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Abstrakt

Milan Langhamer
Proces brousSeni a brusné prosttedky na dievo

Kli¢ova slova: brusné prostiedky, dfevo, materil, nerovnost

Tato bakalatska prace je zaméfena na popis procesu brouseni dieva a jednotlivych
brusnych prostiedkli. V prvni fazi je popséna historie obrabéni dieva a také zakladni
fyzikélni veli¢iny kinematiky brouSeni, které proces pfimo ovliviiuji. Déale se prace
zabyva zékladnim rozdélenim typl brouSeni na ru¢ni a strojové a jsou zde uvedeny
jednotlivé stroje. Na to navazuje kapitola o brusnych prostfedcich a materialech,
ze kterych jsou vyrabény. Také jsou v praci popsany jednotlivé dokoncCovaci metody.
ZavereCna Cast prace se veénuje vzniku a charakteristice brusného odpadu, dievniho
prachu a jeho vlivu na lidské zdravi a zdkladnim pravidlim bezpecnosti prace a ochrané

zdravi pfi brouseni.

Abstract

Milan Langhamer
Grinding process and wood abrasives

Keywords: abrasives, wood, material, roughness

This bachelor thesis is focused on the description of the process of sanding wood
and individual abrasives. The first phase describes the history of woodworking as well as
the basic physical quantities of grinding kinematics that directly affect the process.
Furthermore, the work deals with the basic division of grinding types into manual and
machine and there are listed individual machines. This is followed by a chapter
on abrasives and the materials from which they are made. The work also describes
the individual finishing methods. The final part of the work deals with the origin and
characteristics of abrasive waste, wood dust and its impact on human health and the basic

rules of occupational safety and health during grinding.
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1 Uvod

vekem je obrabéni materialit dokonalejsi. Diive se pouzival pazourek nebo kiemen a nyni
se vyrabi chemicky Cisté, syntetické brusné prostiedky.

Dievo je materidl, jehoz potencial neni v dnesni dobé plné vyuzit, ackoliv se
to méni k lepSimu. Vzhledem k dneSnimu pohledu na ekologii, je dfevo jednim
ze zakladnich recyklovatelnych a obnovitelnych materiali. Pouziva se ve vSech riiznych
odvétvich napft. jako konstrukéni materidl, na nabytek, ale i na ozdobné prvky, obklady
nebo hudebni nastroje. Ve vétsing piipadl je nutnd jeho povrchova tprava. Je to z divodu
zvyraznéni kresby dievin a ochran¢ vyrobku proti biotickym a abiotickym Cinitelim.
A prave pied procesem povrchové Gpravy je nutné povrch dieva obrousit. Odstrani se tim
necistoty, vyrovnaji se nerovnosti a zejména se zvysi jakost povrchu.

Brouseni je jednim z procest uUpravy povrchu dieva. Pouziti spravného typu
stroje, at’ uz ru¢niho ¢i strojového, a brusného prostfedku ovlivituje kvalitu brouseného
povrchu.

Stejné jako u kazdého jiného typu obrabéni, tak i u brouseni je dtlezité vénovat
pozornost bezpecnosti prace a ochran¢ zdravi. Pfi brouseni vznikd velké mnozstvi
pevnych ¢astic o riznych velikostech. Ackoliv se miize zdat, Ze dievni prach je neSkodny,
pii dlouhodobé expozici zplisobuje zavazna onemocnéni. Proto je dilezité dbat zejména

na ochranu dychacich cest.



2 Cil prace
Cilem této bakalarské prace je literarni reSerSe na téma ,,Proces brouseni a brusné
prostiedky na dievo®. Coz zahrnuje analyzu problematiky procesu brouseni, rozdéleni
brusnych prostfedki a jejich vhodnost pouziti. Dale shrnout vlastnosti dievniho prachu a

jeho vliv na lidské zdravi a pracovni prostiedi.

K naplnéna hlavniho cile byli pottebné dil¢i cile a to:

teorie brousent,

- sily ptisobici pfi procesu brouseni,
- typy brouseni,

- pouzité materialy,

- zdravotni aspekty brouseni.
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3 Historie brouseni

Historie brouseni zac¢ina jiz u praclovéka, ktery zjistil, ze miize nabrousit pazourek
ttenim o piskovec. V pozd¢jsi dobé se zacaly vyrabét kamenné nadoby, ¢imz zapocalo
vyuzivani brouSeni nejenom k ostfeni ndstroji, ale i1 k obrdbéni pro dosazeni
pozadovaného tvaru. Nejcastéji pouzivanym materidlem v pravéku byl piskovec, kiemen
ve form¢ sypkého pisku a pazourek. Piskovcem se brousily naptiklad kamenné bloky
pouzivané pti stavbé pyramid v Gize.

Asi2000 let pt. n. 1. byl vynalezen prvni kov — bronz, ktery je slitinou médi a cinu.
V této dobé, ve starovekém Egypté, zapocalo brouseni kovovych materidli. Zacalo se
také vyuzivat ptirodnich brusnych materiali jako smirek, granat a diamant. Vznikly také
brusné kotouce, které byly vytesany z piskovce. Pouzivali se k brouseni néstrojii a mleti
obili. Pozdé&ji, ve sttedoveéku byly pohanény vodou (Malkin a spol. 2008).

Ve stiedoveku se pro hrubsi brouSeni dfevéného nabytku pouzivala ,,piskova
ktize*, coz byla srn¢i nebo kozi kiize, ktera se vypnula, natfela hustym klihem a posypala
jemnym bylim piskem. Pro jemné brouseni se pouzivala rybi klize zejména z moftské Stiky
nebo zraloka. Dalsi hojné vyuzivanym prostiedkem byla pteslicka ¢i pemza (Losos,
2013).

Vroce 1500 se objevuje prvni koncept brusky, kterou nakreslil Leonardo
da Vinci. Vykres mizeme vidét na obrazku ¢.1. Brusné kotouce, které popsal, obsahoval
smirek. Jednalo se o kotoucovou brusku s ru¢nim pohonem pomoci kliky. Trvalo ale

dalsich 300-400 let, nez byl tento koncept uveden do praxe.

Obrizek 1 - Celni bruska

zdroj: http://leonardo.cadtip.eu/wp-content/uploads/2017/04/ca0879r-vzor-288x300.jpg
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V dobé primyslové revoluce se zacaly intenzivné rozvijet mechanické stroje,
které ulehcovali lidem praci. Byl to pocatek strojniho brouseni. Na konci 19. stoleti byly
vynalezeny syntetické brusné materialy jako naptiklad karbid kiemiku nebo oxid hlinity
(synteticky korund) (Malkin a spol. 2008).

Proces brouseni se postupné zdokonaloval az do ,,podoby* kterou zname dnes.
V ramci nasledujicich kapitol pfiblizim tenhle proces jak z pohledu charakteristiky,

rozdéleni, zaklada kinematiky az po vedlejsi produkt, ktery ndm vznika pfi brouseni.

4 Charakteristika a proces brousSeni

Cinnost, kterou se snazime dat dievu konkrétni velikost a tvar se nazyva obrabéni.
Prvnim typem je tfiskové obrabéni, kde jako sekundarni vystup jsou tiisky, hobliny nebo
dfevny prach. Do tohoto obrdbéni patii napf. fezani, vrtani, brouSeni, frézovani
nebo soustruzeni. Druhym typem je beztfiskové obrabéni. Sem patii krajeni, loupani
nebo ohybani.

BrousSeni je zakladni metodou vyrovnévani povrchu dieva a pouziva se nejenom
na vyrovndni  surovych a  zadyhovanych  konstrukénich  desek, ale
1 na vyrovnani povrchu upraveného tmelenim, vypliiovanim, ale i podkladovymi foliemi

(Travnik a dalsi, 2007). Na obrazku €. 2 vidime schéma procesu brouseni.
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Obrazek 2 - Prubéh brouseni
zdroj:

https://slideplayer.cz/slide/3397758/11/images/6/ZRNA+BRUSIV A+Opot%C5%99eben%C3%AD+a+tv
ary+zrn+brusiva.jpg, 20.3.2020
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Material, ktery se dostane k procesu brouSeni je jiz naformatovan na piesné
rozméry, proto se brouSenim jiz neupravuji jmenovité rozméry vyrobku. Hlavni divod
brouseni je tedy vyrovnani povrchu materidlu, odstranéni necistot a zvySeni jakosti

povrchu pied naslednou upravou povrchu jako je lakovani, moteni, aj.

