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Abstrakt

Lukas Kaplan,

VLIV TECHNICKO -TECHNOLOGICKYCH FAKTORU ROVINNEHO FREZOVANI PRIRODNIHO DREVA
NA KVALITU OPRACOVANEHO POVRCHU — BAKALARSKA PRACE.

Prvni kapitola se zabyva teoretickym rozborem procesu frézovani a shrnuje obecné uzivanou

terminologii v oboru frézovani a jeho druhy.

Druha kapitola pojednava o nastroji jako prostfedku, ktery nam umoznuje vlastni odebirani

materidlu z obrabéné plochy, ddle se poté zabyva obrabénym materidlem.

Treti kapitola se zabyva jiz vlastni kvalitou obrobené plochy, pojmy vyskytujicimi se v oblasti

méreni a zjistovani drsnosti a vinitosti.

Prace ucelené shrnuje problematiku rovinného frézovani v souvislostech s kvalitou

opracovaného povrchu.

Klicova slova: frézovani, kvalita, fezna rychlost, povrch nastroj.
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Abstract

Lukas Kaplan,

The influence of technical and technological flat miling factors of timber quality an the

machined surface.

The first chapter analyses the milling process and summarizes the related terminology as well

as various kinds of milling.

The second chapter describes various tools used when taking away the material from the

machined surface.

The third chapter analyses the quality of machined surface and terminology used in

measurement and testing of roughness and waviness.

The script summarizes the surface milling proces in connection with the quality of the

machined surface.

Keywords: milling, quality, cutting speed, tool surface.
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Uvod

Clovék vyuzivd dfevo od polatku své existence. Nejprve k energetickym Gcelim
nasledné i jako stavebni material a konstrukéni material pro prvni ndbytek. Od prvnich pokust
vyuziti dfeva se objevovaly snahy o obrabéni. Do dnesnich dni se stale difevni hmota vyuZiva
pro energetické ucely, v posledni dobé navic s velkou oblibou, v nemensi mife ovsem naléz3
vyuziti pfi stavbé domi, vyrobé nabytku a dalsiho vybaveni, jak pro komercni, tak i pro
soukromé vyuziti. Pfirodni dfevo je Casto zpracovavano na velice kvalitni designové vyrobky,
jejichz vyroba potfebuje nejen Spickovy femeslny pfistup, ale i kvalitni obrabéni povrchu za
pomoci nejmodernéjsich technologii. V dnesni dobé se diky stale rostoucim cendm energii, ale
i pracovni sily, musi vyroba neustdle optimalizovat. Abychom mohli efektivné vyuZivat jak
potencial lidské sily a dovednosti, tak i moZnosti dnesSnich technologii, musime vyuZivat

zakladni poznatky ze vSech védnich disciplin.

Pro dosazeni kvalitniho vyrobku, ktery chceme umistit na trh, musime dodrzet
veskera pravidla v ramci celého procesu obrabéni dreva. Jednim z nejdUlezitéjSich okamzikl
v pribéhu vyroby je pravé rovinné frézovani pfirodniho dreva. Spravné nastavenym procesem
rovinného frézovani mizeme jak vylepsit nekvalitné pfipraveny povrch obrabéného materialu

z predchozich operaci, tak i snizit ndarocnost nasledujicich operaci ve vyrobnim procesu.

Nekvalitnim procesem rovinného frézovani prirodniho dfeva mizeme naopak znacné
zvysit pracnost a energetickou narocnost nasledujicich operaci, stejné tak, ala i obrabény
pfedmét Uplné znehodnotit. Proto musime spravné volit a nastavovat veskeré prvky, které

pfichdzi do styku s obrabénou plochou.

Cilem této prace je teoretické zpracovani problematiky rovinného frézovani
prirodniho dfeva, z pohledu nezavislych technicko - technologickych a nastrojovych faktord na

zavislé parametry urcujici kvalitu opracovaného povrchu.
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1 Teoreticky rozbor procesu rovinného frézovani

1.1 Pojem a druhy vlastniho frézovani
Od prvnich pokus( c¢lovéka o obrabéni dreva rGznymi zplsoby a predméty

prodla tato technologie prekotnym vyvojem. Clovék se postupné naudil poZivat na
obrabéni rlzné predméty a nastroje a tak vznikly prvni obrabéci stroje, pohanéné
lidskou silou. Lidé neobrabéli jen materidly, které nasli v pfirodé ale i ty, které si sami

vyrobili, dnes oznacované jako aglomeraty.

K velkému zdokonaleni procesu obrabéni doSlo v souvislosti s nahrazenim
fyzické sily lidi a zvirat silou mechanickou, kterou clovék ziskaval z vody a vétru. Na
pocatku 17. stoleti se jiz strojarska technika pouzivala k obrdbéni ve velice Sirokém
méritku. Vyvoj obrabéni, obrabécich stroji a nastroji pokracuje bez preruseni do dnes.

Neustale se vyvijeji nové konstrukéni prvky a materialy.

Frézovanim nazyvame proces obrabéni otacejicim se nastrojem (frézou,
frézovaci hlavou a pod.), pti kterém se s ménici hloubkou Ubéru méni i nominalni
tloustka tfisky o minimalni h,, po maximalni hgmex (pFi protibézném frézovani),
popfipadé naopak od hgmex PO heno (pFi soubéZzném frézovani), nebo se méni rozmér

opracovaného materidlu napf. dreva.

Obr. 1 Typologie odfezdvanych vrstev pfi frézovdni a zndzornéni zabérné sitky a. (a. = a,)

(Bero, 1999):

a - soubézné frézovani, b - Celni frézovani, c - protibézné frézovani
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Zakladni zpUsoby frézovani uvedené na obr. 1 predstavuji soubézné a protibézné
valcové frézovani (osa nastroje je rovnobézind s obrobenou plochou, rozdilnd orientace
sméru v, a v¢) a Celni frézovani (osa nastroje je kolma na obrobenou plochu).

Tento zplisob obrabéni volime k dosaZzeni hladkého povrchu a presnych rozmért
obrobku (srovnavaci, tloustkovaci a frézovaci stroje). Obrobek se v praxi pti riznych
operacich frézuje ve vSech smérech vzhledem k pribéhu drevnich vidken, nejcastéji
vSak ve sméru podélném az podélné-celnim. Frézovaci nastroj se vétSinou otdaci proti
sméru posuvu (protibéiné frézovani), v nékterych pripadech ve sméru posuvu
(soubéziné frézovani), (Prokes, 1982).

Podle polohy osy otaceni a podle ploch, které pfi frézovani opisuji brity nastroje,
rozliSujeme frézovani:

Valcové frézovani (obr. 2), pfi kterém je osa otdceni nastroje rovnobézna

s obrobenou plochou, bfity ndstroje opisuji valcovou plochu.

i

Obr. 2 Vdlcové frézovani (Prokes, 1982)

KuZelové frézovani (obr. 3), pfi kterém je osa otadceni nastroje sklonéna pod urcitym

Uhlem k obrobené plose a bfity nastroje opisuji kuzelovou plochu.

Obr. 3 KuZelové frézovani (Prokes, 1982)
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Celni frézovani (obr. 4), pfi kterém je osa otaleni nastroje kolméa k obrobenému
povrchu, bfity opisuji vdlcovou plochu. Bocni bfity pracuji na principu valcového
frézovani a to pfiblizné kolmo ke sméru dfevnich vldken. Celni bfity jsou rovnob&zné
s obrobenym povrchem. Tento zpUsob se pouZiva u nékterych tvarovych a stopkovych

fréz.

