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Abstrakt:

Bakalatské prace na téma Drevorezny nastroj jako zaklad dobrého stroje
byla vypracovana v ramci bakalaiského studia na fakulté Lesnické a difevarské a

zabyva se problematikou feznych néstroji na obrabéni dieva.

Préce je rozdélena do Ctyt ¢asti. Prvni ¢ast se zaméfuje na literarni rozbor
problematiky, tvod, historii obrdbéni dieva a materidly, ze kterych se
dfevoobrabéci nastroje vyrabi. Druhd cast se vénuje rozdéleni dievoobrabécich
nastroju, jejich charakteristice a geometrii. Ve tieti ¢asti je nadvrh standardizace
udrzby, popis jednotlivych tkont, které ma pracovnik vykonavat denné a tydné,
vcetné vykresové dokumentace s vyznacenymi misty, kde je zapotiebi provadét
udrzbu. Posledni cast je zaméfena na cenovou dostupnost nejcastéji vyuzivanych

nastroj.

Kli¢ova slova: nastroj, obrabéni, stroj

Abstract:

This Bachelor paper named A wood working tool as the basis for a good
machine was completed in a bachelor program of the Faculty of Forestry and Wood

Sciences and deals with the topic of cutting tools for wood machining.

The paper is divided into four parts. The first part focuses on literary analysis
of this topic, the introduction, the history of the wood machining and material which
wood-working tools are made of. In the second part we will look at the division of
wood-working tools, their characteristics and geometry. The third part consists of a
concept for maintenance standardization, a description of individual tasks which a
worker is supposed to do on a regular daily and weekly basis, including a drawing
documentation with particularly marked spots which are necessary to be taken
maintenance care of. The last part describes price availability of the most frequently

used tools.

Key words: tool, wood - working, machine
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1. Uvod

Dievo je ptirodni material rostlinného piivodu. Jeho nejvétsi vyhodou je dobra
obnovitelnost, coz u jinych materiala jako jsou tieba kovy, neni mozné. Tento material
ma spoustu dalSich kladnych vlastnosti, jako je pfirozena kresba dreva, esteticky
vzhled, ale i samoziejm¢é mechanické a fyzikalni vlastnosti. Dievo se pouziva zejména
k pilaiskému zpracovani, stavebnim Kkonstrukcim, vyrobé nabytku, hudebnich

nastrojl, sportovniho nafradi, ale i v papirenském a chemickém pramyslu.

Dievo se vyznacuje pomérné€ vysokou pevnosti a pruznosti viici nizké hmotnosti.
Vynika dobrymi akustickymi a tepelné¢ izolaénimi vlastnostmi. Dobfte se spojuje, lepi

a opracovava. Také je pfi spalovani zdrojem tepelné a svételné energie.

Samoziejmé devo ma i své nevyhody, jako je anizotropni charakter, zvySena
hotlavost, snizend pevnost pii narastajici vlhkosti a také hygroskopicita. Zname také

abiotické a biotické ¢initele, které znaéné ovliviiuji degradaci dieva.

Neodmysliteln¢€ se dievem jsou spojené stroje a nastroje na obrabéni dieva, 0
kterych budu mluvit v této praci. Takovym dfevoieznym nastrojem se rozumi vS§echny
nastroje na obrabéni dieva od odkoriiovacu pies pily na nafezani surového diivi az po
findlni nastroje na opracovani dievénych dilcti. Vyrobni stroj je zafizeni, které
zpracovava material do vysledného tvaru, rozméru a jakosti povrchu funkénich ploch

mechanickymi, fyzikalnimi a chemickymi pochody.
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2. Cil prace
Cilem této bakalaiské prace je seznameni se s nastroji, které se pouzivaji na
zpracovani dfeva a materialii na bazi dieva. Charakteristika nastroji a ¢innosti, ke

kterym jsou ndstroje urceny.

Prace si klade za cil nejenom jednotlivé nastroje rozdélit, ale i popsat

charakteristika materiali, ze kterych jsou nastroje vyrobeny.

Dalsim dil¢im cilem je i standardizace udrzby, popis servisnich ukont, vcetné

¢etnosti kontroly funk¢nosti stroje. Soucasti prace je také cenova dostupnost nastroja.

12
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3. Metodika

Tato bakalafska prace se zabyva rozdélenim a charakteristikou dfevoobrabécich
nastroju a jejich ptisluSnych strojnich zafizeni. Zpracoval jsem ji na zaklad¢ studia
odborné literatury. Tato literatura se problematikou dievoieznych nastroji, materiala
pro vyrobu néstrojii a cinnostmi nastroju pii zpracovani dieva a materialii na bazi dieva
zabyva. Dale jsem Cerpal z ¢lankl zabyvajicich se danou problematikou. Konkrétni
pouzita literatura v tisténé 1 elektronické podobé¢ je uvedena na konci prace v seznamu

literatury a pouzitych elektronickych zdroju.

Také jsem zde vychézel z poznatkl ziskanych z hodin, které jsem pii svém
studiu na Ceské zem&dé&lské univerzité v Praze navitévoval, hlavni pfedméty, které
tuto praci dopomohly dotvofit byly: Ziklady obrdbéni dieva, Technologie

prvostupiiového zpracovani dieva a Technika a mechanizace zpracovani dieva.
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4. Literarni rozbor problematiky

V této kapitole si pfiblizime historii obrabéni dieva od dob pravéku do
soucasnosti a pozastavime se nad jeho dulezitosti v dnesni dob¢, pak pohyby pfi
obrabéni a s tim souvisejici geometrie nastroje. Cést kapitoly se vénuje i zakladnim

informacim ohledné materialti, ze kterych nastroje vyrabime.

4.1.Uvod do obrabéni diteva

Obrabéni bychom zjednodusené mohli definovat jako technologicky proces,
kterym diky dfevoobrabécimu nastroji vytvoiime z polotovaru hotovy vyrobek predem
pozadovaného tvaru, rozméru a kvality. Technologie d€leni a obrabéni se realizuje v
soustave Stroj — pripravek — nastroj — obrobek. Tato ¢innost mize probihat ru¢nim

nebo strojnim zptsobem.

Ruénim zpisobem se rozumi prace vykonavana ¢lovékem pomoci ru¢nich
nastrojii. Patfi sem také prace vykonavané pomoci ru¢né ovladanych stroji, jako jsou
rucni elektrické brusky, vrtacky a dalsi. Pfi ruénim obrabéni je vyuzivana fyzicka sila
a manualni zru¢nost pracovnika (Blazek, 1970).

V piipad¢ strojniho obrabéni je potiebna energie, ktera je privadéna ve forme

elektrické energie k obrabécimu stroji, kde se pfeménuje v energii mechanickou,

vyuzivanou pro uskute¢néni obrabéciho procesu.
Obrabéni se podle bfitové geometrie nastroje déli na (Gazda, 2009):

- obradbéni s definovanou geometrii bfitu (soustruzeni, frézovani, vrtani,
vyhrubovani, vystruzovani, vrtani, hoblovani a dalsi);

- obrabéni s nedefinovanou geometrii (brouseni, honovani, lapovani a dalsi);

- nekonvencéni metody obrabéni (elektroerozivni, chemické, ultrazvukem,

laserem, soustfedénym paprskem).
Podle charakteru zabéru fezani délime obrabéni na:

- plynulé fezani, pti kterém je fezny klin po celou dobu fezani stale v zdbéru;

- preruSované fezani, pti némz fezny klin stfidavé vchazi a vychazi ze zabéru.

Postupem c¢asu dochédzi k tendenci co moZznd nejvice cinnosti provadét

automaticky, tedy strojné. S timto pozadavkem se samoziejmé vyviji i difevoobrabéci
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nastroje. Strojni opracovani ma nesmirné vyhody oproti tomu ru¢nimu, zejména v jeho

rychlosti a piesnosti vyroby.

Zpracovani dfeva lze rozdélit na déleni a obrabéni, a ty nasledné na tfiskové a
beztiiskové. Déleni je technologicky proces, ktery na rozdil od obrabéni narusuje
vzajemnou vazbu dfevnich vldken a oddé¢luje Cast obrabéného materialu. Pii
bezttiskovém obrabéni ndm nevznikd zadna tiiska, zatimco pfi tfiskovém vznika vzdy.
V nékterych pripadech je tato tfiska uzitkova jako u krajeni, loupani a sekani. V jinych

je pouze odpadova jako napiiklad u fezani, frézovani a vrtani (Sacharov, 1983).

Pro ptehlednost, nasledujici tabulka (1) zobrazuje zakladni rozdé€leni zpracovani

dfeva.

Tabulka 1 - Zakladni rozdéleni zpracovani dfeva (Gazda, 2009)

Déleni Beztriskové Stithani kulatiny a feziva
Stipani
Déleni nozovymi kotouci
Impulsové razové fezani kotouci
Triskové S velkou tiiskou | Krajeni dvh a desticek
Krajeni dievni slamy
Stiihani a vystithovani
Loupani dyh
S malou tiiskou | Rezani
Sekani Stépek
Krajeni a frézovani malych
tiisek
Drceni a egalizace tiisek
Mleti tiisek a pilin
Rozvlakinovani Hydromechanicka defibrace a hydratace
Expanzni defibrace
Obrabéni Triskové Hoblovani
Frézovani
Soustruzeni a okruzeni
Vrtani
Dlabani
Skrabani
Rasplovani a pilovani
Brouseni
Lesténi
Beztriskoveé Hlazeni Smykovym tfenim za
studena
Smykovym tienim za
tepla
Valivym tienim za tepla
Koncentrovana energie | Tepelnou (laser)
Hydromechanickou
Tvarovani Tvarové lisovani
Ohybani
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Zékladem procesu obrabéni je fezny pohyb, ktery se sklada z pohybu hlavniho a

vedlejsiho. Hlavni pohyb vykondva nastroj (frézovani, vrtani, brouseni atd.) nebo

obrobek (soustruzeni, hoblovani) (obr. 1).