Brouseni je jedna z poslednich operaci pii upravé dievénych vyrobkd, at’ uz se
jedné o nabytek, hracky, obklady apod. Na dobré povrchové upravé zpravidla zalezi, zda
vyrobek ziska profesionalni vzhled, ¢i nikoliv. Bez dobré ptipravy povrchu nepomiize ani

kvalitni mnohonasobny natér (Kvietkova, 2015).

5 Kinematika brouseni
Pro kvalitni vysledny povrch brousené¢ho dieva je dilezit¢ hlidat si spravné
nastaveni a parametry strojl i ndstrojii. Diivodi je zde nékolik. Pfi nespravné nastavené
fezné rychlosti miize byt povrch brouseného obrobku poskozen, spalen, ale také mize
dojit k pretrhnuti brusného pésu a zranéni pracovnika. Zakladni veli€iny, které je potieba

spravn¢ nastavit si piiblizime v této kapitole.

Rezna rychlost
Vypocet fezné rychlosti mizeme provést podle vzorce (Prokes, 1982):
_ TxD*n %ol
v=— (m*s™) (1)

kde: D ... primér (m) hnaciho nebo brousiciho vélce u pasové nebo valcové
brusky, popt. u kotou¢ové brusky priimér, na kterém feznou rychlost
zjistujeme,

n ... ota¢ky hnaciho valce (min™).

Rezna rychlost zavisi na schopnosti stroje, na brouseném materiélu a na druhu
brousicich papirti nebo platen. Doporucuji se tyto prumérné fezné rychlosti brousicich
pasu:

- pro brouseni m&kkého dfeva 15-17 m*s™,
- pro brouseni tvrdého dieva a dyh 20-25 m*s’!.

Cim vétsi je fezna rychlost pii brouseni tvrdého dieva, tim mensi je spotieba
brousicich past a tim vétsi je vykonnost stroje. Pii brouseni mekkého dieva se vSak vyssi

rychlosti pasy zanaSeji a vykonnost stroje klesa (Havranek, a dalsi, 1951).
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Rezna sila
Pfi brouseni je tieba obrobek a brousici néstroj vzajemné pftitlacovat urcitou
pritlacnou silou. Vypocitat ji 1ze dle vzorce (Prokes, 1982):
Po=po*F (N) (2)
kde: po ... mérna sila pfitlacovani (N*cm™2), kterd se voli podle druhu brouseni
v rozsahu 0,01 az 2 N*cm™?,

F ... plocha brouseného obrobku (cm?).

Hodnoty mérné sily pfitlacovani jsou uvedeny v tabulce 1:

Tabulka 1 - Hodnoty mérné sily pritlacovani

Prokes (1982) citujici Bersadskij (1967)

Zrnitost
24 a7 46 60 az 120
BrousSeni s pevnym stolem,
pii vétsi brouSené plose F 0,015 -0,04 0,01 —0,025
pti mensi brousené plose F 0,05-0,2 0,02 -0,05
u valcovych brusek 0,5-2,0 0,2-0,5

A nasledné miizeme vypocitat celkovou pottebnou silu P:
P=Pyxf N) 3)
kde: f ... koeficient tfeni mezi obrobkem a brousicim ndstrojem

(hodnoty 0,25 —0,55).

Sila odporu
Celkova sila odporu Fes se vypocita dle vztahu (Kvietkova, 2015):
Fos =p* S+ (Ka+Ke)  (N) “4)
kde: p ... mérny tlak pfitlacného ptipravku na dfevo (MPa),
Sk ... plocha kontaktu brusného prostiedku s pfitlaénym piipravkem

(mm?),
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Ka ... faktor vplyvu abrazivniho tieni,
K ... faktor vplyvu tfeni ptitlaéného ptipravku po pase (K;=0,3 ... 0,4).
Rychlost posuvu

Rychlost posuvu v¢ miizeme vypocitat podle vzorce (Kvietkova, 2015):

60%Q M1V Uy
t

kde: I ... sitka a délka kontaktu (cm),

vp = (m * min™) (5)
Qw1 ... mérna vykonost (cm® * cm? * min™),
Ve ... fezna rychlost (m*s™).
Po zakladnich zakonitostech kinematiky procesu pfejdeme na samotné druhy

brouseni. Jak ruc¢ni, tak i strojni obrabéni.

6 Typy brouseni
V dalsi kapitole se budeme vénovat zékladnimu rozdé¢leni typu brouseni. Brouseni
délime na dvé skupiny, brouseni pomoci ru¢nich néstrojl, pak je to rucni brouseni, nebo
muzeme brousit stroji za piitomnosti obsluhy. Ke kazdému typu brouseni je mozné vyuzit
vice druhii néstrojii a stroji. NiZe si popiSeme jednotlivé druhy a jejich vyhody a

nevyhody.

6.1 Rucni brouSeni

Jeden z nejzakladnéjsich typh brouSeni dfeva je pomoci ru¢nich nastrojii. Témér
kazdy truhlaf ma u sebe v diln€ pilnik nebo raSpli. Ruéni nastroje mohou byt také
elektrické napft. vibracni brusky, pasové brusky, delta brusky, ale 1 kartaCové brusky
na strukturovani dfeva. Rucni nastroje najdeme zejména v malych dilnach, truhlarnach,
kde je vyroba zakdzkova.

Rasplovanim opracovavame nepravidelné tvary dievénych soucastek nahrubo, a
to odebiranim vétsi vrstvy dfeva. Rasplujeme Sikmo pies vlakna. Stopy po rasplovani
odstrafiujeme pilovanim (Panackova, 1990).

Rasple se déli podle hrubosti na jemné, stfedni a polohrubé. Toto déleni se urcuje
podle mnozstvi zubovych hrotii na cm?. Vzhledem k hrubosti sekil rasple, je odebirdno
dané mnozstvi materidlu. Rasplovani je proces upravy, po kterém ziistavaji hrubé ryhy, a
proto se nejednd o finalni Gpravu. Je tedy dilezité dbat na to, aby materidl nebyl raSplovan
na jmenovity rozmér, ale zbyla zde vrstva material pro konecné dobrouseni (Stolari-

truhlari.cz, 2015).
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Nevyhodou raspli je, ze se nedaji brousit po jejich otupeni a ze pii nespravném
skladovéani vice pilnikli nebo raspli pohromadé se mohou jednotlivé seky olamovat
(Stech, 2005).

Dalsim zptisobem ruc¢niho obrabéni je pilovani. K tomto procesu obrabéni se
pouziva nastroj zvany pilnik. Timto nastrojem se odebira vrstva materialu. Tloustka
odebrané vrstvy a jakost povrchu zavisi na typu, tvaru a hrubosti pouzitého pilniku
(ELUC, 10.2.2020).

Pilniky se podle tvaru déli na pilkulaty, kulaty, velky plochy, maly plochy,
trojhranny a ¢tythranny (ELUC, 10.2.2020).

Pulkulaty pilnik je svym tvarem vodny k pilovani zaoblenych a rovnych ploch a
velkych otvort. Kruhovy pilnik se také hodi k zbrouSeni zaoblenych ploch, ale lze
ho pouzit i na kruhové otvory. Ploché pilniky slouzi pfedevsim k pilovani rovnych ploch
a rohtl. Ctythranny pilnik se hodi pro Gipravu pravouhlych otvort, draZek a rohil. Zatimco
trojuhelnikovy pilnik je vhodny pro pilovani ostrych thla (Stolari-truhlari.cz, 2015).

Na obrazku ¢. 3 mtizeme vidét 4 druhy sekl na pilnicich.