Obr. 4 Celni frézovdni (Prokes, 1982)
Celni kuZelové frézovani (5), pti kterém je osa otaceni kolma k obrab&nému

povrchu, avSsak na rozdil od celniho frézovani jsou bfity nastroje sklonéné

k obrdbénému povrchu pod urcitym ahlem.

X1,

Obr. 5 Celni kuZelové frézovdni (Prokes, 1982)
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Podle polohy nastroje k obrabéné plose se rozliSuje frézovani:

Obvodem nastroje — valcové frézovani, osa nastroje je rovnobéind

s obrobenou plochou.

Obr. 6 Vdlcové frézovani (Mdtik, 2001)

Celem nastroje — &elni frézovani, osa nastroje je kolma na obrobenou plochu

Obr. 7 Celnd frézovdni (Mdtik, 2001)

1.1.1 Valcové frézovani
Rezny pohyb, jako relativni pohyb néstroje a obrobku, se uréuje vektorem, jehoz

smér udava tangentu k dané cykloidé. Cykloida je vyslednice otaceni frézy a pohybu
obrobku. Vzdalenost posuvu bodu cykloidy za jednu otacku frézy urcuje velikost
posuvu na otacku f, a vzdalenost posuvu dvou sousednich zub( je hodnota posuvu na

zub f, (Liptak, 1979).

PFi valcovém frézovani je tfiska odfezdvdna bfity po obvodu frézy. Ve sméru

posuvu je tloustka tfisky stejna a je rovna posuvu na zub f,.
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Skutec¢na tloustka trisky se ale méni:
- Pfiprotibézném frézovani od nuly do maximalni tloustky

- Ptisoubéiném frézovani od maximalni tloustky do nuly

Pfi protibézném frézovani je smér otaceni nastroje proti sméru posuvu obrobku
obr. 8. Bfit kazdého zubu zacina odrezavat vrstvu minimalni tloustky. Ve skutecnosti je
vidy feznda hrana zaoblena a odfezdvani materialu zacina vidy, kdyZ ma vrstva néjakou

tloustku. Kdyz je vrstva tenkd, fezna hrana nefeze, ale pouze deformuje povrch.

Obr. 8 Protibéiné frézovdni podle CSN ISO 3002/1

Pfi soubézném frézovani se nastroj otaci stejné se smérem posuvu obrobku obr.
9. Tloustka odrezavané vrstvy je nejvétsi na zac¢atku zabéru a postupné se zmensuje az

na nulu.
Tento zplsob ma nékolik pfednosti:

- Vyslednd feznd sila sméfuje do materialu —to umoZfiuje zmen3ovat upinaci
sily.
- Zmensuje se nachylnost stroje ke chvéni.

- Je moiZni zvysit f, — posuv na zub a tim dosahnout vétsiho vykonu.
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Nevyhodou soubézného frézovani je razové namahani britl na zacatku jejich
zadbéru, kdyz se odfezava vrstva o nejvétsi tloustce. Razové namahani je mozné snizit

pouzitim nastrojl s brity umisténymi do Sroubovice.

Obr. 9 Soubézné frézovdni podle CSN 1SO 3002/1

1.1.2 Kuzelové frézovani

Tento zpUsob je podle KrjaZzeva velmi produktivni (rychlost posuvu se oproti
valcovému frézovani zvysuje az trikrat) vzhledem k tomu Ze se vytvafi ttriska o malé
délce. Pfi kuzelovém frézovani je trajektorie bfitu k roviné K — M kolmé k obrobené
plose hyperbolou o velkém poloméru zakfiveni. Polomér zakfiveni hyperbolické
trajektorie je tedy v pFi¢ném sméru obrobku rdzny. Uhel se doporucuje 10° a7 12°, aby
Ristr byl dostatecné velky. Vypocet dalSich kinematickych parametrd je podobny jako

v pripadé valcového frézovani.
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1.1.3 Celni frézovani
PFi tomto frézovani jsou bfity rozlozené predevsim na Cele nastroje tj. na plose

kolmé k ose frézy a Cdstecné i na valcovém obvodé. Osa rotace frézy je kolma
k obrobené plose. Draha cykloidy fezného pohybu celnich zubl frézy lezi v roviné
rovnobéiné s obrobenou plochou. Hloubka fezu se nastavuje ve sméru osy frézy.
Materidl z obrobku odebiraji brity zubl na cele. Kdyz je Sirka frézované plochy B rovna
praméru frézy D, hovofime o plném frézovani (Uhel styku & se rovna 180°). Podobné
jako pti valcovém frézovani, tak i pti ¢elnim frézovani se tloustka fezu béhem zabéru

méni v zavislosti na polohovém dhlu W (Liptak, 1979).

1.1.4 Celni kuzZelové frézovani
Taktéz pfi celnim kuZelovém frézovani dochazi k tvorbé trisky o malé délce.

Délka tfisky smax nema byt vétsi nez 0,dmm. K Ubéru tfisky dochdzi, béhem zabéru,
vzhledem k pribéhu vldken pod rlznymi dhly. Frézovani mize byt béhem otacky
podélné aZ pficné, coz ma nepfiznivy vliv na drsnost povrchu. Proto je nutné, aby byla
Sitka oblouku maximalné D/2.

Potfebny vykon je 0 20 — 30% niZsi neZ u valcového frézovani (Prokes, 1982).
Technologické zpUsoby pfi frézovani dieva jsou rQizné:

- Rovinné (srovnavani a tloustkovani).

Krivoploché (frézovani kfivé plochy).

Profilovaci (vytvareni rliznych profilQ).

Specialni (napf. tvorba reliéfli apod.).
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Obr. 10 Hlavni druhy frézovdni v drevarstvi (Prokes, 1982)
a — srovndvdni (noZovym hridelem), b — tloustkovani, ¢ — dvojstranné frézovani,
d — frézovani pera (1) a drdzky (2), e — frézovdni thlovou frézou, f — Cepovdni,
g — frézovani spoji rybinovaci frézou, h — frézovani vrchni frézou.
1.2 Kinematika frézovani
Vzhledem krotacnimu pohybu bfitu a pfimocarému rovnomérnému pohybu
obrobku, je vysledny pohyb bfitu po cykloidé. JelikoZ je pomér veli¢in fezné rychlosti a
posuvu obrobku znacné velky, je cykloida na tolik prodlouzend, Ze ji mizeme, prakticky
bez velké chyby, povaZovat za kruZnici. Bfit je po dobu jedné otacky na délce oblouku /
v zabéru, ktery odpovida stfednimu uhlu ¢ + ¢". Uhel ¢ je velmi maly, proto se pfi

vypoctu délky trisky / vétSinou zanedbava (Prokes, 1982).
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Obr. 11 Prvky teoretického vypoctu tloustky a délky trisky vdlcového frézovdni s pfimou reznou
hranou (Prokes, 1982).

Teoreticka délka tfisky:

L= E.arctg (p+¢')= 7Dlp+¢) ~0,0175.R.p [mm] (1)
2 360°
Kde: D — pramér fezné kruznice [mm]
R — polomér fezné kruznice [mm]
@ — uhel styku drevnich vldken s ndstrojem [°]

@’ - posunuty uhel styku dfevnich vldken s nastrojem [°]

P¥icemz plati:

f;

sing’ = y (2)
Kde: f,—posuv nazub [mm/zub]

D — prlimér fezné kruZznice [mm]

P a, D-2a, ap .

cosqo=2g = — 1-= [°] (3)
Kde: D — pramér fezné kruznice [mm]

R — polomér fezné kruznice [mm]

ap - hloubka fezu [mm]
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Vlivem deformace a nesoudrznosti materidlu obrobku je obvykle skute¢na délka

trisky mensi nez délka teoreticka (Prokes 1982).