Mezi zakladni pohyby pfi obrabéni budeme pro potieby této prace povazovat:

a.

hlavni fezny pohyb — je vzdjemny pohyb mezi nastrojem a obrobkem,

ktery provadi obrabéci stroj.

fezna rychlost (V) - je to okamzita rychlost hlavniho fezného pohybu

v bodu ostii vzhledem k obrobku.

posuvovy pohyb (vedlejsi fezny pohyb) - je to dalsi pohyb vznikajici
mezi nastrojem a obrobkem. V nékterych piipadech obrabéni tento

pohyb chybi.

posuvova rychlost (V) - je uréena jako okamzita rychlost posuvového

pohybu v bodu ostii vzhledem k obrobku

vysledny fezny pohyb. Je to vektorovy soucet pohybu hlavniho a

posuvného.

rychlost vysledného fezného pohybu (Ve) - je okamzita rychlost
vysledného pohybu v bodu ostii vzhledem k obrobku.

piisuv — muze provadet jak néstroj, tak obrobek. Timto pohybem se

nastavuje nastroj do pracovni polohy.

Pti obrabéni na dievénych materidlech rozliSujeme plochy:

a) obrabéné — ¢ast povrchu obrobku odstrafiovana obrabénim,

b) obrobené — ¢ast povrchu vznikla obrabénim,

C) fezné — Cast povrchu obrobku vznikajici tésné za nastrojem.
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soustruzeni

Vs
brouseni

V,
l protahovani

Obrazek 1 - Hlavni a posuvny pohyb u vybranych metod obrabéni
(Gazda, 2009)

4.1.1. Historie obrabéni difeva

Historie obrabéni dieva zac¢ina v dobach pravéku. V dobé asi pted tfemi miliony
let se ¢lovek (Homo erectus) zac¢ina naptfimovat. Diky tomu mohl ¢loveék uchopit do
rukou rizné predméty, které nalezl v prirod¢ a zacit je pouzivat nebo opracovavat
pomoci jinych predmétl. S udrzenim ohné pted 50 000 lety (Homo neadrtalis) ptichazi
opalovani hrotli nastrojl ¢i pouzivani primitivnich vrtakt. Pozdé&ji, asi pred 8000 lety,
se pomalu méni zptisob obzivy zlovu k zemédé€lstvi. Tim vznikaji nastroje pro
obdélavani pady, kaceni lesu a stavbu obydli. V dobé Zelezné se uci zpracovavat rudu,
objevuji se hrnc¢ifské pece, metalurgie a keramika. Objevuji se nastroje jako dlato,

sekera, potiz, vrtaky a také hoblik.

A%

O strojich Ize mluvit az v dobach Rimské fise, asi ve 4. stoleti naseho letopoétu,
kdy byly v Galii postaveny prvni vodni pily. Prvni obrabéci stroje byly vyrobeny ve
sttedoveku, kdyz byl objeven stielny prach a bylo potieba zuzitkovat jeho utajenou
energii. Obrabéci stroje (pfedchiidci dnesnich typil) jsou az z pozdniho novoveku.
Béhem primyslové revoluce se objevuje kotoucova pila, rozmitaci pilovy stroj a
fetézové pily. Na pocatku 17. stoleti obrabéni nabralo vétsi rozmach. Uz tehdy znali
,»obrabéci stroj s nepferuSovanym otdcenim vietene v jednom sméru®, jak to uvadi

jeho konstruktér Leonardo da Vinci. Prudké zdokonaleni probéhlo v souvislosti
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s nahrazenim fyzickeé sily lidi a zvifat mechanickou silou vodnich tokt a vétru. V roce
1712 byl zkonstruovan prvni obrabéci stroj, kde se nastroj pfipeviioval k posuvné
podpoie — mechanickému suportu. Mechanicky suport zvysil piesnost vedeni néstroje
a tim presnost vyrobkl ale i produktivitu prace. V obdobi manufaktur s vyuzitim
parniho stroje vznikaly nové druhy specidlnich stroju jako napft. hoblovaci a frézovaci
stroje kolem roku 1830 a pozd¢ji stroje brousici. Pfiblizn¢ okolo roku 1850 byla
vyrobena prvni celokovova omitaci pila a ramova pila. Uz tehdejsi typ rdmové pily se
od dnesnich moc nelisil. K nejvétsimu rozvoji obrabécich stroji doslo v 19. stoleti,
jelikoz byl vynalezen elektricky motor, ktery pohanél stroje. To zaptic¢inilo velky
posun Vv oblasti pokroku obrabécich stroji. Koncem 19. stoleti zacala tovarni vyroba
ramovych pil. Zac¢atkem 20. stoleti se zacina objevovat rychlofezna ocel, coz vede ke
zvySenému vykonu obrabécich stroji. Roku 1907 byl vynalezen stelit, coz byl
Vv tehdejsich dobach velky pielom. Kolem roku 1950 dochéazi k velkému rozvoji

Stépkovani (Kvietkova, 2015).

V 50. letech zacinaji vznikat prvni CNC stroje. Tyto stroje znamenaly pro
dfevoobrabéni velky posun. Jsou to pocitaCem fizené moderni stroje na obrabéni
dfeva, kovll a jinych materiali. Prvotni typy se se pracovaly na systému stavéni
soufadnic. Nejvétsi rozmach CNC stroji nastal v 80. letech, kdy byly do strojii
zakomponovany multiprocesové mikropocitacové struktury. Pozdéji se pak zacinaji
aplikovat specialni senzory pro rozpoznani a sledovani pohybu objektt. V 90. letech
doslo u CNC stroju k ptesnéni vyroby a k celkové zkvalitnéni vyroby. Dodnes se CNC
stroje neustale zdokonaluji. Zejména ke zdokonaleni synchronizace mezi Hardwarem
a Softwarem. Vsechny stroje prosly dlouhym vyvojem az po sou¢asnou podobu. Vyvoj
se ale nezastavil a pokracuje dal jak uz pfi samotnych nastrojich, tak i strojnich

zafizeni, neboli v oblasti materiali, z kterych jsou vyrabeny.
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4.1.2. Charakteristika difevoobrabécich nastroji a geometrie nastroju
Dievoobrabéci nastroj je v praxi definovan jako téleso rizného tvaru, na kterém

je realizovana jedna nebo eventualng i vétsi pocet feznych hran (podle velikosti, tvaru

a zpusobu pohybu nosného korpusu nastroje a druhu technologie). Z principialniho

hlediska je kazdy ¢inny fezny klin fezacim nastrojem (Lisi¢an, 1988).

Jedna se tak o prvek, ktery ptimo provadi opracovani materialu. Nastroj prenasi
pohyb stroje na obrabény material a méni tak jeho tvar, rozméry a vlastnosti (Liang,
2016).

Na dfevoobrabéci nastroje je kladeno mnoho riznych pozadavkl. Zakladni

pozadavky na nastroje jsou:

Zivotnost nastroje,

- ptesnost obrobku, ktery je pomoci nastroje vyroben,
- stalost geometrie néstroje a tvaru fezné hrany,

- vysoka produktivita prace,

- pfijatelné cena nastroje a jeho udrzby,

- snadnd udrzba,

- bezpecna prace s nastrojem (Barcik et.al., 2013).

Kazdou feznou hranu nastroje Ize nazvat feznym klinem. Rezny klin lze
definovat jako jakékoli téleso, které ma klinovity tvar, je tvrdsi nez dievo a vnika do

drevéného materialu, a pfi tom z né&j odstranuje urcity objem materialu (Goglia, 1994).

Na kazdém tezném Kklinu lze charakterizovat tii zakladni thly, které urcuji

geometrii nastroje. Jsou to:

- thel hibetu a-uhel, ktery svira hibet nastroje s rovinou fezu,
- Uhel bfitu B-Uhel mezi hibetem a ¢elem nastroje,

- uhel ¢ela y-uhel mezi rovinou ¢ela a zdkladni rovinou.

Soucet uhlu ¢ela, thlu bfitu a thlu hibetu je roven 90° , soucet thlu hibetu a
uhlu bfitu vytvari ahel fezu 6. Vsechny tyto uhly jsou uvedené na nasledujicim

obrazku (obr. 2).
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Obrizek 2 - geometrie nastroje
a-uhel hibetu, B-uhel bfitu, y-thel ¢ela, 6-tihel Fezu
(Barcik et.al., 2013)
Zvolenim optimalni geometrie nastroje pro opracovani daného materidlu lze
dosahnout spravného odvodu ttisky, snizit fezny odpor a tim i spotfebu energie stroje
(Csanady, 2015). Nezbytné pro nastroje jsou materialy, ze kterych jsou vyrobenya

proto se nasledujici kapitole zamé&tim pravé na tuto oblast.