Obrazek 3 - Druhy seku pilniku

Pilniky s jednoduchym sekem (a), kiiZovym sekem (b), frézované pilniky (c) a rasple (d).
zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/uploads/images/22960/content UC1-760_ druhy seku pilniku.jpg,

19.3.2020

Dalsi Casto pouzivand pomiicka na brouseni jsou brusné houby, které jsou
dvoustranné nebo Ctyfstranné. Jadro brusné houby je z kvalitniho molitanu, na ktery je

nanesen brusny materidl, nejcastéji korund nebo keramické zrno.
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Dvoustranna brusnd houbicka (obr. 5) s pruznym jadrem se diky své poddajnosti
hodi na brouseni veskerych profilii a oblych hran. Ctyfstranna brusna houbi¢ka (obr. 4)
ma brusivo naneseno ze Ctyf stran, a proto je vhodné pfedevsim na brouseni roht.

Na brouseni dieva, lakll a tmeli se hodi korundové a keramické zrno. Keramické
zrno se jeSt€ navic pouziva pro brouseni kovovych materiali (kvalitnibrusivo.cz,
18. 3. 2020).

Vyrébi se také houba se suchym zipem, kam je mozné dokoupit brusné papiry
s riznou zrnitosti. Vyhoda spoc¢iva v tom, Ze se nemusi skladovat vétsi mnozstvi houbicek
o riizné zrnitosti, ale pouze jedna houbicka s riznymi brusnymi papiry. Vyhodou brusné
houby je, Ze se velmi dobte drzi v ruce a diky mékkému jadru se s ni dobie brousi i oblé

hrany.

Obrazek 4 - Brusna houba ¢tyfstranna

zdroj: https://www.svetnaradi.com/data/products/2770_ 3021 pr.jpg, 19.3.2020
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Obrazek 5 - Brusna houba dvoustranna

zdroj: https://dopler.eu/1573-thickbox default/poduska-brusna-p80-flexifoam-dvoustranna.jpg, 19.3.2020

Mezi rucni brusné nastroje je bezesporu potieba zaradit i ty elektrické. Maji ndm
praci ulehcit a hlavné zrychlit. Mezi elektrické brusky se fadi vibracni brusky, kotoucoveé
brusky a specialni brusky.

Metoda vibra¢ni brusky spociva v kratkych a velmi rychlych kmitech (az 30000
kmiti*min'), které vytstuji v krasné hladky povrch. Vibraéni brusky jsou tedy vhodné
pro kone¢né brouseni povrchu (Hawks, 1995).

Pti brouseni vibra¢ni bruskou mohou na povrhu obrobku vznikat malé kolecka od
brusnych zrn, které je poté potieba dolestit rucné.

Pti vybéru vibracni brusky je dilezité¢ koukat na pomér brusné plochy ku vykonu
brusky. Pokud bude plocha brusky vétsi, mél by byt 1 vyssi piikon motoru. Pro brusnou
desku o plose 160 cm? je vhodné zvolit piikon motoru v rozmezi 200-250 W. Nejmensi
brusky, které se pouzivaji pouze obcas (hobby brusky), maji ptikon motoru do 180 W.
Brusky pro slozitéjsi ukony mohou mit ptfikon motoru vyssi a to 180-300 W. Ptikon
motoru nad 300 W je vyuzivan u profesionalnich brusek. Pocet brusnych kmitti se u vSech
druhii brusek pohybuje v rozpéti 22000-32000 kmitti*min™! (Valsky, 2014).

Standartni upindni brusného papiru je pomoci kovovych svorek. To miizeme vidét
u vibrac¢ni brusky na obrazku ¢.6.

Dals§i moznosti upnuti je pomoci suché¢ho zipu. To ovSem vyzaduje specialni

brusné papiry, které maji vrstvu chloupkti k uchyceni. Brusny papir se musi spravné
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prichytit. Pokud by byl pfipevnén Spatn¢, mohlo by dojit k protrzeni papiru. Pro brouseni
jsou vhodnéjsi brusné papiry s perforaci, které zajistuji spravné odsavani prachu. Prach
tedy nezatézuje motor brusky v takové mife, ¢imz se prodluzuje jeji Zivotnost
(Stejskalova, 2017).

Zachycovani brusného prachu je u vibracnich brusek pomoci vacku nebo je

moznost pfipojeni brusky k samostatnému odsavacimu zafizeni.

Obrazek 6 - Vibraéni bruska

zdroj: https://images.obi.cz/product/CZ/1500x1500/440827 2.jpg, 11.3.2020

Ruéni pasové brusky (obr. 7) se kromé velikosti nijak moc neli$i od stolovych
pasovych brusek. Brusny pas ru¢nich pasovych brusek na dfevo a jiné¢ materialy ma Sirku
mezi 60 a 105 mm. Stejné jako stolova pasova bruska ma je slozena ze dvou valcii, z nichz
je jeden pohanény motorem a druhy slouzi k napinani pasu. Ubér pii brouseni pasovou
bruskou je vétsi nez u vibracni nebo kotoucové brusky, ale povrch neni vybrousen tak do
hladka. Proto se pouziva spisSe k hrubsimu brouseni tramii, desek a lati. Nekteré z téchto
brusek maji moznost upnuti ke stolu brusnym pasem smérem nahoru, ¢imz se z nich stava
stolova bruska. To lze s vyhodou uplatnit pfi brouseni malych vyrobku, které je nutno
pfitlacovat rukou nebo bezpecnostnim drzakem (Ttma, 2019).

Stejskalova (2017) rozdéluje rucni pasové brusky na hobby pasové brusky, které
maji ptikon 600 W a profesionalni pasové brusky, které¢ maji i dvojnasobny ptikon, tedy
1200 W. Dale tika, ze nékteré pasové brusky umoznuji nastavit rychlost motoru, ¢imz
muzeme ovladat rotaci brusného pasu. Zaroven uvadi, ze brusny pas bézi stale stejné,
takZe po brouSeni pédsovou bruskou mohou vznikat nezddouci stopy na obrobku.

Doporucuje tedy na jemné brouSeni pouzit vibracni nebo excentrickou brusku.
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Obrazek 7 - Ruéni pasova bruska

zdroj: https://storage.nako.cz/images/large/f2f451782b119401ca7bc755501abe33.jpg, 11.3.2020

Kotoucové brusky jsou lehké a hodi se na brouSeni obkladovych desek nebo
plochych list. U kotoucové brusky je vétsi riziko poskozeni povrchu, pokud se bude déle
brousit na jednom misté¢ (ANONYM, 11.3.2020).

Obrabéci plocha kotoucové brusky je kruhova a suchym zipem je na ni pfipnut
smirkovy kotou€. Ten rotuje vysokou rychlosti v kombinaci s vibraci a obrabi tak danou
plochu. Jejich vykony se pohybuji od 200 W do 700 W. Upinaci talif na brusny kotouc
ma u nejmensich typil primér 115 mm, u stiednich praimér 125 mm a u nejvétsich profi

provedeni maji prumér az 150 mm (Pecina a Pecina, 2007).

6.2 Strojové brouseni
Druhy typ brouSeni dfeva je pomoci stroji za ptitomnosti obsluhy. Existuji riizné
typy brusek — kotouCové, pasové, valcove, ale i kombinované a jiné specidlni. Velké
strojové brusky se uplatni zejména pti velkovyrobé¢, hromadnych a sériovych vyrobach.
Brusky patii k nejrozsifenéjSim strojim na zpracovani dieva a jejich uplatnéni
zacina pti egalizaci konstrukcnich desek a konc¢iu operace jemného brouseni laku (Horak,

a dalgi, 1980).
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Jani¢ek (1979) kotouCové brusky déli na obvodové (brusivo je po obvodu
kotouce), nebo Celni (s brusivem na ¢ele kotouce, viz. obr. 8). Obvodové brusky dale déli
na vietenové, svislé a vodorovné. Celni déli na svislé (stolové), vodorovné a prenosné.
Kotoucova bruska ma svisle ulozeny brusny kotou¢, jehoz volnd plocha je pokryta
brusnym prosttedkem (Josten, a dalsi, 2010).

Kotoucovych brusnych strojii se pouziva k brouseni ¢elniho dieva a drobnych
rovnych nebo zaoblenych predmétl, k sbrusovani rohovych spoji pfi vyrobé bednicek

apod. (Havranek, a dalsi, 1951).

