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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva analyzou vlivu povrchové Gpravy laminovanim dievottisko-
vych desek na opotiebovani pilového kotouce.

Reser$ni ¢ast je zamétena na proces fezani, popis kotoucovych pil a jejich ptisluSenstvi,
na popis pilovych kotouct, material pro vyrobu nastrojt, jejich tdrzbu a proces opotiebovani.
Soucasné¢ se dotkne problematiky materialii na bazi dieva, predevsim drevotiiskovych desek.

Prakticka ¢ést fesi postupné opotiebovani a trvanlivost pilovych kotoucii v zavislosti na
odstépovani laminace na vyhotovenych vzorcich. Pokracuje jejich vyhodnocenim pomoci digi-
talniho méfticiho systému.

Ze zjisténych hodnot vyplyva, ze povrchova Uprava laminovanim vyrazné ovliviuje
opotiebovani pilovych kotouct pfi fezani. Dale byly zjistény znaéné rozdily v trvanlivosti

sledovanych nastroju.
Kli¢ova slova: kvalita povrchu, DTD, material na bazi dfeva

Abstract

The bachelor thesis deals with the analysis of the impact of surface treatment by lamina-
tion of chipboard on the wear of the saw blade.

The research part is focused on the cutting process, the description of circular saw, their
accessories, the description of saw blades, materials for production of tools and on their mainte-
nance. At the same time, it touches on the issue of wood-based materials, especially chipboards.

The practical part solves the sequential wear and durability of saw blades depending on
the splitting on the lamination on the prepared samples. It continues with their evaluation using
a digital measuring system.

The obtained values show that the surface treatment by lamination considerably affects
the wear of the saw blades during cutting. Furthermore, there were found significant differences

in the durability of the monitored tools.

Key words: surface quality, chipboard, wood-based materials
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1 Uvod

vvvvvv

pribytkl, zhotovovani naradi nebo zbrani. Dnes je zakladni surovinou v lesnické a pilaiské
vyrob¢ 1 v dalSich oborech zpracovani a zuzitkovani, cestou mechanickou i chemickou. Ma
velky hospodarsky vyznam v nabytkafstvi, ve vyrobé hudebnich nastrojii, oball, papiru,
celulézy a dalSich chemickych surovin. V posledni dobé opét nabyva dutlezitosti i ve
stavebnictvi diky rostouci oblibé mnoha druhti dievostaveb.

V dne$ni dobé se snaha o U¢innou ochranu zivotniho prostiedi odrazi v piechodu
z odpadového na ob&hové hospodafstvi a vyuzivani materialii z trvale udrzitelnych zdroja.
Tomuto pozadavku dokonale vyhovuje dievo, které je ptfirodni, obnovitelné i recyklovatelné.
Diky postupujicimu vyzkumu a vyvoji mize do budoucna nahradit vyrobky z neobnovitelnych
surovin. Zuzitkovani dievniho odpadu pfinesl v poslednich desetiletich obrovsky narist
predevsim ve vyrob¢ aglomerovanych materiald.

Tyto materidly vykazuji jiné vlastnosti nez rostlé dievo a pro zvyseni odolnosti povrchu
a zlepSeni estetického vzhledu se dyhuji, polepuji folii nebo nejcastéji laminuji. Technologie
obrabéni téchto novych materidlli vyzaduje zdokonalovani pouZzivanych strojii a nastroji.
Nejrozsitengj$im strojem pro jejich fezani je formatovaci pila.

Formatovaci pila je druh kotoucové pily, ktera prosla za dobu svého vyvoje mnohymi
zménami od velkych, drahych po cenové dostupné, piesné a spolehlivé stroje, pouzivané ve
velkych difevoobrabécich provozech i1 v domacich dilnach. Podobnym vyvojem prosly i
nastroje, kterymi jsou pilové kotouce. Vysledkem jsou tvrdSi, houzevnatéj$i a odolné&jsi
materialy pro jejich vyrobu. Pro obrabéni aglomerovanych materiall jsou to pfedevsim slinuté
karbidy. Neméné dulezity je pokrok ve vyvoji tvaru zubi, rozte¢i a dalSich ¢asti, zajist'ujicich
bezproblémovy chod néstroje.