4.2. Materialy pro vyrobu dievoobrabécich nastroji

Material dievoobrabéciho nastroje se voli podle planovaného pouziti nastroje ve
vyrobé. Pouzity material dokaze velice vyrazné ovlivnit vlastnosti nastroje. Ovliviuje
zivotnost, feznou a posuvnou rychlost pii obrabéni, stabilitu nastroje, jeho maximalni
otacky nebo i rychlost otupeni ostii nastroje. Tim, ze ovliviuje vsechny tyto vlastnosti
nastroje, tak ma tim padem i vyrazny vliv na vykonnost a kvalitu prace nastroje a tim
je ovlivnéna i cela vyroba. Dievoobrabéci nastroje se nejvice vyrabi z nastrojovych
oceli. Dalsi materialy pouzivané pro jejich vyrobu maji za ukol pozitivné ovlivnit
vlastnosti nastroje a tim zvysit jeho vykonnost a kvalitu vysledného vyrobku. Jako tyto
vylepsujici materialy se pouzivaji tvrdokovy, slinuté karbidy, stelit nebo keramické
materialy (Lopez de Lacalle, 2009).

4.2.1. Nastrojové ocele
Nastrojové ocele mazeme rozdélit na tfi druhy. Prvnim druhem jsou uhlikaté
nastrojové ocele, druhym jsou legované nastrojové ocele a tretim jsou rychlorezné

nastrojové ocele. (Stone, 2014)
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Uhlikaté nastrojové ocele obsahuji 0,5-1,5 % uhliku v zavislosti na budoucim
pouziti nastroje. Na mekké dievo je vhodny obsah uhliku 0,6-0,8 %, na dievo tvrdé
pak 1-1,1 % uhliku. Dalsi prvky jsou kiemik a mangan. Obsah obou téchto prvku je
do 0,4 %. Nastrojové ocele pro vyrobu nastroji na obrabéni dieva jsou ocele tiidy 19,
konkrétné pak ocele 19083 a 19091 (Barcik et.al., 2013).

Legované ocele jsou nastrojové ocele obsahujici jako legujici prvky chrom,
vanad a molybden. Tyto prvky zvysuji tvrdost materialu a prodluzuji zivotnost nastroje
(Lisican, 1996).

Rychlofezné nastrojové ocele, oznacované jako HSS ocele, maji vysoky obsah
legujicich prvka a jsou tepelné upravené. Obsahuji 0,7-1,3 % uhliku, 4 % chromu a
pfimési wolframu, vanadu, molybdenu a kobaltu. Tyto materidly se pouzivaji k vyrobé

nastrojii dosahujicich velkych rychlosti (Vojtéch, 2006).

4.2.2. Slinuté karbidy

Slinuté Kkarbidy, oznacované SK, se vyrabi spékanim smési praski tvrdych
karbidi, jako jsou wolfram atitan, a to v obsahu 80-94 %. Zbylych 6-20 % tvoii pojivo,
kterym je kobalt. Pii spékani se nedosahuje teploty tani jednotlivych prvka. Tento
material ma velmi vysokou pevnost a tvrdost. Je vsak citlivy na narazy a rychlé zmeny
teploty. S nastroji upravenymi timto zptsobem je proto potieba zachazet velice
opatrné. Svou odolnosti proti otéru prevysuji rychloreznou nastrojovou ocel 60krat,
ale jejich cena je vyssi. SK desti¢ky byvaji nejcastéji k nastroji pripevnény médeénou
pajkou. Takto upravené nastroje se ostii brousenim pomoci zeleného siliciumkarbidu
nebo syntetického diamantu (Chyle, 1970).

4.2.3. Tvrdokovové navary
Tato uprava se pouziva pro zvyseni trvanlivosti a tvrdosti ostii. Pouzivaji se
kovové slitiny legované chromem, borem, niklem, vanadem a wolframem. Tyto slitiny

nelze tvaret za studena a vétsinou ani za tepla (Prokes, 1982).

4.2.4. Stelit

Stelit je velice tvrda ale kiehka slitina nezeleznych kovi. Obsahuje 50-65 %
kobaltu. Dalsi obsazené prvky jsou wolfram, chrom, kiemik a uhlik. Tento material
ma velmi vysokou odolnost vici abrazivnimu a chemickému opotiebeni a dvou az

¢tyfnasobn¢ zvysuje trvanlivost nastroje (Barcik et.al., 2013).
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4.2.5. Keramika

Material neobsahujici kovové pojivo, ktery je vyroben spékanim tvrdych
sloucenin, predevsim Al203. Jeho nevyhodou je velka kiehkost a citlivost na zmény
teplot. Mezi jeho hlavni vyhody patii vysoka odolnost vysokym teplotam (Humar,
1995). Nékdy se nastroje vyrobené z téchto materialt jesté vylepSuji tpravou jejich

povrchu.

V nékterych piipadech se zlepsuji vlastnosti dievoobrabécich nastroji jesté
upravou jejich povrchu. Hlavni diavody pro tyto upravy jsou vylepseni teznych
vlastnosti, zvyseni trvanlivosti ostii a prodlouzeni zivotnosti nastroje. Povrchy
nastroju se nejcastéji upravuji povlakovanim, nitridaci a tvrdym chromovanim (Barcik
et.al., 2013).

Povlakovani nastroja se nejcastéji provadi slouc¢eninami titanu, napiiklad TiN2.
Takto upravené nastroje maji az n¢kolikanasobn¢ delsi zivotnost, Ize je pouzivat pfi
vyssich tfeznych rychlostech a fezné vlastnosti nastroje zlepsuji snizenim jeho tieni,
zvysenim tvrdosti a zvysenim odolnosti odéru. Tato uprava snizuje i moznost
nalepovani fezaného materialu na nastroj a tim se téz prodluzuje zivotnost nastroje
(Csanady, 2013).

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

mechanickému opotiebeni (Barcik et.al., 2013).

4.3. Opotiebeni Fezného klinu a idrzba dievoobrabécich nastroji

Pfi vzajemném plisobeni fezného klinu na material nevznika pouze vysledny
produkt a tfiska, ale dochazi jesté¢ k jednomu, nikoliv pozitivnimu procesu, a to je
opotiebeni fezné¢ho klinu nastroje. Tento fakt vznika tfenim a otérem pii fezném
procesu. Opotiebeni je definovano jako postupnd zména geometrie fezného klinu,
ktera je zplisobena postupnym oddélovanim kovovych ¢asti z fezného klinu néstroje.
Pti tomto d¢€ji nastroj postupné ztraci schopnost fezat a produkovat kvalitni vyrobky.
Dalsimi doprovazejicimi faktory jsou zvySeni hluku a ptikonu stroje. V praxi je proto
dilezité urcit, kdy je nastroj natolik opotiebovan, ze neumoziuje zajistit dostate¢nou

kvalitu obrabéné plochy. Nasledné je nastroj tieba pieostfit, poptipadé vyménit. Cas,
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po ktery je nastroj a jeho fezné hrany schopny pracovat podle technickych a

technologickych parametrd, je ovlivilovan mnoha parametry. Mezi tyto parametry

patii na ptiklad:

- fezné podminky;

- geometrie, tvar a rozméry nastroje;
- obrabény material;

- fezny material,

- zpisob obrabéni a druh operace.

Délka zivotnosti nastroje se skladda ze tfi usekii. Prvni Casti je pocatecni
opotiebeni, ktera probihd v kratkém intervalu pii prvnim zab¢hu fezné hrany.
Opotiebeni je z pocatku velké a poté se snizuje. Jedna se o ndsledek odlamovani jehly
vzniklé pti brouseni néstroje, po kterém nasleduje ustdleni tvaru fezné hrany. Druhy
usek je bézné opotiebeni, kdy je mira opotiebeni nizkd a geometrie nastroje se néjak
zvlast neméni. Je vyzadovano tuto ¢ast procesu co mozna nejvice prodlouzit a hodnoty
opotfebeni minimalizovat. Tteti ¢ast procesu je nazyvana zrychlené opotiebeni. V ném
se opotiebeni zvySuje, a to je zplisobeno zménou geometrie fezného klinu, ktera v

tomto okamziku uz neni idealni (Janicek, 1986).

Pro nazornou interpretaci pouzijeme nasledny obrazek (obr. 3) prub&éhu opotiebeni.
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Obrazek 3 - Prubéh opotiebeni nastroje
Vysvétlivky: a-zabéh, b-provoz, c-dozivani, h-hodnota opotiebeni, hyrit-Kriticka hodnota opotiebent,
hp-provozni hodnota opotfebeni, h.-zdbéhova hodnota opotiebeni, t,-Cas zdbéhu, tp-Cas provozu, t;-
celkovy cas, t-Cas
(Barcik et.al., 2013)

Po samotném procesu opotiebeni je potfeba provést i udrzbu nastroje. Udrzbu
dfevoobrabécich néstrojii definujeme jako soubor riznych ¢innosti vykonavanych za
ucelem udrZeni néstroje v co nejlepSim stavu. To znamend udrzeni feznych vlastnosti
a prodlouZeni Zivotnosti nastroje. Radime sem &isténi, ostéeni, brouseni, vyvaZzovani a
rozvadéni zubu. Pfi téchto procesech je nezbytné nenarusit pozadované vlastnosti
nastroje jako je geometrie, tvar a drsnost povrchu. V procesu udrzby je mnoho ¢initeld,
které ho ovliviiuji. Patfi sem zejména: strojni zafizeni, brusny nastroj, typ fezné¢ho
nastroje, podminky prace a v neposledni fadé obsluha. Kazdy typ nastroje ma
samoziejme trochu rozdilné postupy udrzby, které se musi fidit jasnymi pravidly, aby

byly provedeny spravné.