Obrazek 8 - Kotou¢ova bruska

zdroj: www.dobrestroje.cz/fotky5238/JET/JIDS12-1.jpg, 11.3.2020

Vietenovy ¢i valeCkovy brousici stroj se podoba frézovacimu stroji. Kromé
otacivého pohybu kona vieteno téz pohyb oscilacni. Vietenové brusiCky se pouzivaji
k brouseni zaktivenych soucasti (Havranek, a dalsi, 1951). Na obrazku ¢. 9 vidime

vietenovou brusku s riznymi priméry brusnych valeck.
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Obrazek 9 - Vietenova bruska

zdroj: cdn.uni-max.cz/_t /UNIMAX/media/Products/51/516693/516693 01 mig 400 400 fit.png,
10.3.2020

Dalsim typem strojovych brusek jsou brusky pasové.

Pé4sova bruska je stroj, jimz se brousi material Sirokym, nekone¢nym brousicim
pasem, ktery obihd po napinaci valcové pasovnici a stykové pasovnici nebo po dvou
pomocnych pasovnicich a ptitlacném polstari (Kvietkova, 2015).

Josten, Reiche a Wittchen (2010) popisuji stroj jako litinovy stojan, jenz nese
pracovni stll a je vySkove nastavitelny. Brusny pés je nasazen na dva valce, jez jsou
usazené na stojanu. Jeden valec je pohanén motorem, zatimco druhym napiname brusny
pas.

Hnaci sila se pfendsi femenem, nebo je pohon stroje ptimy, elektromotorem.
Obvodova rychlost je 15-25 m*s™! (Havranek, a dalgi, 1951).

Slouzi pro brouseni ploch desek a dilii polozenych na pracovnim stole. Pasové
brusky jsou univerzalni stroje, které dle provedeni mohou brousit masiv, kompozit i plast

(houfek.com, 30.5.2020).

Dale existuji brusky Sirokopasové viz. obr. 10. Tyto brusky se velmi dobie
uplatnily v zdvodech pro své vyborné vlastnosti. Pracuji celkem bez poruch s maximalni
produktivitou, a i jinak maji mnohé piednosti, jako je bezpras$né prostiedi — maji dokonalé
odsavani, odstranuji fyzickou ndmahu, maji jednodussi vyménu brusného pasu nez
u brusky valcové a jejich vykon proti pasovym bruskdm je nékolikanasobny (Hordk, a

dalgi, 1980).
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Site brusnych pasi u irokopasovych brusek se pohybuje od 610 do 1300 mm.
Oproti pasovym bruskdm jsou tyto pasy podstatné $irS§i a mohou tedy obrabét celou
plochu obrobku. Pasy mohou byt umistény nahote, obrabi material shora, nebo dole.
Posuv brusek je mechanicky a je feSen protismykovym pasem nebo pogumovanymi
podavacimi valci, které posouvaji obrobek na vystupni stranu stroje (Josten, a dalsi,
2010).

Jejich pouzivani je bezpecné a vyuziti univerzalni. Brousit s nimi mtzete masivni

dfevo, dyhované povrchy i dalsi materialy (houfek.com, 30.5.2020).

Obriazek 10 - Sirokopasova bruska

zdroj: www.houfek.com/data/catalog-products/images/800x800/b5-web.jpg, 10.3.2020

Dalsim typem je hranova bruska. V téchto strojich obiha pas ptes dva svislé valce.
Stojan stroje nese motor, kterym je pfimo pohdnén jeden z valcd, déale nese stojan
pracovni sttil se stavitelnou vyskou a ndklonem. Druhy valec umoziiuje piestavovanim
napinani pasu. Nékteré konstrukce dovoluji naklanéni pasu nebo oscilujici pohyb valct
(Josten, a dalsi, 2010).

Tato bruska se hodi zejména pro obrdbéni hran a bokli obrobku. Mnozstvi
odebraného materialu zavisi na pfitlacné sile, kterou musi pracovnik vyvijet (houfek.com,

30.5.2020).
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Vilcové brusky jsou stroje s jednim, dvéma nebo tfemi brousicimi valci. Brousici
valce jsou ulozeny bud’ pod rovinou stolu — brusicka se spodnimi valci, nebo nad stolem
— s hornimi valci. Posuv brousen¢ho dfeva u spodnich brusic¢ek je valeckovy, u stroji
s hornimi brousicimi valci se déje nekoneCnym pryzovym pasem, bézicim na hladce
opracovaném, pruzné ulozeném stole a byva 4-5 m*min’' (Havranek, a dalsi, 1951).

Brusny pés je pfipevnén pomoci upinaciho zatfizeni na valec, ktery rotuje ve sméru
posuvu nebo protibézné. Dale tyto valce osciluji, ¢imz zamezuji usazovani brusného
prachu (Josten, a dalsi, 2010).

Prvni dva vélce tiivalcovych stroji maji 1200 otadek*min’, tieti valec pro jemné
dobrouseni az 1600 ota¢ek*min'. U n&kterych novéjsich typi tiivalcovych strojii se otaci

stiedni vélec opacnym smérem nez valec prvni a tfeti (Havranek, a dalsi, 1951).

Jedna ze specidlnich typl brusek je bubnova bruska. V téchto zafizenich se
obrusuji boky drobnych soucasti. Do bubnu se pfidava brusny praSek. Pfevracenim se
boky obrousi a uhladi. Velmi dobie se tento zpiisob brouseni uplatiiuje pfi vyrobé hracek

(Horak, a dalsi, 1980).

7 Brusné prostiedky
Abychom mohli skutecné brousit, je zapotiebi stroje vybavit brusnym
prostiedkem, ktery se sklada z mnoha jednotlivych brusnych zrn, o rtiznych vlastnostech
a tvrdosti, a podkladového materidlu, jenZ jsou spojeny pojivem. Existuji dva typy
brusnych zrn, a to bud’ pfirodni mineraly nebo syntetické hmoty, které jsou vyrobeny
uméle Clovékem. Je dilezité znat jednotlivé cCasti brusnych prostfedkl, abychom byli
schopni je vhodné pouzit pro pozadovanou jakost brouseni a dany stroj. A proto si je

priblizime v této kapitole.

7.1 Ptirodni brusiva
Dfive, nez se ¢lovek naucil vyrabét syntetické hmoty, musel pouzivat materidly,
které se vyskytovaly volné v pfirod¢ napt. kiemen, pazourek nebo smirek. Dnes se jich
pouziva méng, jelikoz se jejich mnozstvi v ptirod¢ snizuje a nejsou chemicky Cisté.
Jednou z nejstarSich zndmych brusnych hmot je kfemen. Je to ¢asto se vyskytujici

tvrdy, lomivy nerost, $patné stipatelny. Cisty kiemen, jako kysli¢nik kiemity SiO», miva
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podle Mohse tvrdost 6 az 7. Byva Casto zne€istén pifimési zeleza. Pro vyrobu brusnych
papirt se pouziva rozdrcenych zrni¢ek kiemene, ktery je obvykle smichdn s drcenym
sklem (Houdek, 1953).

Pazourek je odridou kiemene znecisténého silikaty. Je hnéd¢, svétle zluté¢ az
zlutave bilé barvy, pfi lomu tvofi ostré hrany a rohy a ma podle Mohse tvrdost 5 az 6.
Pazourkové brusné papiry nemaji zvlastni trvanlivost a jakost, nahrazuji se brusnymi pasy
s dokonalejsim povrchem (Houdek, 1953). Pazourek mize obsahovat Zelezo, jenz ma
negativni uc€inky na dieva bohaté na tfislovinu (Kiupalova, 2008).

Ptirodni pemza je sopecny, sklovity produkt sjemnymi vldkny a vytvaii jej
zchladla péna lavy. Chemické slozeni je rGzné, zavislé na nalezisti, obvykle se pfevazné
skladé z karbidu kiemiku a kysli¢niku hlinitého. Tvrdost podle Mohse je 3 az 6 (Houdek,
1953). Pfirodni pemza je Sedobilé az tmaveé Sedé barvy, tvoii tupouhlé krystalky.
Nezanechava po brousSeni ryhy, proto se pouziva k brouseni lakovych filmi (Kiupalova,
2008).