Pri vétSich primérech nastroje, malych posuvnych rychlostech, malych

tloustkach odebirané vrstvy, miZzeme délku tfisky vypocitat ze vztahu (Prokes, 1982):

L=R = Ja, D= =% [mm] (4)

heh—str

Kde: D — pramér fezné kruznice [mm]
R — polomér fezné kruznice [mm]
@ — Uhel styku drevnich vlaken s nastrojem [°]

@’ - posunuty uhel styku drevnich vldken s ndstrojem [°]

Teoreticka stfedni tloustka tfisky:

S T R R R
Kde: a, - hloubka fezu [mm]

D — primér rfezné kruznice [mm]

f, — posuv na zub [mm/zub]

L —teoretickd délka trisky [mm]

n — otacky frézy [min-1]

z — pocet zubU [-]

Teoretickda maximalni tloustka t¥isky:

hen-max = fz-Sin@ = 2. hep—ser [mm] (6)
Kde: f,—posuv nazub [mm/zub]

@ — Uhel styku drevnich vlaken s nastrojem [°]

henstr — stfedni tloustka odebirané trisky [mm]

-11-
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Rezna rychlost (Barcik, 2000):

nn.z

Ve = Tocs [m/min] (7)
Kde: D - primér fezné kruznice - nastroje [mm]

n — otacky frézy [min-1]
Posuvna rychlost (Barcik, 2000):
v = 222 [m/min] (8)
Kde: f,—posuv na zub [mm/zub]

n — otacky frézy [min-1]

z — pocet zubl [-]
Posuv na zub (Barcik, 2000):
f=L2 [mm] (9)
Kde:  v;—posuvna rychlost [m/min]

n — otacky frézy [min-1]

z — polet zubl [-]
Rezny vykon:

Pfi hodnoceni drevoobrdbécich stroji rozliSujeme pfikon a vykon. Pfikon
motoru P,, je definovan jako soucin napéti, proudu a uciniku cos ¢ tj. vykon odebrany
ze sité. Prikon je parametr potfebny pro urceni energetickych narok( zafizeni, nebo
napfiklad pro spravné dimenzovani rozvodné sité ke stroji, ale i kuréeni celkové

efektivity daného strojniho zatizeni

Rezny vykon P_je vykon potfebny na vyvolani odpovidajici Fezné sily potfebné
k odebrani t¥isky z materidlu, pfi konkrétni technologické operaci. Rezny vykon

mUiZeme také vyjadrit jako mnoZstvi prace vynaloZzené za jednu sekundu.

- Pfi experimentdlnich mérenich rozliSujeme dva druhy pfikon(. Jako prvni

mlzZeme oznacit prikon elektromotoru pti volnobéhu Py, Tento prikon

-12 -



Bakalarska prace

tﬁ‘:"?"c Fakulta lesnicka
™~ adrevarska

mlzZeme na dfevoobrabécim stroji naméfit pfi praci bez materidlu -
volnobéZzném otdceni. Z cehoz vypliva, Ze se jednd o prikon potitebny
k prekonani elektromechanickych ztrat elektromotoru a ztrat, které

vznikaji v pfevodech a vedeni strojniho zafizeni.

- Prikon elektromotoru pfi technologické operaci Ppz. Jedna se tedy o prikon
elektromotoru v okamziku, kdy drevoobrabéci stroj vykonava praci —
obrabi obrobek. Vtomto prikonu jsou zahrnuty i ztraty elektromotoru a

ztraty, které vznikaji v pfevodech a vedeni strojniho zafizeni.

Pokud zndme oba-dva zminované prikony a akceptujeme-li predpoklad, ze
absolutni ztraty v elektromotoru stroje pracujiciho na volnobéh a elektromotoru pfi
realné praci jsou stejné velké, mGZzeme pro vypocet fezného vykonu pouZit nasledujici

vztah:

Ppr—P
P, = featre [kw] (10)

Kde: 1n¢ — celkova ucinnost dfevoobrabéciho stroje  [-]
Ppor — prikon motoru pfi technologické operaci [kW]
Ppo — pfikon motoru pfi volnobéhu [kW]

Pokud zndme fezny vykon, je mozné jednoduse odvodit Feznou silu, kterou
chapeme, jako silu kterou je nutné vyvodit, k prekonani odporu dfeva a vykonani

tfisko-tvorného procesu.

P
Fe= ¢ [N] (11)
C
Kde: P.—rtezny vykon [kW]
v, — fezna rychlost [m.s™]

1.3. Plochy obrabéného predmétu
Na obrobku rozliSujeme tyto tfi plochy:

- Obrabéna plocha, plocha, ktera je vramci procesu obrabéni nahrazena
novou plochou.
- Rezna plocha, plocha fezu se vytvafi bezprostiedné za bfitem néstroje.

- Obrobenad plocha, je vysledkem obrabéni a tvofi ji zbytky fezné plochy.

-13 -
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2 Nastroj

Reznym ndstrojem je v praxi téleso rliznych tvard, na kterém miZeme nalézt

jeden nebo i vétsi pocet britd. (Lisican, 1996).

Ukolem nastroje je odstranéni urc¢itého mnoZstvi dfevni hmoty z obrobku, za

ucelem ziskani pozadovaného tvaru nebo hladkosti povrchu.

2.1 Klasifikace frézovacich nastroja
Podle Prokese mlzZeme frézovaci nastroje rozliSovat i podle jejich vyroby, které

jsou znazornéné na obrazcich 12/1 a 12/2:

Obr. 12/1 Druhy frézovacich ndstroju (Prokes, 1982)

a — kruZec, b —dlabaci fréza, c — vrchni fréza, d — rybinova frézka,

e — noZovd hridel, f —noZovd hlava, g — cepovaci kotouc.

-14 -
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Obr. 12/2 Druhy frézovacich ndstroji (Prokes, 1982)

h — souprava pro frézovadni pera, ch — délend nastavitelnd fréza, i — sloZeny ndstroj,
j—drdZkovaci SK fréza s jednou feznou hranou a omezovacem trisky,

k - dréZkovaci kruZec s tfemi oboustrannymi predfezdvaci a dvéma vytahovacimi zuby.

Dale muzZeme frézy rozliSovat podle sméru otaceni a to pravotocivé, které se
otaceji ve sméru hodinovych rucicek a levotocCivé, které se otaceji proti sméru
hodinovych rucicek. Smysl otaceni se posuzuje pfi pohledu smérem od elektromotoru

nebo hnaci femenice smérem k nastroji. (Prokes, 1982)

-15 -
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Podle tvaru obrobené plochy rozliSujeme frézovaci nastroje znazornéné na

obrazku 13:

Obr. 13 Frézovaci ndstroje (Prokes, 1982)

a — srovndvaci, b — polodrdzkovaci, c — drdZkovaci, d — perovaci, e — ¢epovaci.

2.2 PrvKky britu
Triskotvorny proces se uskutecnuje plsobenim pravé téch ¢asti britu, které jsou

v bezprostiednim kontaktu s obrdbénym materialem.

Uhlova geometrie:

Uhel hibetu o — svird jej fezny povrch a hibetovou plochu bfitu
Uhel bfitu B — svira jej Celni plocha a plocha hibetu
Uhel ¢elay — svirany Celni plochou a rovinou 1, kolmou k obrobené plose.