Do udrzby néstroje lez zaradit také ukladdni nastroji a skladovéani. Pii
nespravném skladovani mize dojit k poSkozeni fezné¢ho klinu, ale i celkovému

poskozeni néstroje. Naopak spravné ukladani nastrojti nam zvysi prehlednost, a tim 1

rychlost manipulace s nimi (Horak, a dalsi, 1980).
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4.3.1. Udriba pilovych nastroji

Udrzba pro tyto nastroje zahrnuje vstupni kontrolu, ¢isténi, rovnani a upravu

pnuti v nastroji, rozsirovani a udrzbu feznych hran a zavérecnou vystupni kontrolu.

Vstupni kontrola se provadi vizualné. Velmi vazné poskozené nastroje se vyiazuji.

vvvvvv

P¥i ¢isténi se z nastroji odstrariuji piliny, pryskyiice, necistoty a prach. Cisténi
se provadi petrolejem, naftou nebo specialnimi cistici, nikoli vsak kovovymi kartaci
(Prokes, 1982).

Rovnani a uprava pnuti v nastroji se provadi pti nerovnostech nastroje. Nejprve
se provede kontrola nerovnosti nastroje, ktera se provadi nozovym pravitkem. Ta se
provadi z obou stran nastroje. Nasleduje vyklepavani nebo valcovani chybnych mist
nastroje. V¢Etsi nerovnosti se vyklepavaji od obvodu do stiedu nastroje (Barcik et.al.,
2013).

Nasleduje operace rozvadéni nebo péchovani. Tato operace se provadi kvili

~

rozsireni rezné hrany.

Dalsi operaci je ostieni nastroje. Pti ostieni se obnovuje geometrie fezného klinu.
Provadi se pomoci brusnych prostiedkt. Pii ostieni maze dochazet pti nespravném
postupu nebo nespravné pouzitém brusném prostiedku k poskozeni nebo az
znehodnoceni brouseného nastroje. Nejcastéjsi poskozeni byva prehrati nastroje pfi
ostieni, které je zptisobeno nedostateénym chlazenim. Toto poSkozeni mize mit za
nasledek zménu vlastnosti materialu néastroje a nasledné odstranéni tohoto poSkozeni

je velice pracné (Barcik et.al., 2013).

Poslednim krokem udrzby je vystupni kontrola.

4.3.2. Udrzba ostatnich nastroji

Udrzba ostatnich nastroj, jako jsou frézy, vrtaky atd., se sklada pouze ze &ty¥
operaci. Prvni je opét vizualni kontrola nastroje. Nasleduje ¢isténi nastroje od necistot,
stejné jako u pilovych nastroji. Tietim krokem je obnova feznych hran ¢ili ostieni.

Poslednim krokem je vystupni kontrola.
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Z predchazejicich kapitol tedy vyplyva, ze kazdy dievoobrabéci nastroj je
vyroben z ur¢itého materialu a jeho vlastnosti mohou byt jesté vylepseny jinym
druhem materialu nebo mechanickou upravou. Pro dosazeni jeho optimalnich
vlastnosti by mél byt téz co nejlépe udrzovan, aby byly jeho vlastnosti pro zpracovani

dreva nebo materiala na bazi dieva co nejlepsi.

Nasledujici kapitola se bude vénovat detailnéji jednotlivym dievoobrabécim

strojim a jejich pfislusnych nastrojim pro lepsi ptiblizeni problematiky.
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5. Rozdéleni dievoobrabécich stroju a nastroji

Tato kapitola se bude vénovat detailnéji jednotlivym difevoobrabécim strojii a

jejich ptislusnym nastrojam.

Najdeme zde nejbéznéji pouzivané stroje na obrabéni feziva. Zaméfil jsem se na
pasovou pilu, kotou¢ovou pilu a raimovou pilu. Rozepsal jsem jejich charakteristiku a

praktické vyuziti.

Nastroje se daji rozdélit do skupin podle raznych kritérii. Lze je napiiklad
rozd¢lit podle toho, jaky vykonavaji pracovni pohyb, jestli rota¢ni nebo piimocary.
Lze je také rozdelit podle ¢innosti, na kterou jsou z technologického hlediska urceny,
na nékolik druhd. Zakladni rozdéleni nastroju z tohoto hlediska je na nastroje uréené
pro déleni materialu na vice casti. Do této skupiny mazeme zaradit predevsim nastroje
pilové (pilové kotouce, pilové listy, pilové pasy) a noze. Druhou skupinu tvoii nastroje
uréené na povrchové a hloubkové obrabéni (frézy, vrtaky, dlabaci nastroj...) (Barcik
et.al., 2013).

Vsechny tyto nastroje pro déleni i obrabéni prod¢€laly od svého vynalezeni az po
souCasnost znany vyvoj, pii kterém se ménily a zdokonalovaly. Pily

v dfevozpracovatelském priimyslu se pouzivaji nej€asteji rdimove, pasove a kotoucové.

5.1.Kotoucové pily

Kotoucové pily (obr. 4) jsou dievoobrabéci stroje, které slouzi na déleni dieva a
dfevnich materiali rozdilného tvaru na mensi ¢asti anebo na jejich Gpravu tvaru. Jsou
nejrozsifenéjSim strojem v dievaiském prumyslu. Jejich vyuziti je pii zpracovani
vyfezu, teziva, pfifezl, pii upravé aglomerovanych materidlli, v nabytkarském a
stavebnim odvétvi, dale pii vyrob¢ palet, oball atd. Riizné konstrukce kotoucovych pil

umoziuji fezani do vSech smérti. Nastrojem kotoucové pily jsou pilové kotouce.

Hlavni fezny pracovni mechanismus kotoucové pily je obycejna hiidel, na které
je upnuty jeden, anebo vic pilovych kotouct. Hiidel je ulozena v loziskach a jeho
pohon je pievazné zabezpecCeny -elektromotorem, prostfednictvim femenového
prevodu. V nékterych pfipadech ma elektromotor prodlouzenou hiidel a pfimim

upnutim pilového kotouce.
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Obrazek 4 - Stolni kotoucova pila

1 — pilovy kotou¢, 2 — upinaci pfiruby, 3 — htidel, 4 — pracovni stil, 5 — obrobek, vc— fezna rychlost; vr
— posuv-na rychlost, emax— maximalni fezna vyska, Dk— pramér kotouce, dp— pramér upinaci ptiruby, p
— presah kotouce nad obrobek, ¢ — vzdalenost pfiruby od spodni hrany stolu, h — tloustka stolu, a —
vzdalenost stiedu htidele od spodni hrany stolu

(Barcik et.al., 2013)

5.1.1. Pilové kotouce

Rezani kotouovymi pilami (KP) je jednim z nejrozsitengjsich zptisobti obrabéni
vibec. Pilové kotouce maji vyuziti u formatovacich pil, omitacich pil, zkracovacich
pil, rozmitacich pil, truhlafskych stolovych pil, CNC nafezovych center. Maji tak
uplatnéni skoro ve vSech odvétvich dievaiské vyroby.

Pilové kotouce (obr. 5) jsou nastroje na déleni materialu S ozubenim po obvode.
Je to rotacni nastroj, ktery je upnut na hiideli kotoucové pily. Kotouc¢ se sklada ze dvou
Casti, z téla a ozubeni. Télo kotouce ma ve stiedu otvor, diky kterému se miize nasadit
na hfidel. Samotné ozubeni mize byt definovano jako soustava feznych klinii po
obvodu nastroje. Casto byvé vyfezano laserem nebo vysekano.

Vyrabi se z néstrojové legované nebo uhlikové oceli, ktera se tepelné upravuje

na prisluSnou tvrdost. Pouzivaji se na pii¢né (nastroj se pohybuje kolmo na vlakna) a
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podéIné (nastroj se pohybuje podél vlaken) déleni masivniho dieva a veskerych
materiali na bazi dfeva (Barcik et.al., 2013). Rezani pilovym kotou¢em se obvykle
pouziva k rozdéleni obrobku na mensi Casti (pily omitaci, rozmitaci, zkracovaci)
(Kvietkova, 2015). Pohyb fezného klinu pilového kotouce v dfeve probiha soucasné
po kruznici (hlavni pohyb) a po pfimce (posuvny pohyb). Do fezu se posouva nastroj
nebo material. Pilové kotouce jsou upevnéné na hiideli za pomoci matice a ptirub nebo
Sroubu. Pfiruby musi drzet kotou¢ proti prokluzu a také omezit kmitani po axidlnim
sméru. Pilovy kotou¢ vykonava rotaéni pohyb okolo své axialni osy (obvykle se
toleruje maximalni hazeni 0,02 mm). Tloustka kotouce je nerovnomérna, jakoz i jeho
fezna sila. Hodnota tihlu hibetu o se méni disledkem tepelnych zmén na hibeté zubil.
Teplota se smérem od stfedu kotouce k jeho okraji zvétsuje. To ma za nasledek
negativni vliv na jeho tuhost.

Materialy, které se pouzivaji na vyrobu vymeénitelnych hrotli zubd, jsou
rychlofezna ocel (HSS), jmenovité SUS 420J2 a SHK 51 podle japonské priimyslové
normy (Japan Industrial Standards). Vychozim produktem téchto rychlofeznych oceli
jsou lisované mikrottidéné castecky bud’ ze slitin, jakou je na piiklad nerezova ocel
316, anebo prvky jako Fe, Cr a Ni (Barcik et.al., 2013).

Rozdéleni pilovych kotouct podle tvaru je na kotouce ploché, konické,

podbrousené a vyduté (Lisi¢an, 1988).

Rezny nastroj bychom mohli rozdélit na dvé &asti: ozubeni a télo pilového kotoude.
T¢lo pilového kotouce (disk):

e 1osi¢ ozubeni,

e charakteristické jsou rozméry (vnéjsi primér Dk, primér upinaciho otvoru d,

tloustka s) a tvar téla.