Piskovec dle Houdka (1953) je usazenina, kde jsou zrna kiemene spojena
hlinovitou zeminou. Piskovec je jemnozrnny, stfednézrnny a hrubozrnny. Piskovec se
pouziva jako brusny kdmen na brouSeni nastroji a pii vyrobé brusného prostiedku
k rozmélnéni dfeva V dnesni dobé je piskovec témét nepouzivany.

Nejpouzivangjs$i pfirodni brusivo je Cisty granat. Jednd se o polodrahokam
s ostrohrannymi zrny a tvrdosti 6,5 — 7,5. Oproti pazourku je tvrdsi a houzevnatéjsi.

NejstarSim brusnym materidlem je smirek. Jeho nejvétSim zdrojem je Maléd Asie.
Jedné se o oxid hlinity obsahujici rizné ptimési. Ma hnédou az Sedocernou barvu. Jeho
tvrdost je 7,5 — 8. Pouziva se predevsim na brouseni kovil, méné€ pak na dievo.

Oxid hlinity, nazyvany také jako ptirodni korund. Ma vysokou tvrdost (dle Mohse
9 —9,5) a trvanlivost. Jeho barva je Sedobila az nazelenala. Svymi vlastnostmi je ideélni

pro brouseni dieva. AvSak pro jeho nedostupnost je drahy (Kfupalova, 2008).

7.2 Syntetické brusiva

Synteticka brusiva se zacala vyrabét z divodu nedostatku ptirodnich brusiv, ale
hlavné proto, Ze jsou chemicky Cistd. Neobsahuji zadné vedlejsi latky, které by mohly
neptiznive piisobit na proces brouseni nebo na samotny obrobek.

Mezi nejpouzivanéjsi syntetické brusivo na dfevo patii synteticky korund

(Ktupalova, 2008). Synteticky korund neboli elektrokorund, se vyrabi tavenim hydroxidu
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hlinitého (bauxitu). Je ostry, tvrdy a houzevnaty. Dle Mohseho stupnice ma tvrdost
9-9,5.

DalSim brusivem je syntetickd pemza. Ta se dodava v kusech nebo v prasku.
Kusova se pouziva k brouseni lakovych filmi za mokra, praskova slouzi k plnéni pora a
rucnimu lesténi (Kiupalova, 2008).

Karbid kfemiku neboli karborundum se vyrdbi spékanim kiemiku a uhliku
v elektrickych pecich. Je po diamantu nejtvrdsi, nejostiejsi, ale zrno je pomérné kiehké
(odlamovéanim se sice zrna ostii, ale snizuje se jejich Zzivotnost). Po korundu je
nejpouzivanéjsi brusivem na dievo (Kiupalova, 2008). Pouziva se na brouSeni skla,
bakelitu, celuloidu, ale i diamantu. Protoze se pfi brouseni ulamuji zrna, vznikaji tak stale
nové fezné hrany a brusny pas zlstdva ostry az do vypotifebovani brusnych zrn.
Karborundum se velmi dobie hodi na vodovzdorné brusné papiry (Houdek, 1953).

Karbid boru je vysoce ucinny brousici material s chemickymi a fyzikalnimi
vlastnosti podobnymi diamantu (chemické odolnost, tvrdost). Je tak tvrdy, Ze je prezdivan
»cerny diamant™ a stal se jednim z prednich brusnych materidlti (Abrasivesasia.com,
16.2.2020). Pouziva se ptfedevsim na kovy.

Mezi syntetické brusivo patfi také sklo. Jeho tvrdost podle sloZeni je az 6 (podle
Mohsovy tabulky tvrdosti). Dnes je pouziti na brusné papiry zna¢n¢ omezené, nebot’
sklenéné zrno se rychle opotiebovava a ma velmi kratkou trvanlivost (Houdek, 1953).

Ocelova vilna je vyrobek ze specidlni zvlasté kvalitni oceli. Je vysoce pevna a
velmi elastickd s povlakem s pryskyftici chranici pred korozi. M4 7 stupni hrubosti (od
velmi jemného 000 az po velmi hruby 4), coz zarucuje perfektni pracovni vysledky pti
opracovani riznych povrcht lakli, dfeva, plasti, kovl i kamene (brusivojimi.com,

16.2.2020).

7.3 Spojeni brusnych pasi

Nekteré stroje, napi. pasova bruska, vyzaduje brusny prostiedek jako jeden
celistvy nekonecny pas.

Vyroba nekone¢ného brusné pasu probihd spojenim dvou, piedem ofiznutych
koncti past v thlu 45°-80° vici sméru pohybu pasu. Spoj musi byt bezpecny a trvaly.
(Klingspor.cz, 10.2.2020).

Rozeznédvame tyto druhy spoji brusnych past, viz. obr. 11:
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- spojeni na tupo (A) - nejbeznéjsi typ spoje, oba konce se sefiznou v pravém
nebo Sikmém thlu (obvykle 45°), ptisadi se tésné k sobé a podlepi se platénym
paskem ze spodni hladké strany brusného pasu.

- Spojeni na rybinu (B) - konce brusného papiru se setfiznou pod uhlem 45° a ve
specidlnim stroji se vyrazi na obou stranach rybina, které do sebe zapadnou.
Spoj se opét podlepi platénym paskem. Je vhodné podlepit i okraje spoje
brusného pasu 2 cm Sirokym a 20-30 cm dlouhym platénym prouzkem.

- Spojeni pieplatované (C) — pouziva se hlavné v kovoprimyslu, na jednom
konci pasu se odstrani brusné zrno z podkladového materidlu tak, aby se
neposkodil a nezeslabil. Preplatovani se provadi v sifce 20-30 mm tak, Ze pies
ocistény konec se presadi a pieklizi konec s brusnym zrnem. Pieklizené misto
se vice nepodlepuje.

- Zcela podlepené pasy — pouzivaji se tam, kde jde o mimoiadné zatiZeni

brusného péasu nebo o vysokou obéznou rychlost (Houdek, 1953).

Obrizek 11 - Spojeni brusnych pasi

zdroj:
https://slideplayer.cz/slide/15373304/93/images/13/Brusiva%2C+brusn%C3%A9+p%C3%A1sy+%C5%
A0ikm%C3%BD+-
+na+tup%C3%BD+sr%C3%A 1z+Na+ozuby+P%C5%99epl%C3%A 1tov%C3%A1n%C3%ADm.jpg,
24.3.2020
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7.4 Vlastnosti brusnych zrn

4

vvvvv

tvrdost materidlu vyssi. Nejtvrdsi materidlem Mohsovy stupnice je diamant s tvrdosti 10.
Pro brouseni dieva je idedlni pouzit brusivo s tvrdosti 7 — 9,5 (Ktupalova, 2008).

Existuji 1 tvrd$i materialy na bazi uhliku jako je diamant, jsou ale uméle vyrobené.

Tabulka 2 - Mohsova stupnice tvrdosti

Zdroj: http://www.prvky.com/mohsova-stupnice.html, 19.3.2020

Tvrdost Latka Chemicky vzorec
1 mastek Mg3S14010(OH)2
2 sul kamenna NaCl
3 kalcit CaCOs3
4 kazivec CaF»

5 apatit Ca3(PO4)2

6 zivec KAISi30s

7 kfemen Si0;

8 topaz Al[Si04(F,OH):]
9 korund ALO;

10 diamant C

Dalsi dulezitou vlastnosti brusnych zrn je velikost a tvar.

Velikost brusnych zrn uréuje mnozstvi odebrané dfevni hmoty. Velka zrna ubiraji
vetsi mnozstvi, avSak v obrobku zanechavaji vétsi ryhy. Z tohoto diivodu jsou pouzivany
pro upravu hrubych nerovnosti. Pro upravu na pozadovanou jakost (jemné dobrouseni)
se pouzivaji prostiedky s mensimi zrny (Ktupalova, 2008).

Pro posouzeni velikosti brusnych zrn, bylo zavedeno ¢islovani brusnych papira.
Rozli$uji se zrna velmi hrub4 s ¢islem 12-17 aZ zrna velmi jemna s ¢islem 320-600. Cislo
zrnéni zavisi na podtu ok sita na plose 6,5cm? (jednoho &tvereéného palce), pies kterd se
prosekéavaji brusna zrna pii vyrob¢ brusnych papirt (Panackova, 1990).