Soucet uvedenych Uhld (Uhlu cela, dhlu bfitu a Ghlu hrbetu) je 90° a je

zobrazeny na obr. 14:
a+ f+y=90° (12)
Soucet Uhlu hibetu a Ghlu fezného klinu udava uhel fezu 6:

a+B=6=90—y (13)

-16 -
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y=90—6=90—-(a+p) (14)

Obr. 14 Symbolika hlavnich uhld britu (Lisican, 1996)

2.3 Nastroje pro rovinné frézovani
Mezi zakladni nastroje pro rovinné frézovani patfi frézovaci hiidele a frézovaci hlavy.

2.4 Charakteristika obrabéného materialu
Drevo je jeden z nejstarsich prirodnich material( vyuZivanych ¢lovékem. Drevo patfi

mezi rostliny, u kterych je prevaina ¢ast pletiv, predevsim v nadzemni ¢asti (kmeny a vétve), a
kofenech lingnifikovana. (Gandelova, 2009). Ziskava se ze stromi rlznych rozmérd, druh( i
vlastnosti. Ke zpracovani pro vyrobu stavebniho i truhlarského teziva, které nejéastéji podléhd
procesu obrabéni, vyuzivdme, az na vyjimky dfevni hmotu z kmene stromu. VyuZiti dfevni
hmoty zvétvi a korfend je diky malym rozmérim a casto znacné odliSnym vlastnostem
problematické. Proto se dievo vétvi stromll vyuzivd prevdiné pro energetické Ucely. Dievo

kofen(, néktery vzacnych drevin, najde uplatnéni pfi vyrobé dyh.

Drfevo predstavuje pruiny, pevny a pritom lehky materidl, ktery svymi vlastnostmi
velice dobfe odoldva chemikaliim, da se relativné lehce zpracovavat, spojovat spojovacimi
prostfedky apod. Jednou ze znacnych nevyhod dfeva vyuZivaného ve stavebnictvi je jeho
hoflavost. Hoflavost dfeva mizZzeme omezit vhodnou povrchovou Upravou - natérem. DalSimi
nevyhodami, které jsou dany stavbou dfeva, jsou: navlhavost (schopnost dfeva pfrijimat latku
v plynné formé), nasdkavost (schopnost dreva pfijimat latku v kapalné formé). S témito
nevyhodami souvisi i dalsi, kterou je nizkd odolnost vici napadeni difevokaznym hmyzem,
drevokaznymi a drevo-zbarvujicimi houbami. | tyto nevyhody dieva muiZeme eliminovat,
vhodnou povrchovou ale i hloubkovou ochranou ochrannymi prostiedky, ¢i snizenim vlhkosti

dreva pod hranici kde jiz napadeni nehrozi.

-17 -
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V dnesnim drevozpracujicim primyslu se miZeme setkat s velkou Skdlou materialQ
s rozlicnymi vlastnostmi, mezi zpracovateli i spotiebiteli jsou velice oblibené razné
aglomerované materialy na bazi dreva. Stejné tak se ale béziné setkdvame s pfirodnim nebo

pouze modifikovanym dfevem, napftiklad s tepelné modifikovanym dfevem Termowood.

2.4.1 Stavba dreva

Kmenem stromu mlzZeme vést tfi pomysiné zakladni rfezy, které nazyvame: fez
pricny, fez radidlni a fez tangencidlni. Ve vsech téchto fezech ma dievo odlisné vlastnosti,

tento jev je nazyvan anisotropie.

Obr. 15 Zdkladni Fezy dfevem (Balabdn, 1955)
P — pri¢ny fez, R — radidlni fez, T — tangencidini.

Makroskopicka stavba dieva:

Pfi makroskopickém pohledu na pfirodni dievo, miZeme pozorovat nasledujici
slozky, které se ale nemusi vyskytovat u vSech drevin: jadro, bél, vyzralé drevo, letokruhy,
drenové paprsky, zasmolky apod. Na pficném tezu kmene rlznych druh( drevin je mozné

pozorovat rizné barevné zény — bél, jadro a vyzralé drevo

Bél je svétla vnéjsi cast kmene. Jeji Sitka je zavisla na druhu dreviny, mlze byt pouze
nékolik letokruh(, ale mlze zaujimat i cely prirez kmene (bélové dieviny — napt. buk). Bél se

od jadra a vyzralého dreva odlisuje svymi fyzikalnimi a mechanickymi vlastnostmi.

Jadro je stfedova tmavéji zbarvend ¢ast kmene. Jeho vodivé elementy jsou pro vodu
neprichodné. Tato neprichodnost je zplsobena pritomnosti tzv. jadrovych latek. U jehli¢nand
se jedna o pryskyfice, u listnacli o gumy, alkaloidy aj. Nepriichodnost cév listnacli mohou také
zpUsobovat thyly. Pfitomnost jadrovych latek je dlivodem Spatné propustnosti jadrového dreva

pro kapaliny.
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Obr. 16 zobrazeni jddra a béle na vyrezu dubového dieva

Letokruhy — letokruh je tloustkovy pfirGist dfeva vytvoreny za vegetacni obdobi,
v nasich zemépisnych Sitkdch se jedna o obdobi jednoho roku. Z poc¢tu letokruhli kmene
stromu tedy mizZeme snadno odvodit i stafi hodnoceného jedince. Ve vyjimeénych pfipadech
mUzZe byt vytvofen pouze jeden letokruh v obdobi dvou let, proto neni urceni stafi stromu
Uplné presné. Nékteré stdle zelené dreviny tropického a subtropického pasma s nepfetrzitou
dobou ristu bez vegetacniho klidu, tvori dievo kontinudlné bez rozliSeni pfirdstovych zén
(letokruh(l). Letokruhy na pficném fezu dfevem kmene ale i vétvé Ci kofenu, tvofi prevainé
koncentrické vrstvy navazujici na sebe a obklopujici dfen. Skladaji se ze dvou barevné ¢asto

taktéZ strukturdlné, rozdilnych vrstev, jarniho a letniho dfeva. Letokruhy lze oznacit za

soustavu kuzelovitych plastl, postupné na sebe nasedajicich.

Vyzrdlé dievo — u nékterych drevin (napf. smrku, jedle, buku, lipy) je na Cerstvé
vytéZzené kulatiné na obvodu pfi¢ného fezu patrny pas tmavsiho dreva, béle. Bélova cast je
tmavsi protoZe obsahuje podstatné vice vody jako stfedova ¢ast kmene tzv. vyzralé dievo. Po
vyschnuti kmene se barevny rozdil mezi zénou béli a vyzralého dreva ztrati. Podle charakteru a

umisténi barevnych zén na pficném fezu dfevem kmene se dieviny rozdéluji do ndasledujicich

skupin:

- Dreviny bélové — maji na celém prirezu kmene jednobarevnou plochu,
maji nejmensi rozdil ve vlhkosti mezi centralni a obvodovou ¢asti kmene
(napft.: btiza, ol3e, habr).

- Dreviny jadrové — maji ve stfedni ¢asti kmene vyrazné zbarvenou tmavsi
zénu jadra a na obvodu svétlejsi vrstvu béli. Jadro se vyznacuje nizsi

vlihkosti (napft.: borovice, modfin, bub, akat).
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Ne maly vliv, v procesu obrabéni, maji i drfenové paprsky, tvofi rdzné mohutna
seskupeni parenchymatickych bunék, orientovanych kolmo na podélnou osu kmene. V Zivém
stromé zabezpecuji horizontalni pohyb zejména organickych latek a vody. Funkce dierfiovych

paprski je vodiva, zasobni, u nékterych dfevin i sekreéni.