Ozubeni:
e po obvode¢ téla kotouce jsou umistény fezné kliny (zuby),
e charakteristicky je profil zubt, typ a geometrie fezné¢ho klinu a material, ze

kterého jsou bfity vyrobeny (rychlofezna ocel, spékany karbid, stelit, diamant).
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Obrazek 5 - Popis ¢asti pilového kotouce

1- zaobleny tvar zubu, 2 — zalomeny tvar zubu, 3 — zuby s omezovacem tiisky, 4 — zubova mezera,
5,6 — bo¢ni otvory pro unaseci koliky v pfirub€, 7 — otvor pro ochlazovani, 8 — Cistici a stabiliza¢ni
SK-platek (vnitini), 9 - Cistici a stabilizaéni SK-platek (vné&jsi), 10 — upinaci otvor s drazkami na pera,
11 — dilatacni otvor s prvkem pro chlazeni, 12 — dilata¢ni otvor s odvrtanim, 13 — dilatacni otvor s

protihlukovou Gpravou
(Barcik et.al., 2013).
Casti pilovych kotougi:
Dilata¢ni drazky — vyrovnavaji pnuti po obvodé PK, které vznikd ptisobenim

fezného odporu, odstfedivé sily a zahfivanim kotouce.

Otvory pro ochlazovani — pomoci proudiciho vzduchu je ochlazovéno télo PK,

a také odvadi tfisku, kterd vznika uvnitf fezné spary materialu.

Stabiliza¢ni a zaciSt’ovaci prvky — slouzi pro odvadeéni tiisek z prostoru fezné

spary, aby nedochazelo k ptehiivani, az paleni PK.

Protihlukové upravy — sniZzeni hladiny hluku pfi fezani se docili naruSenim téla
kotouce profilovymi prifezy. Museji byt udélany tak, aby se docililo snizeni
hlukového zatizeni, ale zaroven byly zachovany technické parametry, které jsou

potiebné pro vykon pily.
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Omezovace tiisky — omezova¢ ma chréanit hlavni feznou hranu proti prudkym
narazim.

Vsechna tato vylepSeni maji za cil zlepsit vykon nastroje a zvysit pfinos pro
vyrobu. Tyto prvky zvysuji kvalitu fezu, kterd ma pozitivni vliv nejen na kvalitu fezané
plochy ale i na samotny vyrobek. Diky chladicim prvkiim se néastroj nepiehtiva, a proto
ma vyssi vykon. Cistici prvky zlep$uji kvalitu fezné spary, a to snizuje tuto plochu
pozdéji brousit. Nejen ze to Setfi Cas, ale také zivotnost nastroje, coz ma dobry vliv na
ekonomickou situaci v podniku. Upravy na sniZeni hluku oceni pievazné obsluha

kotoucové pily.

5.2.Pasové pily

Pasové pily (obr. 6) jsou charakterizované kvalitnim nastrojem ve tvaru
nekonecného tenkého pilového pasu, ktery je ulozeny na dvou rotujicich kotoucich.
Prednosti téchto stroju pied jinymi je vysoka konstantni fezna rychlost nastroje a velka
vyska fezu. Tyto stroje se pouzivaji na fezani vytezi, krajnic, hranold, desek a jinych
dfevnich materidlti. Technologické schéma svislé pasové pily je zndzornéno na

obrazku 11. (Svoren, 2002).
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Obrazek 6 -Technologické schéma pasové pily

1 —hnaci kotou¢, 2 —hnany kotou¢, 3 —suport, 4 —vedeni suportu, 5 — napinaci mechanismus, 6 —stojan
stroje, 7 —pomocny mechanismus sklonu osy hiidele hnaného kotouce, 8 — horni voditko, 9 —dolni

voditko, 10 —zadni voditko, 11,12 —¢istici kefi, 13 — fezany obrobek
(Svoren, 2002)
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Rezany obrobek se podava do fezu posuvem po stole anebo spolu se specialnim
vozikem, na kterém se polohuje a upina. Materialy, které maji aspon jednu rovnou
plochu pro vedeni se posouvaji do fezu pomoci specialnich valcovych anebo pasovych

podavacich mechanismi. Vétsi feznd rychlost je pro jehli¢naté dieviny a mensi naopak

pro listnaté dfeviny (Svoren, 2002).

5.2.1. Pilové pasy

Princip procesu fezani spoc¢iva v tom, ze nekonecny nastroj se spojenymi konci
(pilovy pas) obiha okolo dvou kotouct, z nichz jeden je hnaci a druhy hnany ma funkci
vodici a napinaci (Kvietkova, 2015). Materidly se do fezii vedou ruc¢né nebo pomoci
posuvnych zafizeni. Pasové pily se pouzivaji na fezani krajnic, prken, vytezl, hranoli
a jinych dfevénych materialt. Pilové pasy (obr. 7) se vyrabé&ji z materialu dodavaného
Vv pasech nebo ve svitkach. Pas se odviji, rovna pies valcovou rovnacku, sttiha se na
pozadovanou délku, vystiihuji se zuby a pas se spoji do jednoho nekone¢ného pilového

pasu (Barcik et.al., 2013).

Materidlem pro vyrobu pilovych past je ocel tfidy 19 s tvrdosti 42-48 HRC
(Siklienka a kol., 2013).

\\j‘

Obrazek 7 - Pilovy pas

1 - horni pasovnice, 2 - napinaci mechanizmus, 3 - pilovy pas, 4 - vyiez, 5- podavaci vozik, 6-dolni

pasovnice

(Kvietkova, 2015)
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Podle polohy pilového pasu rozliSujeme pasové pily:

o vertikdlni truhlarské (Iehké) s primérem vodicich kotouc¢t 400—-1000 mm
e vertikdlni rozmitaci (stfedni) s primérem vodicich kotoucti 1000—-1400 mm

e vertikdIni kmenové (t€zké) s primérem vodicich kotoucti 1100-3000 mm

e horizontalni

Podle pouziti a vykonu délime pasové pily na:
e Kmenové (t¢zké) s mechanickym podavanim (KPP)
e Rozmitaci (stfedni) (RPP)
e Truhlaiské (Iehké) (TPP)

U kazd¢ z téchto pasovych pil se pouzivaji odlisné rozméry pilovych past:
o Kmenova pasova pila — Sitka pasu 200 — 230 mm, tloustka pasu 1,4 — 1,6 mm
e Rozmitaci pasova pila — Sitka pasu 80 — 170 mm, tloustka pasu 1 — 1,4 mm
e Truhlarska pasova pila — Sitka pasu 10 — 60 mm, tloust’ka pasu 0,6 — 0,9 mm

Rozdé€leni pilovych past a typy ozubeni (obr: 8):

c -+

Obrazek 8 - Zakladni druhy zubi PP

A - zuby trojihelnikové nesoumérné (TPP), B - zuby trojihelnikové nesoumémé (KPP), C - zuby

trojihelnikové nesoumérné s prodlouzenou zubovou mezerou (KPP, RPP), D - zuby vléi s lomenym
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hibetem (KPP, RPP), E - zuby vI¢i s oblym hibetem a prodlouzenou zubovou mezerou (KPP, RPP), F
- zuby VvI¢i s oblym hibetem a prodlouzenou spodni ¢asti zubu (KPP, RPP)
(Barcik et.al., 2013)

kde: t — rozte¢ zubi [mm]

t1- délka horni ¢asti hibetu zubu [mm]

h — vyska zubu [mm]

h1— rozmér horni ¢asti zubu (Cela) tvaru F [mm]

I — polomér zaobleni zubové mezery [mm]
rL—polomér zaobleni spodni ¢asti zubu tvaru F [mm]
R — polomé&r zaobleni hibetu zubu [mm)]

B — §itka pilového pasu

Pro vypocet tloustky pilového pasu se pouziva vzorec:

$ < —[mm] (1)

Kde: D [mm] je prumé&r pasovnice pasové pily. Pti piekroceni této hodnoty by
dochazelo k priliSnému namahani pilového pasu pii chodu po pasovnici (Prokes,
1975).

Spojeni pilového péasu v jeden nekonecny se provadi svafenim obou koncii
k sobé, a to bud odporovym svafovanim natupo nebo svafovanim plamenem
vV ochranné atmosféte. Dale se pomoci brouseni upravi oba spoje tak, aby mély stejnou

tloustku (Barcik et.al., 2013).

5.3.Svislé ramové pily
Svislé ramoveé pily jsou nejCastéji pouzivané stroje v pilatském pramyslu.

PouZivaji se na obrabéni pilatskych vytezil na fezivo, podvaly a prizmy.

Zpisob prace svislé ramové pily je zfejmy na obr. 9. Pilovy ram, ve kterém je
upnutd sestava pilovych listli se pohybuje ve sméru svislym nahoru a doli. Pohyb
pilového ramu je uskuteénény pomoci klikovo — ojni¢niho mechanismu. Tento
mechanismus mize byt centricky (osy klikové hiidele lezi v roviné pohybu pilového
ramu) anebo muZe byt excentricky. Vyifez se posouva do fezu poddvacimi valci, které

jsou hnané pomoci pfevodu od pohonu. Spodni valce jsou uloZzené pevné, horni valce
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se daji ve vertikalnim sméru zvedat a spoustét, aby sledovali zmény tloustky fezaného

vytezu (Svoren, 2002).