Tvar brusného zrna stanovuje schopnost brusiva proniknout do obrabéného

materidlu. Nejsnadn€ji do materialu pronikaji ostrohrannd zrna, avSak musi mit
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dostatecnou tvrdost, jelikoz se rychleji otupuje. Brusivo s oblymi hranami se pouziva pro
dokoncovaci proces brouseni lakovanych ploch, protoze dany povrch tolik neposkrabe
(Ktupalova, 2008).

Zrno kulaté se hodi pro brouseni kovli. Pro brouseni dfeva je nejvhodné€j$i masivni
kompaktni zrno s drsnou plochou, ostrymi hranami a rohy. Tento vyhodny tvar je
nejcastéji u granatu a kyslicniku hlinitého. Proto se jejich zrna nejlépe hodi pro brouseni

dreva (Houdek, 1953).

7.5 Podkladovy material a pojivo

Jako podkladovy materidl se pouziva papir nebo tkanina riznych druht, napf.
bavlna nebo polyester.

Barcik a kol. (2013) uvadi, ze jako podkladovy papir se pouziva manilovy resp.
sulfato — sulfitovy (75 + 25 %) s pevnosti v podélném sméru 2,0 MPa a plosSnou hmotnosti
70-300 g*m™. Hlavni diraz kladeny na papir je jeho rovinnost, pruznost, mala
rozpinavost, pevnost v tahu a malé tfeni na vnitini stran¢ past.

Rozdé€leni podkladového materidlu se dé€li podle gramaze papiru a oznaCuje se
velkymi pismeny abecedy A, B, C, D, E, F (lignotrade.cz, 25.3.2020).

Podkladova tkanina (bavlna, polyesterové textilie), se rozdéluji podle flexibility
na velmi a stiedné flexibilni, pevné s mirnou poddajnosti a pevné pro Siroké a uzké pasy
na brouSeni dfeva a kovi.

Pouziva se také kombinace papiru a tkaniny. Obvyklé provedeni kombinace
predstavuje podkladovy papir E, na ktery je koznim klihem pfilepena fidka bavinéna
tkanina. Timto se dosdhne vysoké pevnosti, kterou zajistuje papir, a odolnosti proti
natrhnuti kraje, kterou zajiStuje tkanina. Kombinace se pouziva pro hrubé brouseni

nekone¢nymi pasy, nebo na valcovych bruskach (Barcik a kol., 2013).

Pro spravnou funkci a dlouhou trvanlivost brusiva je dulezité brusné zrno spojit
s podkladovym materidlem. K tomu se pouzivaji rizné pojiva, ktera se davaji ve dvou
vrstvach. Prvni zdkladni kotvici vrstva lepidla a druhé kryci vrstva lepidla.

U prvni vrstvy lepidla rozeznavame dva typy: jakostni kozni klih nebo syntetické
pryskyfice na bazi mocoviny CH4N>O. Kozni klih je kvalitativné horsi lepici smés, a
proto je urceny pro vyrobu brusnych prostfedka k ru¢nimu brouseni a vSude tam, kde se

nekladou velké naroky na kvalitu.
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Druhé vrstva lepidla se ve vyrobnich procesech nanasi ve dvou vrstvach pted a po

nanosu brusného zrna. Kombinace klihu a pryskyfice v téchto dvou vrstvach urcuji ¢tyti

kvalitativn€ i cenové odlisné skupiny brusnych materiali:

A.
B
C.
D. 1.12. vrstva vodovzdorna synteticka pryskyfice.

Dle skladby jednotlivych vrstev pojiva je i pouziti jednotlivych skupin razné:

1.12. vrstva — klih,
1. vrstva klih a 2. vrstva pryskyfice,
1.1 2. vrstva pryskyfice,

A. brouSeni za sucha,

B. odolnost viici teplu a ¢astecné odolné vici vlhkosti,

C. pti brouseni nedochazi k naruSeni pojiva teplem,

D. vhodné k brouseni za mokra (Barcik a kol., 2013).

7.6 Hustota posypu

Hustota brusiva rozhoduje o vysledku brouSeni. Zakladnim pravidlem je, Ze hustsi

posyp zajisti lepsi brusny ubér materialu a lepsi strukturu povrchu. S ohledem na co

nejdelSi Zivotnost brusiva muze byt optimalnéjsi, zejména pii brouseni mékkych

materidlii a dfevin, pouziti vice otevieného posypu. Polootevieny posyp lze pouzit také

tehdy, brousime-li mnoho riznych typ materidlu (Ingtech.cz, 31.5.2020). Jednotlivé

typy vidime na obrazku ¢. 12.

Uzavieny posyp

VWY VWY WV

e i———,
Polootevieny posyp

e s e s PR e R e A

e TP

G

Otevieny posyp

Obrazek 12 - Hustota posypu
zdroj:

https://www.ingtech.cz/MIRK A%20Brou%C5%A 1en%C3%AD%20d%C5%99%eva.pdf?fbclid=IwAROfci

BXJV-Wt_qXcVK47R-dg94f5yfUGgT3X00 MIxwjBNbjCLoFDOHYCO, 31.5.2020

30


https://www.ingtech.cz/MIRKA%20Brou%C5%A1en%C3%AD%20d%C5%99eva.pdf?fbclid=IwAR0fciBXJV-Wt_qXcVK47R-dg94f5yfUGgT3XO0_MlxwjBNbjCLoFDOHYC0
https://www.ingtech.cz/MIRKA%20Brou%C5%A1en%C3%AD%20d%C5%99eva.pdf?fbclid=IwAR0fciBXJV-Wt_qXcVK47R-dg94f5yfUGgT3XO0_MlxwjBNbjCLoFDOHYC0

7.7 Skladovéni brusnych prostredkt

Brusné papiry maji byt uloZzeny v nepftili§ suché, a ne pfiliS vlhké mistnosti.
Relativni vlhkost vzduchu nemé ptekrocit 70 % a teplota nema byt vyssi nez 18°C.
Neni-li tento idedlni stav mozny, mé se zabranit aspoil znacnym zménam teploty a
rychlym zménédm relativni vlhkosti vzduchu (Havranek, a dalsi, 1951).

Barcik a kol. (2013) naopak tika, Ze brusné pasy by meély byt skladovany pfi
teploté 18 °C az 22 °C a relativni vlhkosti vzduchu 45 % az 65 %. Nespravné uskladnéni
brusnych prostfedkii ma za nasledek snizeni vykonnosti a odolnosti, pfipadn¢ mtize vést
k jejich poSkozeni nebo zniCeni. Dale také doporucuje, pfed pouzitim brusny pas
zaklimatizovat na podminky, v kterych bude pouzit. Doporucuje se 24 hodin pied
pouzitim umistit pasy na misto k tomu urcena.

Brusné pasy mohou v nespravnych podminkach kiehnout a pti samotné praci

prasknout.

8 Dokoncovaci prace
U dfeva je dokoncovaci prace brouSeni brusnym papirem s velmi jemnym zrnem
tak, aby na povrchu obrobku nebyly vidét zadné ryhy po prfedchozim brouseni apod.
V dutsledku toho, ze dfevo je organicka latka a mé vlastnosti surového dreva,
na vlastnosti a jakost polotovaru a vyrobkt ze dfeva vyplyvaji tito Cinitelé:
- vnitini struktura dfeva — druh dfeviny, ¢ast stromu, ze kterého dilce pochazi,
oSetieni dieva na skladech, chyby dreva,
- pfiprava dfeva — stupen a jakost vysuSeni, pafeni, vafeni, zhusténi, naneseni
lepidlem aj.,
- obrobeni dieva.
Vseobecné pojmem jakost (kvalita) polotovaru nebo vyrobku rozumime, Ze

vSechny jeho vlastnosti maji pozadované hodnoty (Mikolasik, 1981).

Kvalitu dokoncovacich praci pfedstavuje hodnota drsnosti povrchu Ra, ktera se
projevuje tim, ze dfevni ¢astecky vice nebo méné nepravidelné vystupuji z obrobeného
stupent hladkosti povrchu. Kazdy zptisob obrabéni zanechava na povrchu charakteristické

usporadani nerovnosti. Jakost povrchu vyjadiujeme stiedni hodnotou maximalnich vysek
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nerovnosti Hmax méfenych od vrcholu ke dnu profilové kiivky na mistech nejvétSich
nerovnosti (Mikolasik, 1981).