Dalsim problematickym predmétem vyskytujicim se pfi obrabéni prirodniho dreva
suky. Suky jsou zakladem Zivych, nebo pozlstatky odumfrelych, vétvi. Vyskytuji se u vsech
drevin. Mohou byt jednotlivé nebo vyskytujici se ve shlucich. Na ptiéném fezu maji ovalny tvar,
na tangencidlnim ovalny nebo kruhovy. Na radidlnim fezu maji charakter tmavsiho pruhu ve
srovnani s okolnim dfevem. Suky probihaji viceméné kolmo nebo pod uréitym uhlem k ose
kmene a jejich letokruhy navazuji na letokruhy kmene. Suky maji ¢asto vysokou tvrdost, coz

mUZe zpUsobit poskozeni nastroje.

Texturou drfeva rozumime kresbu dieva, ktera se objevi na jeho povrchu po roziezani.
Je tvofena rozmanitym zastoupenim makroskopickych elementl, charakteristickych pro
urcitou drevinu. Textura jako takovd nema podstatny vliv béhem procesu obrabéni ptirodniho

dreva.

Mikroskopicka stavba dieva:

Jehli¢naté dreviny jsou charakterizovany jednodussi anatomickou stavbou dreva (obr.
17). Prevladajicim bunécnym elementem jehli¢nant jsou tracheidy. Zbyvajici ¢ast dreva tvofi

parenchymatické buriky.

Obr. 17 Prostorové zndzornéni anatomické stavby jehlicnatého dreva (PoZgaj, Chovanec a kol.,
1997)

1—jarni dfevo, 2 — letni dfevo, 3 — letokruh, 4 — jarni tracheida s dvojteckami, 5 — letni
tracheida, 6 — pryskyricny kandlek, 7 — dferiovy paprsek, 8 — pricnd tracheida
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Drevo listnatych dfevin je tvofeno vétsim poctem rliznych druhl bunék, které jsou vice
specializovany a pfizplsobeny své funkci pfi porovnani s bunfkami jehli¢natych dfevin. Dfevo
listhacl je tvoreno nasledujicimi typy bunék: cévy — vodiva funkce, cévice — vodiva a
vyztuzovaci funkce, libriformni bunky — vyztuzovaci funkce, parenchymatické bunky — vodiva a

zasobni funkce.

Obr. 18 Prostorové zndzornéni anatomické stavby listnatého dreva (PoZgaj, Chovanec a kol.,
1997)

1 —letokruh, 2 — jarni céva, 3 — letni céva, 4 — libriformni vidkno, 5 — drefiovy paprsek, 6 —
podélny parenchym

2.4.2 Drevo a jeho vlastnosti
Dreviny mizZeme délit do nékolika skupin, dle raznych kritérii.

Za zakladni rozdéleni mizZeme povazovat rozdéleni podle tvrdosti a to:
- Dfeviny mékké
- Dreviny tvrdé

Pro obrabéni dreva je tvrdost obrdbéného materidlu jednou z nejdulezitéjsich

vlastnosti.

Dalsi rozdéleni mlze byt na dfeviny:
- Jehli¢naté (borovice lesni)
- Listnaté - dale:

- Roztrousené pérovité (buk lesni)
- Polokruhovité porovité (oresak cerny)

- Kruhovité pérovité (dub letni)
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Pfirodni dfevo Casto vynika svymi odliSnymi vlastnostmi u rGznych druh.

Mezi tyto vlastnosti mGzZeme zaradit:

- HouZevnatost dfeva je mechanickou praci, kterd je spotfebovdna na
vytvoreni plastické deformace

- Tvrdosti, rozumime schopnost daného materidlu, vtomto pfripadé dreva
odolavat vniknuti do jeho struktury.

- Pevnost

- Stipatelnost

- Ohybatelnost

- Viné

- Barva, barvou drfeva rozumime zrakovy vjem, ktery zavisi na spektralnim

sloZeni svételnych paprskd (Gandelova, 2009)

Pro obrdbéni pfirodniho dreva je jednou z nejdllezitéjsich vlastnosti jiz zminovana
tvrdost. Pro rGznou tvrdost rdznych drevin musime volit rlizné parametry procesu obrabéni a

nastaveni jak nastroje, tak i strojniho zafizeni.

Nehomogenita — pro veskeré ptirodni dieviny plati, Ze nejsou homogenni. Rozumi se
tim vyskyt rGznych vlastnosti v ramci jednoho konkrétniho vyrezu. Pfikladem nehomogenity
difeva mUze byt vyskyt béle, jddra — kazda z téchto casti dreva se projevuje béhem procesu
obrabéni rlznymi vlastnostmi. Diky nehomogenité obrabéného materidlu neni nastroj béhem

procesu obrabéni zatéZovan rovhomeérné.

Anizotropie — vlastnost zplsobena stavbou dfeva. Anizotropie dieva znamen3, Ze
jeden konkrétni vyfez ma odlisné, vlastnosti vramci rlznych smérd. U difeva mlzeme
rozeznavat tii sméry. Podélny — axidlni, radidlni a tangencialni. Podle sméru ve kterém chceme

obrabéni realizovat, musime volit parametry obrabéni.

Pozn.:

V soucasné dobé je jiz oblast nauky o drevé velice dobfe zpracovana ve formé

literatury ale i dalSich zdrojl, proto neni v této praci vice zastoupena.
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3 Teoreticky rozbor drsnosti obrabéného povrchu

3.1 Kvalita obrobeného povrchu
Kvalitu vyrobku mizeme vieobecné definovat jako souhrn vlastnosti nazvanych

vyrobcem, spotrebitelem a cenovymi organy. (Lisian, 1984) Z uvedenych kritérii se

/////

Obrobky vykazuji po frézovani jisté nerovnosti povrchu, které se projevuji
mikroskopickymi zménami (drsnost), nebo makroskopickymi zménami (vinitost,
prohlubné, ryhy vyvyseniny, CasteCné vytrhana vldkna). Vyskyt vSech téchto zmén,
kromé vlnitosti, na povrchu obrobku je nepravidelny. Vinitost je vytvofenda témér
pravidelnymi, opakujicimi se vyvySeninami a prohlubnémi témér stejného tvaru a

rozmeérd.

Drsnost a vinitost jsou ve skutecnosti velmi malymi odchylkami od nami
pozadovaného (idedlniho) tvaru ¢i rozméru, ovsem vyznamné ovliviiuji dalsi opracovani

dilce, predevsim jeho povrchovou Upravu.
Na drsnost i vinitost maji vliv predevsim nasledujici faktory:

- Zpusob oddélovani trisky, ktery zavisi nejen na zplsobu obrabéni ale i na
presnosti chodu nastroje a jeho geometrii.

- Rezné podminky (Fezna rychlost, posuvna rychlost, tbér atp.).

- Mikro-geometrie nastroje (otupeni bfitu nastroje).

- Fyzikalni a mechanické vlastnosti obrabéného materialu (jeho hustota,

tvrdost, struktura).
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3.2 Drsnost povrchu vyrobkii ze direva a materiali na bazi direva (CSN
490231)

Drsnost povrchu je pfi obrdbéni dieva charakterizovana vytrhavanim drevnich
vldken, chlupatosti a vinkami zplisobenymi nastrojem, makro-stavbou dfeva nebo
materiall na bazi dfeva, pfipadné vystipanim pohledové vrstvy ¢i vrtanych nebo
dlabanych otvorf(i viz tab. 1. Stanovuje se bez nerovnosti zplisobenych anatomickou

stavbou dreva — péru.