(o]0)

e

Obrazek 9 - Schéma svislé ramové pily

1 — fezaci mechanismus, 2 — podavaci mechanismus, 3 — pomocné mechanismy fizeni, 4 — oporné
mechanismy, 5 — stojan, 6 — pohonny mechanismus fezani, 7 — pohonny mechanismus podavani

(Svoren, 2002).

Nejnovéjsi konstrukce ramovych pil maji konstrukci o tzv. ,,blokovym
zavésem*. Vyznamnou vlastnosti tohoto systému je schopnost ménit rozestaveni
pilovych listl v rdmu (tzv. ,,zavés*) po mirném sniZeni otacek uz za volnobéhu (bez
zastaveni stroje). Zmeéna rozestaveni pilovych listd v blocich se realizuje pfiblizenim
blokt k sobé€, anebo vzdalovanim od sebe. To umoziuje ptiblizné za 7 sekund zménit

vysku prizmy, anebo tloustku hranolu (Svoren, 2002).

5.3.1. Pilové listy
Pilové listy jsou nastroje ramové pily. V minulosti to byly nejpouzivané;si stroje
na potez kulatiny, tedy na jeji podélné dé€leni. V soucasné dob¢ jsou ramové pily

nahrazovany pilami kotoucovymi.
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Pilové listy spadaji pod dievoobrabéci nastroje a slouzi k pofezu vytfezi na
ramovych pilach. List se pohybuje pfimocaie vratnym pohybem ve svislém sméru a je
pevné upnuty v rdmu. Ram je pohdnén klikovym mechanismem a feze jen pii pohybu
smérem dolii. Rezna rychlost se méni od vo dO Vmax. Nastroj je charakterizovan
materidlem, ze kterého je vyrobeny, tvrdosti, zplisobem Upravy, a také jeho rozmeéry a
technickymi pozadavky. Ty jsou ur¢ené normami nebo vyrobci. (Barcik et.al., 2013).
Pilovy list jako takovy je Vv podstaté pas ocelového plechu nejcastéji vyrobeny
z nastrojové oceli tiidy 19 (Siklienka a kol., 2013). Také se mohou vyrabét z oceli,
které maji podobné mechanické vlastnosti po tepelném zpracovani na tvrdost HRC 38
— 44 pro pilové listy stelitované, HRC 42 — 46 pro pilové listy péchovované a HRC 46

— 48 pro pilové listy rozvadéné.

Rozdéleni pilovych listi:
Podle typu ozubeni:

e trojuhelnikové nesoumérné (obr. 10)
e vI¢i s lomenym hibetem (obr. 11)

e VI¢i s oblym hibetem

Obrazek 10 - Trojihelnikové nesoumérné ozubeni

(Kvietkov, 2015)

Podle rozvodu:

e na mekké dievo 0,5 — 0,6 mm

e natvrdé dievo 0,4 — 0,5 mm
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Obrazek 11 - VI¢i ozubeni s lomenym hi‘betem

(Kvietkova, 2015)

Uprava ozubeni pilovych listi se provadi rozvadénim, péchovanim nebo se
pouziva ozubeni se stelitovou tpravou. Hodnota rozvodu zubt je protfezani mékkého

dreva 0,5-0,6 mm a pro dfevo tvrdé 0,4-0,5 mm (Prokes, 1975).

Tloust’ka pilového listu (obr. 12) se nachazi obvykle v rozmezi 1,1-2,5 mm. Jeho
sitka se pohybuje do 200 mm. Jeho délka zavisi na rozmérech pilového ramu ramové
pily. Schéma pilového listu je zobrazen na obrazku cislo 6. Nachazi se zde

v zékladnich rozmérech.

f1 f2

Obrazek 12 - Pilovy list
L-délka pilového listu, f1-hlava pilového listu, f2-pata pilového listu
(Kvietkova, 2015)

vvvvv

Diky tomu nedokaZou fezat stejn¢ velky objem dfeva jako kotoucové pily. Dalsi
nevyhodou je, Ze neumoziuji fezat ptili§ silnou kulatinu, tudiZ se v téchto situacich

musi vyuzivat pasova pila.
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5.4.Frézky

Dievoobrabécim strojem, ktery se pouziva na frézovani je frézka. Pomoci frézek
se obrabi rovinné, Sikmé, tvarové a pii pouziti zvlastniho pfislusenstvi i rota¢ni plochy
a zavity.

Nastrojem frézek jsou frézy. Jedna se v podstaté o vicebiité nastroje s
pravidelnym uspotfaddanim feznych klinii a s presné€ definovanou geometrii, které slouzi
k obrabéni materialu (Lisi¢an, 1988).

Frézy maji uplatnéni prevazné v nabytkarské vyrob¢ a ve stavebnim truhlafstvi.
Své misto maji vSak i ve specialni dievaiské vyrob¢ a ve dievénych konstrukcich. Pti
pouziti vytvareji rizné drazky, polodrazky, profily a upravuji hrany obrobku. Frézy

muze rozdélit na kotoucové a stopkové frézy.

5.4.1. Kotoucové frézy

Kotoucové frézy (obr. 13) se pouzivaji na frézovani profild, drazek a polodrazek.
Jsou vyrabéné s frézovanym hibetem nebo podsoustruzenym hibetem. Tyto frézy jsou
ostfeny pouze z ¢ela, aby byl thel po celou dobu Zivotnosti nastroje konstantni. Aby
kotoucova fréza dobie plnila svoji funkci, musi byt kladen diraz na spravnou

konstrukci hibetu a tangencialni a radialni zaZeni nastroje (Lasova, 2012).
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Obrazek 13 - Kotoucova fréza

D — primér frézy, S — §itka frézy, d — primér upinaciho otvoru, R — radius
(Kvietkova, 2015)

Kotoucové frézy se v dnesSni dobé pfevazné vyrabé&ji z nastrojové oceli 19,
konkrétné 19 083, 19 733, 19 436, o tvrdosti HRC 50-60. U néstrojt z téchto oceli se
pohybuje otupeni za normélnich podminek v rozmezi 29 — 35 um (Barcik et.al., 2013).
Pokud se $patn¢ zachazi s kotoucovymi frézami (tepelné upravy, nespravné ostieni),
muze dojit pfi obrobeni stejného mnozstvi dieviny az o 300%. Na vyrobu fréz

rozliSujeme tfi skupiny materidlu:

a) uhlikaté nastrojové oceli — ostii se zahtiva na 250 °C, oznaceni napi.: U 8 A (U -

uhlik, 8% uhliku, A — vysoko jakostni)

b) slitinové (legované) oceli — ohtev je do 350 °C, obsahuji pfidavné prvky (chrom,

dusik, titan, vanad)

¢) slinuté karbidy (SK) — ohtev do 900 °C, spékany kov wolfram + titan
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Geometrie ostii (obr. 14)
o — uhel hibetu, uzavieny feznym povrchem a hibetovou plochou
B — uhel bfitu, je uzavieny ¢elni plochou a plochou hibetovou

v — uhel Cela, je uzavieny celni plochou a rovinou 7, kolmou na obrobenou plochu

&y

Obrazek 14 - Geometrie ostri

(Barcik et.al., 2013)

uhel o =10° - 15°
uhel B =60° - 70°
uhel y =20° - 30°
Soucet vSech tfi thll a, B, y je roven 90° (Barcik et.al., 2013).

5.4.2.Stopkové frézy

Stopkové frézy (obr. 15) jsou nastroje, které se otaci kolem své vlastni osy.
Protoze nemaji upeviiovaci otvor (jako to je u kotouCové frézy), musi se upeviovat
jednim koncem (stopkou) do skli¢idla neboli klestiny frézy. Stopkové frézy se
pouzivaji na frézovani drazek, polodrazek v ploSe i na hranach desek, k frézovani

rybin, na tvarové frézovani ¢elnich a bocnich hran i v plochéch dilcti (Barcik et.al.,
2013).
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Obrazek 15 - Popis stopkové frézy

1-stopka, 2 — bfit, 3 — ¢elo, 4 — Fezna hrana
(Kvietkova, 2015)

5.5.Vrtacky

Vrtacka je dievoobrabéci stroj, pomoci které¢ho vyvrtavame kruhové otvory do
obrobku. Nastrojem vrta¢ky je vrtak. Hlavnimi ¢astmi tohoto stroje jsou stojan,
vietenik, a stiil. Ve vieteniku je ulozeno vieteno a mechanismy pro hlavni pohyb a

posuv. Na stll se upinaji obrobky.

Stolové vrtacky maji nejjednodussi konstrukei. Posuv néstroje je obvykle ruéni,
vyrabéji se jako jednovietenové nebo fadové s usporaddnim vieten v jedné fadé na
spoleéném stolu. Nejcastéji se pouZzivaji v kusové vyrobé na jednoduché operace

(Kvietkova, 2015).

5.5.1.Vrtaky

Vrtaky se tvoii kruhové otvory do obrabéného materialu. Jsou to fezné nastroje.
Pouzivaji se pti operacich vrtani a dlabani. Popisujeme ptitom dva typy pohybi. A to
hlavni otacivy a vedlejsi posuvny. Hlavni pohyb vykonavéa vrtak kolem své osy.
Posuvny pohyb mtiZe zajist'ovat jak pohyb vrtaku, tak pohyb materidlu, pficemz zélezi
na pouzitém zafizeni. Vrtaky se vyrab¢ji z rychlofeznych oceli HSS. Vrtak se sklada

z pracovni casti a diiku krku. Pracovni ¢ast valcového tvaru je Sroubovité drazkovana.
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Vedlejsi fezné hrany s drazkami zacist'uji vrtany otvor a odvadéji z n¢ho ttisky. Stopka
je cast vrtaku, ktera se upina do stroje a miize byt rtizného tvaru. Fasetka je ¢ast hibetu,

ktera vede vrtak v otvoru.