Na drsnost brouseného povrchu ma vliv zplsob brouSeni (kotouc¢em, valcem,
pasem), zrnitost brusiva, tvar brusnych zrn, ale i smér dievnich vldken vzhledem ke sméru
fezného pohybu. Déle na to maji vliv dle Rasy (1982) vlastnosti dieva, stav brousiciho
nastroje, pomeér fezné rychlosti a posuvu a sila pfitlacovani.

Vysledna drsnost povrchu dieva je zndmka kvalitniho brouseni a stale se vymysli
naptiklad oscilace brusného pasu. Na grafu 1 Prokes (1982) citujici Pahlitzsche (1956)
uvadi zavislost zrnitost brusného pasu na vyslednou drsnost. Na grafu 2 mizeme vidét

zavislost drsnosti povrchu na dobé brouseni pasem Prokes (1982) citujici Zukova (1959).

o]
o

drsnost Ry (um)
N +~
o O

097 04 08
~ velikost zrn (mm)
150 80 50 36

Zrnitost

Graf 1 - Vliv oscilace na drsnost povrchu pri valcovém brouseni

Prokes (1982) citujici Pahlitzsche (1956)
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Graf 2 - Zavislost drsnosti brouseného povrchu na dobé brouseni pasem
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1 — ki‘femen 46; 2 — elektrokorund 46; 3 — sklo 46

Prokes (1982) citujici Zukova (1959)

8.1 Druhy dokoncovacich praci

Mezi dokoncovaci operace patii naptiklad lapovani, honovéni, superfiniSovani,
leSténi nebo omilani. Na dfevo se tyto operace nevyuzivaji, pouzivaji se predevSim
na kovy. Vysledna jakost obrobeného povrchu se pohybuje v hodnotach mensich nez 0,8
um. U lapovani muze byt kone¢na drsnost az 0,005 um. Jakost povrchu dieva se piitom
pohybuje po konecném brouseni v fadech jednotek pm. Je ale dilezité tyto dokoncovaci
operace zminit.

Lapovani je proces fezani s volnymi brusnymi zrny rozptylenymi v pasté, ktera
neni v lapovacim néstroji sméroveé vedend. Lapovani se pouziva pii brouSeni plochy, kde
neni zohlednén tvar obrobku (Marinescu, 2007). Hodnota drsnosti (Ra) je 0,005 az 0,2
um (Rasa a dalsi, 2000).

Honovéni je dokoncovaci proces zejména ve strojirenstvi. Je to vnéjsi i vnitini
obruSovani malou feznou rychlosti valcového povrchu brusnymi kameny upnutymi
v honovaci hlave, jak je vidét na obr. 13. Kameny jsou pfitlaCovany k obrabéné plose
tlakem 0,35 — 1,40 MPa. Pocet brusnych kament byva 3-12. Jsou vyrobeny z karbidu
kfemiku, ume¢lého korundu nebo technického diamantu. Honovanim se dosahuje velké
piesnosti geometrického tvaru valcovych ploch, odstrani se ovalita, kuzelovitost a vinitost

ploch (ELUC, 7.2.2020). Hodnota Ra je 0,1 az 0,8 um (Rasa a dalgi, 2000).
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Obrazek 13 - Princip honovani (obr. vlevo) a charakteristicky vzhled honované plochy (obr.
vpravo)
1 — obrobek, 2 — honovaci hlava, 3 — honovaci kameny

(Rasa a dalsi, 2005)

SuperfiniSovani je obrabéni jemnozrnnymi brousicimi kameny pii nizkych
feznych rychlostech, malych mémych tlacich nastroje na obrabénou plochu a pfi
kombinaci kmitavého, otacivého a pfimocarého posuvného pohybu. Hodnota Ra je 0,01
az 0,2 ym.

Lesténi je operace obrabéni, kterou se odstrani drobné nerovnosti, docili se
zrcadlovy lesk a vysoké jakost obrobené¢ho povrchu (az Ra = 0,1 pum). Jedné se pouze
o maly ubér materidlu, kdy se odstranuji vrcholky nerovnosti po pfedchozim obrabéni.
Lesténi je strojni i ruéni (Rasa a dalsi, 2000).

Omiléani je specialni proces leSténi, pfi kterém se obrobky a leStici prostiedek
dostavaji do vzajemného pohybu oti¢enim nebo vibraci strojniho zafizeni. Ubér
materidlu se déje tienim a narazy lesticiho prostfedku na povrchu obrobku. Hodnota Ra
je 0,4 az 1,6 um (Rasa a dalsi, 2000).

Pro srovnani, v praci Gurau a kol. (2004), brousili dub, buk a smrk brusnym
papirem zrnitosti P1000 a vysledna namétena drsnost dubu byla 0,48 um, buku 0,36 um

a smrku 1,05 um. U smrku je vyssi drsnost zptisobena tim, ze smrk je mékké dievo.
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9 Vedlejsi produkt brouseni
Pfi manipulaci a zpracovani dieva, at’ uz je to fezani nebo brouseni, vznika odpad.
Pti brouseni je to primarné tzv. dievni prach, ktery je pro okoli, ale i ¢lovéka nebezpecny.
Existuji rizné druhy prachu, liSici se velikosti ¢astic a dle toho maji i rozdilny vliv

na lidské zdravi. V této kapitole si vSe blize popiSeme.

9.1 Charakteristika dfevniho prachu

Hejma (1981) prach definuje jako Castice v rozsahu velikosti od 0,001 asi do 0,3
az 0,5 mm. Horni hranice velikosti ¢astic se uvadi rizné, ale maximalni velikost byva
1 mm. Obecnou vlastnosti prachu je jeho Spatna sedimentacni schopnost, ktera zptisobuje,
ze velmi dlouhou dobu zlstava v ovzdus$i. Charakter prachovych castic zdvisi jak
na druhu néstroje, tak na vlhkosti dieva. VSeobecné je zndma zdravotni zdvadnost a
pomérné snadné vybusSnost dfevniho prachu

Longauer — Sujovéa (2000) d¢li frakce difevniho prachu na:

- velmi jemny prach v rozmezi 0,1 pm az 10 pm,

- jemny prach s rozméry 10 um az 100 um,

- hruby prach s rozméry 100 um az 1000 pm.

9.2 Vliv brusného prachu na zdravi

Prach jsou mikroskopické Castice, které jsou vSude kolem nés. Pti brouseni vznika
primarné dfevni prach. Jedna se o hotflavou latku, kterd se mize vznitit, a 1 pii malé
koncentraci ve smési se vzduchem muize vybuchnout. O dfevnim prachu vime to, ze je
nebezpecny, je vznétlivy a jiz pfi nizké koncentraci se vzduchem rovnéz vybusny.
Minimalni koncentrace dievniho prachu ve vzduchu, pfi které vznikd vybusna smés, je
20 %. Dtevni prach je také nebezpecny pro lidské zdravi, ale nevi se, v jaké mife.
Obsahuje chemické latky, které tvoti dievo, napt. celuldza, hemicelul6za, lignin, terpeny,
pryskyfice atd. ale také napf., zivé organismy, jejich zbytky, fungicidni, insekticidni
ptipravky a pfirodni i synteticka lepidla (Anonym, 11.3.2020).

Dtfevni prach patfi mezi drazdivé prachy. DéEli se podle dieviny na prach
z mekkych, tvrdych a exotickych dievin, viz. tabulka €. 3. Jejich ucinek je riizny a lisi se

podle druhu dfeviny (Harazim, Klimovic, 2008).
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Tabulka 3 - Prach riznych typi di‘ev (dle NV 178/2001 Sb., priloha ¢.9)

zdroj: vetrani.tzb-info.cz/4838-zvlhcovani-vzduchu-cesta-ke-snizovani-prasnosti, 11.3.2020

Drevni prach — dle typu dfeva U¢inky dfevniho prachu
Dftevni prach z m¢kkého dieva niz§i podil respirabilni frakce'
Dievni prach z tvrdého dieva velmi jemny, s vétSim podilem respirabilni frakce
Drievni prach z exotického difeva toxicky, senzibilizujici?