Pfi obrabéni dochdzi k interakci nastroje a obrabéné¢ho materidlu. Kvalita fezu 1
opotfebovani nastroje jsou dusledkem charakteristiky tohoto spoluptisobeni, daného
kinematickymi a geometrickymi parametry fezani. Jejich spravné nastaveni, znalost chovani

materiald pfi obrabéni a volba kvalitniho néstroje jsou zakladem Uspésné prace.



2 Cil prace

Cilem prace je charakteristika procesu obrabéni kotoucovymi pilami a porovnani
opotiebeni pilového kotouce pii obrabéni dievotiiskovych desek surovych a dievotiiskovych
desek laminovanych. Prace je zaméfena na pilové kotouce srovnatelnych parametr od téech

ruznych vyrobct.

Dalsim cilem je dlouhodobé sledovéani a zhodnoceni trvanlivosti pilovych kotoucu pii

formatovani laminovanych desek v bézné vyrobé ndbytkovych dilci.
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3  Kotoucové pily

Kotoucové pily jsou dievoobrabéci stroje, které slouzi k déleni dfeva a materiala ze dieva
na mensi ¢asti, nebo k upravé jejich tvaru. Jsou nejrozsifenéjSimi stroji v dievarském pramyslu.
Pouzivaji se ke zpracovani vyftezil, feziva, piifezl, aglomerovanych materialli, v truhlarstvi,
V ndbytkarstvi, stavebnim truhlafstvi a dalSich odvétvich. Nastrojem kotoucovych pil jsou
pilové kotouce, popsané blize v kapitole 4 (Barcik, 2009).

Kotoucové pily délime podle nésledujicich kritérii:
Podle pouziti: a) zkracovaci,
b) roziezavaci,
¢) rozmitact,
d) omitact,
e) formatovaci,
f) drazkovaci.
Podle polohy PK vzhledem k obrobku: a) horni,
b) spodni,
¢) jednostranné,
d) dvojstranné.
Podle konstrukce: a) ramenové,
b) stolové,
¢) stojanove,
d) kyvadlovo-vahadlové,
e) formatovaci,
d) rucni.
Podle poctu nastroji: a) jednokotoucove,
b) dvojkotoucove,
¢) vicekotoucCové.

Podle druhu zpracovavaného materidlu na: a) kulatinu,
b) fezivo, ptitezy,
¢) aglomerované materialy.

Podle podavani materidlu: a) rucni,

b) mechanizované.

11



3.1 Zkracovaci kotoucové pily

Zkracovaci kotoucové pily slouzi ke zkracovani feziva a kulatiny na pozadovanou délku.
Pouzivaji se k ¢elnimu fezani — kolmo na vlakna, pfip. k Sikmému pietezavani. Pilovy kotouc
je vedeny ru¢né, nebo mechanicky. Material se nejéastéji posouva po valeCkovych drahach, u
modernich strojii programové fizenym systémem. Ulozeni kotou¢e mtze byt horni (obr.1) nebo
spodni, pohyb piimocary nebo po oblouku, konstrukce kyvadlovda nebo ramenova.

K podélnému déleni materidlll slouzi KP piiblizené v nasledujicich kapitolach (Barcik, 2009).

Obrazek 1 Zkracovaci pokosova pila Bosch PCM 8S
Zdroj: naradibosch.com, (19.4.2020)

3.2 Rozmitaci kotoucové pily

Rozmitaci kotoucové pily slouzi k podélnému déleni feziva. Pouziva se jeden, nebo vice
PK, vyskové stavitelnych, oddélenych distanénimi krouzky. Podle poctu htideld jsou jedno
nebo dvouhtidelové (obr.2), podle polohy vrchni, spodni a dvojstranné, s vrchnim nebo
spodnim ptedstihem hiidele. Posuv materialu zajist'uji podavaci valce nebo ¢lankovy pés. Za
ucelem ziskani hranéného feziva miize nasledovat operace omitani, k ¢emuz slouzi KP omitaci

(Barcik, 2009).