Schopnost vrtat davaji vrtakiim Celni hroty. Konstrukce, tvar a rozméry vrtaku
se lisi a jsou ovlivnény mnoha faktory. Zavisi na obrabéném materialu, pracovnich
podminkach, rozmérech a kvalit¢ pozadovaného otvoru a produkce prace. Vyznam
vrtanych otvort do dfeva je rtizny, od tvorby konstrukénich spojti az po opravy vad
dreva. Pti vrtani vznika tfiska, ktera zanasi vrtany otvor a zptisobuje zahiivani nastroje
a s tim je tfeba pocitat. Na dalSim obrazku (obr. 16) je detailni schéma jednotlivych

¢asti vrtaku.
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Obriazek 16 - Casti vrtaku

1 - hlavni ostfi; 2 - pfi¢né ostii; 3 - hibet biitu; 4 — fasetka; 5 - hibet vrtaku; 6 — drazka; 7 — zebro; 8 —
jadro; d — pramér téla vrtaku; D — pracovni prumér vrtaku
(Prokes, 1982)

Vrtaky lze rozdélit podle vice aspektli. Podle tvaru a materidlu, z kterych jsou
vyrobeny nebo podle rozméri. Dal§im z nich je smér vrtani na pficné, tedy kolmo na
smér vlaken a podélné, tedy rovnobéZzné na smér vlaken. Vrtaky na pfi¢né vrtani musi
byt vzdy vybaveny bfity proti vytrhavani vldken vrtaného materialu. NejcCastéji se

rozdé€luji tyto néstroje podle tvaru, a to na:
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spiralovity vrtak (obr. 17) ktery tvofi oby¢ejné valcové otvory. D¢li se na
dva typy, podle sméru vrtani. Vrtak pro podélné vrtani nema prediezavaci
btity a jeho fezné bfity sviraji thel od 70° do 75°. Vrték pro pfi¢né vrtani

ma dva piediezavaci bfity a fezné bfity jsou témét kolmé ke sméru vrtu.

Gl

Obrazek 17 - Spiralovity vrtak
GL — délka vrtaku; D — pracovni pramér vrtaku; S — pramér stopky
(Barcik et.al., 2013)
kolikovaci vrtak je urcen pro vrtani otvorti v dfevu, ale 1 materidlech na
bazi dieva. Je specialni typ spirdlovitého vrtaku s hrotem, dvéma fezacimi
a predfezacimi bfity. Déle je vybaven valcovou stopkou s ploskou a
stavécim Sroubem. Jeho hlavni bfity sviraji thel od 50°do 60°, jsou

zpravidla krat$i nez spiralovité vrtaky.

stupnovity vrtak (obr. 18) je vrtak, ktery je schopny vytvofit otvory
riznych primért. Tyto vrtdky mohou byt jak pravotfezné, tak levorezné.
Nejznamé;jsi variantou je sdruZeny vrtak jak pro vrtani, tak i zahloubeni

otvoru pro nabytkové Srouby.

GL

Obrazek 18 - Stupnovity vrtak
GL — délka vrtaku; D — pracovni pramér vrtaku; S — pramér stopky

(Barcik et.al., 2013)

d) plochy vrtak (obr. 19), jak uz nazev napovida, ma plochou funkéni Cast,

kterou dopliuje stiedovy hrot. Hrot je zde pro piesné vedeni vrtu. Hlavni

bfity jsou kolmé k ose vrtaku. Je také vybaven bo¢nimi bfity, které
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prediezavaji vlakna a zaCiStuji otvory. Jeho vyuZiti je pro tvorbu vétSich

otvort zejména do mekc¢ich materiali.

GL

| ﬁ,

Obrazek 19 - Plochy vrtak

GL — délka vrtaku; D — pracovni primér vrtaku; S — pramér stopky
(Barcik et.al., 2013)

hadovity vrtak existuje ve dvou provedenich. Jednim z nich je vrtak se
zavitovym hrotem a jednim pfediezdvacim bfitem a druhym je vrtak se
zavitovym samocentrovacim hrotem. Dale se rozdéluje na jednochodé
nebo dvouchodé. Tento typ vrtakl je vybaven Sestihrannou stopkou, ktera
zabranuje prokluzu vrtdku. Hadovité vrtdky umoznuji pfesné vrtani i do

vétsich hloubek.

frézovaci vrtak (obr. 20) je velice univerzalni vrtak, protoze ndm mimo
béZného vyvrtani otvoru umoziuje také rozsireni otvoru ve sméru kolmém
na osu. Uplatiuje se nejcastéji pfi montaznich pracich, ale v praxi se

objevuje jen ziidka.

Gl

Obrazek 20 - Frézovy vrtak
GL — délka vrtaku; D — pracovni pramér vrtaku; S — pramér stopky

(Barcik et.al., 2013)

Forstnertav vrtak (obr. 21) nam umoziuje vytvofeni piesnych otvori ve
dievé, a to diky stfedicimu hrotu. Dale ma dva piedifezdvaci bfity a dva
fezaci bfity. Stopku maji tyto vrtaky hladkou nebo Sestihrannou. Umoziiuje

tvorbu otvorti do vSech dfevénych materialti. Forstneriv vrtak je nékdy
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také nazyvan jako sukovnik. Rozd¢lujeme ho podle piediezdvacich biitt

na vrtaky s hladkou hranou, které maji tendenci piehtivat se a na vrtaky s

ozubenymi hranami. Vyrabéji se z nastrojovych oceli nebo s SK platky.

GL

Obrazek 21 - Forstneriv vrtak
GL — délka vrtaku; D — pracovni primér vrtaku; S — pramér stopky
(Barcik et.al., 2013)
h) Zatkovnik (obr.22) se pouziva k vrtani zatek pro opravy vad dfeva. Je to

dfevoobrabéci nastroj vicebfity s ¢elnim ostiim a stopkou. Odvrtavana

zatka prochéazi dutym vnittkem néstroje a poté se odfezava.

Obrazek 22 - Zatkovnik
GL — délka vrtaku; D — pracovni primér vrtaku; S — pramér stopky
(Barcik et.al., 2013)

i) zahlubnik se pouziva uz na vyvrtané otvory, kde strhava vstupni hrany
otvoru. Nejcasteji kviili zapusSténi hlav vrutt a Sroubli. Ma az pét hlavnich
bfitl, které spolu sviraji thel 90°. V praxi se jiz pouZivaji zahlubniky pfimo
osazené na vrtaky, které umoznuji vytvoreni otvort spolu se zahloubenim
v jedné operaci (Prokes, 1982) (Josten, a dalsi, 2010) (Horak, a dalsi, 1980)
(Patti¢ny, 2010).
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6. Navrh standardizace adrzby

V této kapitole se zaméfime na udrzbu stroje jako takového. Kazdy stroj
vyzaduje specifickou vlastni udrzbu pro spolehlivou funkci. Je potieba nejen
kontrolovat naostfeni nastroje, ktery ovliviiuje vysledny obrobeny povrch ale i dalsi
mechanické ¢asti stroje. Zaméfime se na kotou¢ovou formatovaci pilu (obr.23). Vybral

jsem si tento stroj, jelikoz s nim mam zkuSenosti z praxe.

Obrazek 23 - Formatovaci pila

(https://guru-naradi.cz/web/naradi/_doc/znacka-proma/pks-250p.pdf, 18.4.2021)

Vzhledem k témto zkusenostem vim, Ze je potieba u kotoucové formatovaci pily
provadét kazdodenni ¢isténi stlacenym vzduchem od tisek a prachu vznikajiciho pii

pouzivani stroje.

Déle je potfeba kontrolovat celistvost stroje, utazeni jednotlivych spojl.
Ptipadné poruchy nebo jakékoliv nedostatky je zapotiebi okamzité fesit s vedoucim

truhlarny a nasledné kontaktovat odborné stiedisko.

Je tfeba pohyblivé Casti promazavat a kontrolovat spravné sefizeni. Opravy a
jakékoliv manipulace se musi provadét jen za klidu stroje a odpojené z elektrické sité.
Elektromotor bych navrhoval alesponn 1x ro¢né piekontrolovat odbornikem

(elektromechanikem).
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Na dal$im obrazku (obr. 24) jsou detailn¢ popsané ¢asti formatovaci pily.

Obrazek 24 - Popis formatovaci pily

1 — pilovy kotou¢ s piediezavacim PK, 2 -kryt PK, 3 - vodici pravitko, 4 -stojan, 5 - ovladaci panel, 6

-formatovaci vozik, 7 -pfidavné thlové pravitko voziku, 8 — sttl

(https://www.email.cz/web-office/zuihdpu2uTbu7XxjByHDmMGZJirSeG8uNzuvFKPj03BUL960D6-
DOtxegmeyjtiX4HsKxBKo/3_silva.doc, 18.4.2021)

vV

Cetnost kontrol naostfeni zubti pilového kotouée je jedna z nejdulezitéjsich
¢innosti pro spravnou funkci stroje a odviji se od pouzitého kotouce a fezaného

materialu.