. drsnost zplsobend vytrhanymi a nedokonale oddélenymi
1. Chlupatost obrobené zpu v ymi ymi
plochy
vldkny dreva ¢i jejich svazky (obr. 19)
2. Vytrhavani obrobené . . (s oy .
Y van drsnost zplsobend vytrhavanim svazk( drevnich vidken
plochy
pod obrobenou plochou (obr. 20, 21, 22)
3. Anatomické nerovnosti nerovnosti obrobeného povrchu tvorené interceluldrnimi
prostory (obr. 23)
4. Vinka nerovnost obrobené plochy. Podle plvodu se ¢leni na:
a) vinky kinematické, jsou tvorené ¢astmi ploch fezu
pti frézovani (obr. 24, 25)
b) vinky zplisobené poskozenim bfitu nastroje (obr. 26)
c) vinky zpUsobené rozdilnymi vlastnostmi jarniho a
letniho
dfeva (obr. 27) nebo stavbou aglomerovanych materidld
5. Odstipnuti nerovnost zplisobenda vylomenim svazku drevnich vldken
pfipadné ¢asti dfeva mimo obrobenou plochu (obr. 28)

Tab. 1 Drsnost podle CSN 490231
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Obr. 19

77

Obr. 21

Wy,

Obr. 23

Obr. 27

T

PN

Obr. 20

Obr. 22

Obr. 24
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3.3 Definice nazvii vztahujicich se k drsnosti povrchu (CSN EN ISO
4287)

Skutecny povrch — povrch ohranicujici téleso a oddélujici jej od okolniho prostredi.

skutecny povrch

Obr. 29 Skutecny povrch
Geometricky povrch —idealni povrch, jehoz jmenovity tvar je dan vykresem ¢i jinou

technickou dokumentaci.

geometricky povrch

Obr. 30 Geometricky povrch

Zakladni povrch — povrch, od kterého se vyhodnocuji parametry drsnosti povrchu.
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Kolmy fez — fez kolmy na zakladni povrch. Pozn. — v praxi je tento fez vytvoren jako
pranik roviny dotykajici se na malém prostoru povrchu uvazovaného obrobku,
s rovinou kolmou na tento povrch, bez ohledu na drsnost povrchu tohoto malého

prostoru.

kolmy fez

Obr. 31 Kolmy rez

Skuteény profil — prisecnice skuteéného povrchu s rovinou.

skutecny profil

Obr. 32 Skutecny profil

Geometricky profil — profil, ktery vznikne fezem geometrického povrchu rovinou.

geometricky profil

Obr. 33 Geometricky profil
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PFicny profil — profil, ktery vznikne fezem rovinou kolmou na smér nerovnosti povrchu.

pricny profil

Obr. 34 Pricny profil

Podélny profil — profil, ktery vznikne fezem povrchu rovnobéZznou rovinou se smérem
nerovnosti

podélny profil

Obr. 35 Podélny profil

Stfedni ¢ara profilu — ¢ara, od které se vyhodnocuji parametry drsnosti povrchu.

Zakladni délka, | (pl, lw, Ir) — délka zakladni ¢ary pouZivana na oddéleni nerovnosti

charakterizujicich drsnost povrch.

zdkladni ¢ara
o O S AT
! t is » ‘5 1 23 47 s
n

I, = vyhodnocovand délka

Obr. 36 Zdkladni a vyhodnocovand délka
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Vyhodnocovana délka, |, (In) — délka, na které se vyhodnocuji hodnoty parametr(

drsnosti povrchu, mlZe zahrnovat jednu ¢i vice zakladnich délek.

Odchylka profilu, y — vzdalenost mezi bodem profilu a zakladni ¢arou ve sméru méreni.
Pozn. — obr. 34 predstavuje graf profilu, ktery je zkreslenym obrazem profilu. Proto
musi byt odchylky mérené ve stejném sméru, vjakém byl stanoveny profil. Na
skuteéném profilu jsou Uhly a mezi stfedni ¢arou a vSeobecnym smérem profilu
v ramci vyhodnocované délky velmi malé. Z tohoto divodu je rozdil mezi odchylkami
profilu méfenymi kolmo na vSeobecny smér profilu zanedbatelny. Proto se odchylky

profilu na skuteéném povrchu povazuji za kolmé na stfedni ¢aru.

Y

Smér odchylky profilu

Vseobecny smér profilu

Obr. 37 Odchylka profilu
Mistni prohluben profilu — Usek profilu lezici mezi dvéma sousedicimi vrcholky profilu.

—— Mistni prohluben profilu

Obr. 38 Mistni prohluberi profilu
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evvys

body profilu.

Mistni vystupek profilu

Obr. 39 Mistni vystupek profilu

Mistni nerovnost profilu — mistni prohluben spojena s mistnim vystupkem.

Vystupek profilu — ¢ast profilu spojujici dva sousedni priseciky se stfedni ¢arou /m/,

uvaZovana smérem z materialu do okolniho prostredi.

Vystupek profilu

v

Obr. 40 Vystupek profilu

Prohluber profilu - ¢ast profilu spojujici dva sousedni priseciky se stfedni ¢arou /m/,
uvaZovana smérem do materiadlu z okolniho prostredi.

Prohluben profilu

M ar/we ..
NN

4

‘!\

Obr. 41 Prohluberi profilu
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Nerovnost profilu — prohluben spojena s vystupkem profilu

Smér nerovnosti — smér prevazné struktury povrchu, zplisobeny zplsobem vyroby, Ci

jinymi vlivy.

Drsnost povrchu - souhrn nerovnosti povrchu srelativné malou vzddlenosti,
vznikajicich pfi vyrobé nebo jejim vlivem. Do drsnosti se nepocitaji vady povrchu, tj.
nahodné nepravidelné nerovnosti, které se vyskytuji jen ojedinéle (rysky, trhlinky,
dilky apod.) a které vznikaji vadami materialu, poskozenim aj. Podle prevladajiciho

sméru nerovnosti se drsnost posuzuje v pficném nebo podélném sméru.

Cara vystupkid profilu — rovnobézna ¢ara se stredni ¢arou profilu a zaroveri te¢na

nejvyssiho bodu v Useku zdkladni délky.

- Cdra vystupkd profilu

\/h AN AL

Obr. 42 Cdra vystupki profilu

Cara prohlubni profilu - rovnobé?na ¢ara se stfedni ¢arou profilu a zaroveri te¢na

evvys

N

A AA T

Obr. 43 Cdra prohlubni profilu

-31-



Bakalarska prace

lw"» Fakulta lesnicka
a drevarska

Parametry drsnosti povrchu charakterizujici nerovnosti profilu ve sméru vysky:

Vyska vystupku profilu, y, (Zv) — vzdalenost mezi stfedni €arou profilu a nejvy3Sim

bodem vystupku profilu.

Vyska nerovnosti profilu, Zt — soucet vysky vystupku profilu a s nim spojené prohlubné

profilu.

Hloubka prohlubné profilu, y, (Zv) - vzdalenost mezi stfedni ¢arou profilu a nejnizsim

bodem prohlubné profilu.

v v

Vyska nejvyssiho vystupku profilu, R, — vzddlenost mezi nejvy$Sim bodem profilu a

stfedni ¢arou v Useku zakladni délky.

Obr. 44 Vyska nejvyssiho vystupku profilu

b

evvs

a stfedni ¢arou v useku zakladni délky.