«f . =
Obrazek 2 Dvouhridelova rozmitaci KP
Zdroj: reparo.cz, (27.2.2020) Zdroj: woodmizer.cz, (27.2.2020)

Obrazek 3 Omitaci KP EG250
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3.3 Omitaci kotoucové pily

Omitaci kotoucové pily slouzi ke dvojstrannému ofezavani krajového feziva za ucelem
ziskéani hranéného feziva. Pouziva se dvou (obr.3), nebo vice pilovych kotoucii, na jedné strané
pevnych, na druhé strané stavitelnych, ru¢n€¢ nebo mechanicky s automatickym nastavenim
Sitky feziva pro optimalni vytéznost. Posuv materidlu zajistuji podéavaci valce, pfip.
v kombinaci s pasovym dopravnikem. Omitaci KP v podstaté vykonavaji jednu operaci. Stroje

s mnohostrannou pouzitelnosti jsou popsany v nasledujicich kapitolach (Barcik, 2009).

3.4 Stolni kotoucové pily

Stolni kotoucové pily jsou univerzalni truhlarské stroje, které patii k nejrozsirenéjsim
KP (obr.4). Materidl se posouva rucn¢, pridavnym stolem nebo mechanickymi podavaci.
Nékteré typy maji vySkové 1 thlové stavitelny kotou€. Jsou vybaveny rozviracim klinem,
ptipadné piediezovou jednotkou pro obrabéni laminovanych desek. Presnych fezi se dosahuje
pouzitim podélné¢ho pravitka, bo¢niho zkracovaciho voziku, podle optické stupnice nebo
vyuzitim laserového zamétfovace. Stolni KP se vyznacuji velkym vykonem a dlouhou

zivotnosti. Pouzivaji se k fezani:

= ve vSech smérech a pod tthlem volné nebo podle rysky,

= pomoci vodiciho pravitka a posuvného stolu podélné i pfi¢né,

velkoplosnych materiali,

drazek, polodrazek, ¢ept atd (Barcik, 2009).

Obrazek 4 Stolni KP Makita
Zdroj: makita-eshop.cz, (27.2.2020)

Rozsifenim aglomerovanych materialti vznikla potieba vétSich ploch pfi jejich fezani, coz

zpisobilo rozvoj formatovacich pil.
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3.5 Horizontalni formatovaci pily

Forméatovaci kotoucové pily slouzi kupravé rozméri velkoplosnych materidli.
Konstrukéné se vyvinuly z truhlarskeé stolni KP postupnym zvétSovanim formatovaciho voziku,

ktery se stal dilezitou ¢asti stroje. Hlavni ¢asti FKP jsou:

= stojan,
» pilové jednotka,
» formatovaci vozik,

* podpérny ram.

Stojan stroje

Stojan je svafovany z ocelovych plechi tloustky 3—6 mm. Na stojanu je osazen pevny
stlil z ocelového plechu, nebo ze Sedé litiny. Rozmér stolu se pohybuje okolo 50 x 100 cm. U
vétsich pil je rozsiten o boéni a zadni piidavny stil z hlinikovych slitin nebo ocelového plechu,

ktery je k nému ptiSroubovan a podepien konzolami.

Pilova jednotka

Pilova jednotka je ocelovy svafenec nebo litinovy odlitek, v némzZ je ulozen htidel. Htidel
je pohanén elektromotorem pies plochy nebo klinovy femen. Stroje jsou vétSinou vybaveny
stavitelnou rychlosti 3 az 6 tis. ot./min. Kotou¢ byva vyskove stavitelny, pfip. s moznosti
naklopeni pro fezani pod thlem 45°. KP urcené k formatovani laminovanych DTD jsou
vybaveny pifediezovym agregatem, ktery nese stranové a vyskové stavitelny piediezovy
kotou¢. Tento kotou¢ mé rychlost 7 az 10 tis. ot./min. a ota¢i se proti smeéru hlavniho PK. Funkeci
pfediezu je profiznuti spodni vrstvy laminace a zabranéni vytrhavani hlavnim kotoucem.
Moderni stroje vyssi fady jsou vybaveny ovlddacim panelem, na kterém se zadavaji parametry

fezu a nastavuji se automaticky.