Je otazkou, jak casto pilu tedy kontrolovat, aby nedoslo k ptfed¢asnému
opotiebeni az zni¢eni, nez by bylo nutné. V nasledujici tabulce (tab.2) jsem navrhnul

kontroly provadét nasledovné:
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Tabulka 2 - Cetnost udriby

Typ udrzby Cetnost
Kontrola stavu pily Denné
Kontrola dotazeni spoji Denné
Kontrola to¢itych ¢asti Denné
Kontrola elektromotoru Jednou za 6 mésicti
Kontrola celistvosti stroje Jednou tydné
Vyména fezaciho ndstroje Pti opotiebeni nebozllol(t)jlkozeni jednotlivych
Odstranéni prachu, vy¢isténi Denné
Promazavani Jednou tydné

Pro spravny chod stroje je nutné provadét pravidelnou udrzbu, a to nejlépe vzdy
po skonceni denni prace. Obecné se vsak kontroluje zpravidla jednou tydné. Tydenni
kontrola celého stroje spociva ve vizualni kontrole vSech dilezitych mechanickych
Casti. Je nutné piekontrolovat opotiebeni femenového pohonu, funkénost

bezpecnostnich prvku jako je na piiklad tlacitko nouzového vypnuti.

Dal$i mechanické ¢asti, jako je ulozeni htidele kotouce ¢i loziska motoru, jsou
osetfeny v pokynech vyrobce, kde jsou uvedeny lhity pro ménéni jednotlivych

opottebitelnych dila.

Pokud se stane, ze stroj je delsi dobu nepouzivany, navrhuji kontaktovat odborné
sttedisko, které zajisti odbornou kontrolu stroje a ptipadnou vymeénu nefunkénich casti

pfipadné celého stroje.

V ptilohach (pf. 1,2) jsou rozepsané nejdillezitéj$i Casti nastroje, které jsou

potieba udrzovat v Cistoté a celkové hlidat.
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6.1. Trendy

Nejvice je od dfevoobrabécich stroji pozadovana presnost a produktivita
vyroby, schopnost dosahnout patficné jakosti povrchu dilce, vysoka spolehlivost,

hospodarnost v provozu a minimalni dopad na zivotni prostiedi.

Jednim z trendl je multifunkcnost. Cilem je navrhnout stroj tak, aby dokazal
realizovat pozadavky raznych typt vyrobnich technologii s potfebnou rychlosti,
tuhosti a presnosti vzajemného pohybu néstroje a obrobku. Za tradi¢ni a dobie
zvladnuté jsou povazovany kombinace tfiskovych technologii s nastroji s definovanou

geometrii bfitu (typicky soustruzeni a frézovani).

Dal$im trendem je mit v fezu vice nastroji, typicky u soustruznickych center
soucinnost horni frézovaci hlavy pii soustruzeni s dolni hlavou. Zkracovani vedlejsich
Casl je tésné svazané s automatizaci. Krom¢ automatické manipulace s ndstroji a
obrobky se integralni soucasti automatizace stroji stavaji priimyslové roboty pro

manipulaci s dilci a realizaci pomocnych operaci.
Dalsi trendy jsou na poli ecodesignu. Ty jde shrnout do tfi hlavnich oblasti:

e béZna instalace frekvencné fizenych spotiebicl, spornych LED osvétleni a
strategii snizovani spotifeby energie v nevyrobnich reZimech nastavenim
vypinani spotfebicu.

e nastup softwarovych feSeni — sledovani spotieby energie a statistické
vyhodnoceni plné integrované do fidicich systémil a pfipravené na propojeni
do informa¢nich siti.

e nastup technologii pro vyuZiti odpadni energie (rekuperace), a tim zvySovani

energetické efektivity na irovni celého stroje.

Mezi dulezité trendy patii také snizovani hmotnosti pohyblivych struktur,
zvySovani statické a dynamické tuhosti stroje, zlepSovani tvarové a rozmérové

presnosti nosné struktury stroje, snizovani vyrobni ceny a ¢as vyroby.
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7. Cenova dostupnost nastroju
Cenova dostupnost zminénych stroji je na ceském trhu riiznoroda. Cena se

odviji od:

e Typu néstroje

e Vyrobce

e Kbvality jednotlivych casti

e Vykonnosti stroje

e Moznosti vyuziti nastroje

e Dostupnost na trhu

V nasledujicich tabulkach (tab. 3,4,5) jsem rozepsal cenovou dostupnost
nejbéznéji pouzivanych nastroji, od téch nejlevnéjsich az po ty nejdrazsi u riznych

vyrobct na trhu.

Tabulka 3- Cenova dostupnost pasové pily

Pasova pila
Vyrobci Cena

o HOLZMANN HBS230ECO 3993 K&

Nejlevné&jsi rEmy——" IR
e, JET JWBS15 230V 47 255 K&
otiedné drahe HOLZKRAFT HBS533 48 990 K¢
, HOLZKRAFT HB800A S 154 990 K¢
Nejdrazsi oM B SB0 73 490 K&
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Tabulka 4 - cenova dostupnost kotoucové pily

Kotoucové pily

Vyrobci Cena

e HOLZMANN TK255 7467 K¢

Nalevnds JET JTS31LA 7543 K¢
L ) HOLZMANN TS400Z 31990 K¢
Stfedne drahe HOLZSTAR FKS250 32 990 K¢
L HOLZSTAR FKS315-1500E 56 990 K¢
e ROJEK PK315 72 200 K¢&

Tabulka 5 - Cenova dostupnost kmenové pasové pily
Kmenové pasoveé pily
Vyrobci Cena

e HOLZMANN BBS350 35 590 K&
Nalevnat HOLZMANN BBS550 57 300 K¢
L PILOUS CTR750 106 500 K¢&
tedné drahe PILOUS CTR550GX 107 000 K¢
. PILOUS CTR710S 246 500 K¢
Nedrs HOLZMANN BBS850XL 323 768 K¢&
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8. Diskuze

Tato bakalarska prace je zamétend na charakteristiku dfevoobrabécich stroju a
jejich piislusnych nastroji. Narozdil od ostatnich praci jinych autorti (Tomas Houska
a Filip Hrncir) je vysledkem této prace popis drzby mnou vybrané formatovaci pily.
Sviyj vysledek prace jsem tedy porovnaval s oficidlnim ndvodem k udrzbé formatovaci
pily od firmy PROMA. Co se ty¢e kontroly a klasické udrzby stroje jsem neshledal
zadné vyznamné rozdily mezi mnou navrhovanymi typy udrzby a jejich Cetnosti

s oficialni tdrzbou firmy PROMA, ktera se zabyva vyrobou pravé formatovacich pil.

Jediny rozdil mezi mym navrhem a odbornou literaturou je, Ze firemni udrzba
obsahovala i navod a detailni postup, jak si po¢inat se strojem, ktery byl uz delsi dobu
mimo provoz a potiebuje kontrolu pted uvedenim do pracovniho procesu. Ja navrhnul
se obratit na odborniky z daného odvétvi, jelikoz by mohlo dojit k nehod¢ ¢i zranéni

pti vymené ¢asti u nefunkéniho stroje nekvalifikovanou osobou.

52



Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka LA
L 3 drevaiska Bakalatska prace
9. Zavér

Po seznameni s pracovnim procesem obrabéni jako takového a pfiblizenim
jednotlivych néstrojii je naprosto vypovidajici, ze na vyslednou kvalitu dfevoobrabéni
ma kvalita a udrzba néstroje rozhodujici vliv. Na kvalitu vysledného obrobeného

povrchu ma kvalita néastroje pfimy vliv.

Celkov¢ lze shrnout, ze moderni materidly pro vyrobu nastroji umoziuji velice
kvalitni opracovani dfeva a s jejich vyvojem se zvySuje i Uroven vyroby. Dnes
nejcasteji pouzivané materialy jsou néstrojové ocele a jako dalsi materidly se pouzivaji

jiz zminéné slinuté karbidy nebo stelit, ale 1 tvrdokovy nebo keramika.

V dievozpracujicim pramyslu se pouzivaji dva zakladni druhy zpracovani dieva
a materiald na bazi dfeva. Z posloupnosti technologického procesu vyroby je prvni
skupinou déleni materialii. Mezi néstroje pro déleni materidlt patii pfedevsim pilové
listy, pilové pasy a pilové kotouce. Druhou skupinou jsou nastroje pro obrabéni dieva

a materiali na bazi dfeva. Do této skupiny patii predevsim frézy a vrtaky.

Pfi neustdlém vyvoji materidli na bazi dieva se samoziejmé& musi posouvat i
dfevoobrabéci nastroje, a tak tomu bude i v budoucnosti. Jesté zdsadnéjsim divodem
k vyvoji nastroju je zvySujici se natlak na snizovani nakladt vyroby, zvySovani jakosti
vyrobkil, zefektivnéni produktivity prace a zvySovani konkurence. Na tyto podméty

musi reagovat 1 materialy, z kterych jsou nastroje vyrobeny.

Tato bakalaiska prace se proto vénovala pravé dievoobrabécim nastrojim. Jako
cil si kladla popis jednotlivych nastrojli a popis materiali vyuzivanych pro jejich
vyrobu. Bez ohledu na konkrétni nastroj je velice dilleZité nezapominat na fakt, Ze
kazdé¢ dievo nebo materidl na bazi dieva ma své charakteristické vlastnosti, na které je
potieba nastavit konkrétni fezné podminky pro dosazeni pozadované jakosti obrobené

plochy.

Pii psani prace jsem se setkal s nedostatkem aktudlnich odbornych ¢lanki a
zdrojti, obzvlast’ v ¢eském jazyce. Jedna se o problematiku v neustalém vyvoji, proto
doufam, Ze tato prace pomlze svym piehledem a podniti k nové vznikajicim

aktualizovanym zdrojim ¢i materialim.
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