AN AL
N\ W,

Obr. 45 Hloubka nejvétsi prohlubné profilu

Nejvétsi vyska profilu, R, (Rz) — vzdalenost mezi ¢arou vystupk( a prohlubni v useku

zakladni délky.
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Y, \J UV,

Obr. 46 Nejveétsi vyska profilu

Vyska nerovnosti profilu z deseti bodul, R, — stfedni hodnota z absolutnich hodnot

v Useku zakladni délky. Pozn. — R, je jako ISO parametr jiz zruSeny. Zde jed uveden

z dlivodu Castého vyskytu ve starsi literature.

=
R

Yvs

Obr. 47 Viyska nerovnosti profilu z deseti bodu

Stfedni aritmeticka odchylka profilu, R, (Ra) — stfedni aritmetickd hodnota absolutnich
odchylek profilu v Useku zakladni délky /. Pozn. — Hodnoty R, se v praxi stanovuji
v rdmci vyhodnocované délky, ktera obsahuje nékolika zakladnich délek. Podle CSN EN

ISO 3274 je zakladni délka ¢iselné rovna hodnoté mezniho rozestupu.

R = 731y (@)ldx (15)

‘-1. Y, A

o?J( :%’XW WG X7 A\U/er.

vy

Obr. 48 Stredni aritmetickd odchylka profilu
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Stfedni kvadraticka odchylka profilu, R, (Rq) — stfedni kvadratickd hodnota odchylek
profilu v Useku zdkladni délky. Pozn. — Pozn. — Hodnoty R, se v praxi stanovuji v ramci
vyhodnocované délky, kterd obsahuje nékolika zakladnich délek. Podle ISO 3274 je

zakladni délka Ciselné rovna hodnoté mezniho rozestupu.

R, = /% Jy v (x)dx (16)

Parametry drsnosti povrchu charakterizujici nerovnosti v podélném sméru:
Stfedni kvadraticka vinova délka profilu, A, - 2t nasobek poméru stfedni kvadratické
odchylky profilu Ry ke stfednimu kvadratickému sklonu profilu Ag.

Ag=2m 3! (17)

Kde A, je mirou rozestupu mistnich vystupk( a mistnich prohlubni profilu, pocitajici

s relativnimi amplitudami a jednotlivymi frekvencemi.

Stredni vinova délka profilu, A, - 2t ndsobek poméru stfedni aritmetické odchylky
profilu R, ke stfednimu aritmetickému sklonu profilu Aa.

Ag = 2m 3 (18)

Kde 1, je mirou rozestupu mistnich vystupkd a mistnich prohlubni profilu, pocitajici
s relativnimi amplitudami a jednotlivymi frekvencemi. Pozn. — priimérna vinova délka

profilu A, je blizkou aproximaci stfedni kvadratické vinové délky 4,,.

Rozestup nerovnostni profilu — délka stfedni ¢ary profilu, obsahujici vystupek profilu a

s nim spojenou prohluben profilu.

mn

N
=

Obr. 49 Rozestup nerovnosti profilu
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3.4 Vlnitost povrchu
Na béhem procesu frézovani vznikaji na obrobku vlivem rotacniho pohybu

nastroje a soucasného pfimocarého pohybu obrobku nerovnosti vinitého tvaru. Tvar
téchto nerovnostni je zavisly pouze na priméru nastroje a posuvu na zub. Toto tvrzeni
plati jen za predpokladu, Ze veskeré brity nastroje opisuji tu stejnou kruznici. V pripadé
Ze noZe frézy nejsou nastaveny rovhomérné, dochazi k nadmérnému zatézovani brit(,
coZ ma za nasledek tvorbu nekvalitnéjsiho — vInitéjSiho povrchu. Nezanedbatelny vliv

ma taktéz otupeni noz(.

Obr. 50 Profil ofrézovaného povrchu vdlcovou frézou (Lisican, 1984)

Kromé délky a hlavné hloubky profilu vinky, vytvorené bfitem, ¢asto udavané za
kritérium kvality frézovaného povrchu, podminuji kvalitu i dalsi faktory. Jako napf.
tvarovd a rozmérova presnost, makroskopicka stavba dfeva atd. Tvarova i rozmérova
presnost jsou dané technickym stavem stroje (presnost mechanismu vedeni dilce,
pfesnost nastroje a jeho upevnéni, resp. uloZeni, podminujici miru jeho kmitdni, a
presnosti vysunuti nozl hlavy rovinnych frézek (na koncich nozd), stejné tak i mirou
rovnosti ostfi noz).

V praktickych podminkach mizZzeme tézko dosahnout vétsi presnosti nastaveni
nozl T, v nozovych hlavach, nez 0,02 mm (Lisican, 1984), v dlsledku c¢ehozZ je profil
drsnosti nerovnomérny (obr. 51) a pfi vétsi nepfesnosti nastaveni noz(l v nozové hlavé

mUZe byt nGz vyfazeny z ¢innosti (obr. 42).
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Obr. 51 Profil povrchu ofrézovaného dvéma noZi s rozdilnym polomérem rezdni

T
\.\ &

= e

i

Y iy e vy
a=3

Obr. 52 Profil povrchu po velké nepresnosti nastaveni vy¢nivdani noZi (t)

Aby ve dvojnoZové hlavé pracovaly oba noZe, musi byt posuvna rychlost minimalné:

frnin = ——=—./mD; [m/min] (19)
min 1000

DvojnozZova hlava za¢ne pracovat jen jednim noZem pfi nepfesnosti nastaveni:

_fAY Wy
- 36i)D ' (1 - ﬁ) [mm] (20)

Kde: D — nominalni prmér
W — stfedovy Uhel mezi dvéma bfity

Pfi z > 2 a béZnych hodnotach t > 0,02 mm, budou (podle Buglaje) pracovat vsechny
noze pfi fmin > 60 m.min, é€emuz odpovida:
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‘L'=fL2t (1—1) [mm]

Dz’ z

Matematicky vztah pro vy$ku vinky stanovali Cebysej roku 1874:

& Vmax) = ;’%’;ZR [mm]
Kde: w —rozestup zubl frézy [mm]
w; — Ghlova rychlost frézy [s1]
f—rychlost posuvu obrobku [m.min]
R — polomér frézy [mm]
Pro hloubku cykloiddlniho profilu vinky je ale presnéjsi vztah:
e Vmax) = R. (1 — cos o,sjfz};an) [mm]

(21)

(22)

(23)

Podle vztahu 23 je hloubka vinek cca 0 5% mensi ne? podle Cebisejovi rovnice.

V technické praxi se nejcastéji pouziva vztah:

, 1
e’ (Vmax) = D [mm]

Vypocet sitky vinek:

(24)

Za predpokladu jednotného fezného poloméru u vSech bfitl nastroje a rovnomérného

posuvu obrobku se Sitka vinek urci aplikaci rovnice (vztahujici se k obr. 53):

2= l4f.T=Rsinw.T+f.T [mm]
z ¢ehoi:
Il =1+2f.T =2(R.sinwT+ f.T) [mm]

Pti rovhomérné sifce mizZeme napsat:

L=f= —“’,f’_jf [mm]

(25)

(26)

(27)
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Obr. 53 Sitka vinek pfi frézovdni

3.5Vliv faktori na drsnost povrchu
Kdykoliv pfijdou do vzajemné interakce dva povrchy, hraje velkou roli

v pouzivani a opotrebeni kvalita spojenych (sdruzenych casti). Vyska, tvar, Uprava a

smér povrchovych nerovnosti na obrobku zdvisi na mnoha faktorech:

Technologické parametry (posuvna rychlost, feznd rychlost, hloubka fezu).
- Geometrie fezného nastroje (Uhel bfitu, uhel Cela, Uhel hibetu).

- Kombinace obrobku a materidlu nastroje a jejich mechanické vlastnosti.