Piipustné expozi¢ni limity v Ceské republice (* dle NV 178/2001 v plném znéni)
pro tfi skupiny dfev délenych podle bunécné stavby a ucinku:

- pro dfeviny exotické — toxickeé, senzibilizujici — ptipustnd hodnota PEL nizsi
nez 1 mg*m™,

- pro dieviny tvrdé — senzibilizujici — pfipustnd hodnota PELc niz§i nez
2 mg*m™,

- pro dfeviny m&kké — piipustna hodnota PELc niZ§i nez 5 mg*m™,

- pro dfevni prach z ttiskovych desek a jim podobnych podle podilu dieva a

cvwr

hodnota PEL 2-5 mg*m™ (Harazim, Klimovi¢, 2008).

PEL — Ptipustny expozi¢ni limit chemické latky nebo prachu je celosménovy
casove vazeny primeér koncentraci plynd, par nebo aerosold v pracovnim ovzdusi, jimz
muze byt podle souc¢asného stavu znalosti vystaven zaméstnanec v osmihodinové nebo
krat§i smén¢ tydenni pracovni doby, aniz by u n¢ho doslo i pfi celoZivotni pracovni
expozici k posSkozeni zdravi, k ohrozeni jeho pracovni schopnosti a vykonnosti

(Baumruk, 2008).

Prach se dostava do lidského organismu dychénim. Proto nejvice ohrozuje plice.
Hrubé prachové Castice jsou zachytavany rasinkovym epitelem, ktery se nachazi v nosni
dutin€ a zabrafiuje pronikéani prachovych ¢astic hloubéji do dychacich cest. Tyto ¢astice,

které jsou vetsi nez 5 um, jsou vykaslany nebo spolknuty. Zatimco castice menSich

! Respirabilni frakce — hmotnostni frakce vdechovanych &astic, které pronikaji do dychacich cest, kde neni
fasinkovy epitel. (Hollerova, 2007)
2 Senzibilujici — zvyseni, rozsifeni citlivosti
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rozmérti pronikaji hloub&ji az do plicnich sklipki. Cim jsou Gastice mensi, tim se
pravdépodobnost priichodu zvysSuje a zvysuje se tak i mira nebezpecnosti pro zdravi.
U castic velikosti 3 um je tato pravdépodobnost minimalné 50 % (Hollerova, 2007).

Vdechovanim dfevniho prachu se zvysuje riziko respiracnich onemocnéni, které
je ovlivnéné hlavné velikosti ¢astic a typem dieva: zdnéty sliznic, onemocnéni dychacich
cest.

Dale muze zptisobovat alergické respiracni problémy: alergie na slozky dievniho
prachu — astma, bronchitidy, alergie na plisn¢ a houby ve dreve.

Také pusobi jako karcinogen: karcinom nosu a paranosalnich dutin (Harazim,
Klimovi¢, 2008).

Jeho karcinogenni vlastnosti také dokazuje studie vedend Stellmanem a kol.
(1998), ktera poukazuje na to, ze delsi expozice v prostiedi s dievnim prachem mutze
zpusobit zejména rakovina plic, prostaty ale 1 tlustého stieva.

Vzhledem k nebezpecnosti dievniho prachu na lidsky organismus je nutnosti se
proti nému branit. At uz se jedna o ochranné pomiicky pracovnika, rousky, respiratory,
nebo strojové odsavaci zatizeni. V posledni dobé se zaCina pouzivat i zvlhCovani

vzduchu.

10 Bezpecnost prace

Jedna z prvnich véci, se kterou musi byt pracovnik v diln¢ seznamen je bezpecnost
a ochrana zdravi pii praci (BOZP).

BOZP je v podstaté prevence rizik. Jedna se tedy o opatfeni, kterd maji zamezit
zranéni ¢i usmrceni pracovnikli nebo Ujmé na majetku. Tato opatfeni stanovuje
zaméstnavatel (Simek, 2015).
zaméstnancl, jejich udrzeni a zvySovéani jejich vykonu a pohody, redukci chyb
zaméstnancl, sniZzeni nepfiméfené pracovni zatéZe a Unavy, pracovni neschopnosti,
¢1 nemoci z povolani (Kvietkova, 2015).

Urazy pii praci ohrozuji zdravi pracujicich, jsou pfi¢inou jejich utrpeni, snizuji
pracovni schopnost a zptsobuji ztraty ve vyrob¢. Mnoho Urazil je zpiisobovano nekazni.
Je tfeba, aby pracujici pouzival ochrannych zafizeni a nevytazoval je z provozu (ochranné
bryle, kryty atd.), aby dodrzoval ptikazy o spravném a bezpecném pracovnim postupu a
chovani pfi préci, nepouzival zakdzanych cest, nemanipuloval se zafizenim a stroji,

k jejichz obsluze neni urcen a proSkolen (Havranek, 1958).
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Pted zah4jenim prace na stroji je nutné znat dokonale jeho obsluhu, bezpe¢nostni
predpisy a piesvédcit se, ze jak nastroj, tak obrobek jsou dokonale upnuty a nastroj neni
poskozen (Rasa, a dalgi, 2000).

Nastroje a natfadi pro rucni opracovani dfeva musi vyhovovat ustanovenim
prislusnych norem i z hlediska bezpecnosti prace. Aby se pii pfenaSeni dlat neposkodilo
jejich ostfi o jiné nastroje nebo aby nedoslo k poranéni pracovnika, obalujeme Cepel ostii
do latky nebo dlato uklddame do usiiového pouzdra. Podobné chranime vrtaky, raple a

pilniky (Panackova, 1990).

11 Metodika
Pro psani prace jsem vyuzival pfedevsim odbornou literaturu a studijni materialy.
Pouzita literatura byla novodoba i starsi. Problematika brouseni se v poslednich 50 letech
vyrazné¢ nezménila. Doplilujici informace jsem poté dohledaval v elektronickych

zdrojich. Obrazky stroju jsou pievzaty od prodejc.

38



12 Zavér

Ve své praci jsem shrnul teoretické a fyzikalni hlediska procesu brouseni.
Brouseni je jednou z poslednich uprav povrchu materidlu a zavisi na ni konecna jakost a
drsnost povrchu. Aby se docililo pozadované jakosti, je dilezité spravné nastavit
fyzikalni parametry brusnych stroji. Naptiklad fezna sila ur¢uje hloubku ubéru materiélu.
V piipadé vysoké fezné rychlosti mize dojit k posSkozeni brousené plochy obrobku.

Déle je také dtilezité zvolit vhodny brusny nastroj. Ty se dé€li na rucni a strojové.
Vzhledem k rozdilné velikosti a vykonu se ru¢ni nastroje vyuzivaji predevsim v ,,hobby*
dilnéch nebo operativné na mist¢ montaze vyrobku. Oproti tomu strojové brusky jsou
vhodné do vétsich dilen a zejména podniki se sériovou vyrobou.

Hlavni prvkem brusnych nastroji je brusny pas, ktery je slozeny z podkladového
materialu (tkanina, papir) a brusiva, jez jsou spolu spojeny pomoci pojiva. Brusivo se d¢li
na pfirodni mineraly a syntetické latky. Sleduji se u néj vlastnosti jako tvar, velikost nebo
tvrdost zrna. Na dfevo je nejvhodnéjsi pouzit z pfirodnich brusiv granat nebo korund a
ze syntetickych pak karborundum. Volba vhodného pojiva urcuje odolnost brusného viici
teplu nebo vysoké vlhkosti.

Pfi procesu brouseni vznik4 jako sekundéarni vystup odpad (brusny prach, piliny),
ktery ma ve spojitosti se zbytky brusiva a pojiva negativni vliv na lidské zdravi, a proto
je dilezité pii praci pouzivat ochranné pomucky nebo stroje, které v sobé jiz maji
zabudované odsavani brusného odpadu. Jako pfi kazdé jiné manudlni praci, je také
dilezité pracovnika seznamit s BOZP a dbat na jeho dodrZovani.

Vzhledem k vyuziti star$i a novodobé literatury jsem zjistil, Ze princip fungovani
stroji se nezménil, avSak nové technologie a syntetické materialy ptispivaji k lepSim a

presn¢j$im vysledkiim brouSeni.
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