stred_1)
hold on

colormap jet

shading interp

xlabel(‘'uhel [deq]’)
ylabel('hloubka rezu [mm]’)
zlabel('prikon stroje [KW])
axis([45 90 0.1 0.3))
colorbar('location’,'EastOutside’)

title('Prikon stroje pri obrabeni smrku P_paffha,hloubka rezu)’)

clc
figure(1)
plot(0:49,ndata(1:50,92,1),'+r")
hold on
plot(0:49,ndata(1:50,92,1),'b",'LineWidth’,2)
xlabel('cas mereni [s])
ylabel('prikon stroje [kW]")
grid on

title('Prubeh prikonu stroje v case (surova data).'

figure(2)
plot(linspace(0,49,500),int_data(:,92,1),"+r")

hold on
plot(linspace(0,49,500),int_data(:,92,1),'b",'Liniel’,2)
xlabel('cas mereni [s])

ylabel('prikon stroje [kW]")

grid on

title('Prubeh prikonu stroje v case (interpolovadasa).")

80