- Kvalita i typ pouZitého obrabéciho stroje a nastroje.

- Pouzita pfidavna zafizeni a maziva.

- Vibrace mezi obrobkem, strojem a nastrojem.

Anatomie direva — diky anatomické stavbé dreva a jeho pdérovité strukture neni mozné

dosahnout dokonale hladkého povrchu.

1
20000 30000 40000 50000

< - A um
=, | Pracovna drsnost Anatomicka

+ Ra=108 um

? Anatomicka drsnost’

um

pracovna _’Rf =2183um
drsnost’

Pracovna _,Rﬂ =03 um
drsnost' Rt=29 ym

Obr. 54 Vliv anatomie dreva na parametry drsnosti (Gurau, 2006)
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Kresba vldaken — béhem obrabéni dieva jsou anatomické elementy prefezavany feznym

nastrojem. Povrch dfeva ma specifickou mikro-geometrii diky kresbé viaken.

Vlhkost — i malé zmény vlhkosti dfeva maji velky vliv na geometrii povrchu a nasledné i
na drsnost, hladkost i rovinnost. Mala vlakna a tfisky (zbytky po obrabéni) maji

tendenci zvétSovat své rozmeéry.

Hustota (pdrovitost) dieva - zhlediska hodnoceni opracovaného povrchu je
porovitost drfeva rozhodujici indikdtor, ktery znacné ovliviiuje povrchové vlastnosti.
Tvrdost, kterd je uUzce spojena s hustotou, ma vliv na odolnost povrchu vidi
deformacim plsobenym tlakem snimace v pripadé, Ze se povrch vyhodnocuje

kontaktni metodou.

Kinematika fezného procesu — na zakladé pouzZitych parametrd fezného procesu se
vytvofi rlizné tipy reliéf(. Kazdy povrch ma jiny tvar, profil, délku a vysku vinek.
Veskeré tyto charakteristiky zdvisi na geometrii nastroje, sméru fezani a

technologickych parametrech.

Podminky stroje — vliv faktor( vztahujicich se ke stroji a nastroji: konstrukce stroje,

vibrace stroje, opotiebeni nastroje, Udrzba stroje a dalsi faktory.

Jiné faktory — mezi ostatni faktory muiZeme zahrnout teplotu, vlhkost vzduchu,
konecnou Upravu (nastrik, natér), chemicky rozklad (oxidace, degradace), biologicky
rozklad (hniloba), a poskozeni povrchu jako nasledek aktivity hmyzu. (Sandak a Negri,

2005).

4 Principy méreni kvality obrabéného povrchu

4.1 Metody méreni nerovnosti povrchu
K méreni drsnosti se pouzivaji riznd zafizeni. Metody méreni nerovnosti povrchu jsou

podle CSN ISO 1879 charakterizovany takto:

Porovnavaci mikroskop — vzorném poli okuldru mikroskopu se pozoruje obraz

povrchu a vzorky obrobku.

Pneumatické méreni — pfi zméné nerovnosti povrchu se méni tlak, zaznamenavany

manometrem.
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Méf¥ici mikroskop — preméreni vystupkl a prohlubni, na Sikmém fezu povrchem, pod

mikroskopem.

Dvojity mikroskop — Uzky pdasek svétla ze zdroje dopadd na povrch pod uUhlem 45°.

V okularu sledujeme obraz profilu povrchu v roviné sklonéné pod uhlem 45°.

Interferencni mikroskop — v zorném poli okuldru se sleduje soustava interferencnich

paskd, které jsou deformované tvarem zkoumaného povrchu, kde je A vinova délka.

Elektromechanické metody — mezi tfi nejpouzivané;jsi snimace pro tuto metodu patfi:

piezoelektricky, elektromagneticky a elektroindukéni snimac.

V posledni dobé se posupné prosazuji zplsoby méreni nerovnosti povrchu pomoci
optickych metod. Hlavni nevyhodou téchto metod, pfi uréovani mikrogeometrie
povrchu, je zabezpecleni stability polohy objektu a zaruceni konstantni malé

vzdalenosti optiky od méreného objektu (Ondra, 1998).

Ke snimani obrobeného povrch use pouZivaji rizné typy CCD kamer i laser(. Jsou to
nepresnéjsi metody a jejich velkou vyhodou je zobrazeni celého snimaného povrchu na
zobrazovacim zatizeni. Ve vétsiné pripadu je to monitor pfipojeny k osobnimu pocitaci.
Takto promitnuty povrch je prostfednictvim softwaru, velice lehce vyhodnotitelny,

podle charakteristik nerovnosti povrchu.

Pozn: norma CSN 1SO 1879 jiz neni platna.
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4.2 Metody méreni drsnosti povrchu
Ke kontrole a méreni drsnosti povrchu se v soucasnosti nejc¢astéji pouzivaji dotykové

pfistroje. V posledni dobé se vsak objevily i nékteré dalS$i metody kontroly, nesouci dalsi

vyhody.
Prehled méficich metod, které se vyuzivaji ke kontrole drsnosti, v zavislosti na méficim

principu:

’_ Dotykova metoda

— Elektronické metody

Skenovaci mikroskopie

— Pneumatické metody

Parovnavaci vzorky
Metoda svételného

> | povrchu
>
- fezu
Elektronova
mikroskopie
— Infracervena metoda

Svételno - optické
o metody [ o
| Metoda rozptyleného
svétla

L Ohniskova metoda

Obr. 55 Prehled kontrolnich metod povrchu (Afjehi, 2006)
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Zaver

Cilem této prace bylo teoretické zpracovani problematiky rovinného frézovani
prirodniho dfeva, z pohledu nezavislych technicko - technologickych a nastrojovych faktord na

zavislé parametry urcujici kvalitu opracovaného povrchu.

Prvni kapitola se zabyva teoretickym rozborem procesu frézovani a shrnuje veskeré
pouzivané pojmy v procesu frézovani a druhy frézovani. Druhd kapitola pojedndvd o ndstroji
jako prostfedku, ktery nam umoznuje vlastni odebirani materidlu z obrdbéné plochy. Kapitola
treti se zabyva jiz vlastni kvalitou obrobené plochy, pojmy vyskytujicimi se v oblasti méreni a
zjistovani drsnosti a vlnitosti. Tyto poznatky mlzeme c¢asto uplatnit nejen pfi obrabéni

pfirodniho dreva ale taktéz riznych novych aglomerovanych materidl( na bazi dreva.

Ve drevozpracujicim prlmyslu se vice a vice vyskytuji rizné druhy pfirodnich drevin,
ale i rGzné modifikovanych material(. Spravnou volbou geometrie nastroje, a podminek
vlastniho obrabéni (fezna rychlost, posuvna rychlost apod.) mizZzeme znacéné ovlivnit jak kvalitu
opracované plochy, tak i ekonomickou ndroc¢nost a s tim souvisejici efektivitu vyroby. Proto
nam toto odvétvi stdle umoznuje ziskdvat nové poznatky v procesu rovinného frézovani i
ostatnich procesech obrdbéni. Na tuto praci by bylo vhodné navazat dalsi védeckou Cinnosti,
konkrétné mérenim a vyhodnocenim redlnych hodnot drsnosti a vinitosti v procesu rovinného
frézovani, jiz na konkrétnim strojnim zafizeni. Hledani optimalnich parametrd nastroje
v souvislosti s poZzadovanou kvalitou opracované plochy mlzZe pfinést védecké Uspéchy i
ekonomické efekty nejen pro jedince nebo konkrétni firmu ale i pro drfevozpracujici pramysl

jako celek.
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