Formatovaci vozik
Forméatovaci vozik se skladd z nosného tramce a vlastniho voziku, které jsou vyrabény
z eloxovanych hlinikovych slitin. Tramec je pevné spojen se stojanem a umoziuje setizeni

voziku do roviny. Tramec a vozik spojuji rizné pojezdové mechanismy.

Podpérny rdm

Je to ocelovy ram, na jedné stran¢ zavéSeny na formatovacim voziku, na druhé stran¢ jej
podpira teleskopické rameno. Na konci je osazen valeCkem pro snadné nakladani desek na
vozik. Na ramu se nachazi zadni pfi¢né pravitko s dorazy. Pro fezani pod thlem byva stroj

doplnén thlovacim pravitkem nebo oboustrannym pokosnikem.
14



Vpravo od kotouce se nachazi paralelni pravitko, posouvajici se na pevné ocelové tyci.
Posuv je bud’ ru¢ni nebo ovladany elektricky. Dale jsou stroje vybaveny rozviracim klinem a
ochrannym krytem.

V mistech, kde neni dostatek prostoru je vyhodné pouziti formatovacich pil vertikalnich

(Bohm a kol., 2012).

3.6 Vertikalni formatovaci pily

Tyto stroje maji zdkladni stojan svisly (mirn¢ Sikmy). Desky se opiraji do stojanu, pted
kterym ptejizdi vyloznik s pilovou jednotkou (obr.5). Nejlepsi maji i prediezovy agregat.
Nejveétsi vyhodou téchto strojii je mensi zabrana plocha. VétSinou jsou pouzivany v prodejnach
Kk nafezavani desek, v kusové a malosériové vyrobé. K vyrob¢ vétsich sérii dilct slouzi délici

velkoplo$né pily-CNC narezova centra (Bohm a kol.,2012).

Obrazek 5 Vertikalni formatovaci pila HOLZ-HER
Zdroj: pilart.cz, (27.2.2020)

3.7 CNC nafezova centra

Tyto stroje maji vysokou feznou kapacitu a vykon, umoznuji fezat vice desek soucasné,
ulozenych na sob¢. Desky se zakladaji na pracovni sttl pily (obr.6), programove fizeny agregat
se pohybuje po vlastnim vedeni a déli desky. Zakladani desek a odebirani naformatovanych

dilct je fizené pocitacem. Tyto stroje se uplatiiuji v sériové a hromadné vyrob¢ (Overby, 2012).

Obrizek 6 CNC velkoplosna pila
Zdroj: panas.cz, (27.2.2020)
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4  Pilové kotouce

V piipadé KP se jednd o proces fezani izkym rotujicim kotou¢em s ozubenim na obvodé.
Otaceni kotoucCe zajistuje hiidel, s kterym je kotou¢ spojeny pomoci ptirub. Je nasazen bud’
piimo na htideli elektromotoru nebo na jiném, pohanéném motorem pomoci prevodu. Hlavni
fezny pohyb vykonéava kotouc¢, vedlejsi posuvny pohyb kond fezany materidl. Obé rychlosti

povazujeme za konstantni (Lisi¢an, 1988).

Vysledkem téchto pohybt je draha zubt, kterd tvofi cykloidu. Hlavni fezna rychlost je
V porovnani s posuvnou rychlosti nékolik krat vétsi, proto se pfi rozboru kinematiky fezani
povazuje tato draha za kruznici. Zub v kazdém okamziku odebira jinou tloustku ziezané vrstvy

— nominalni tloustka tfisky se méni od hmin po hmax.

Stiedni tloustka se vyjadiuje vztahem:

f*
hgee = == [mm], L)
f,: posuv na zub [mm],

e: vySka fezu [mm],

1: délka ziezané vrstvy [mm].

Dé¢lka ziezané vrstvy:

| = Z29st 1mm), )

360°

D: primér kotouc¢e [mml],
st - Uhel styku ozubeni s materidlem [°].

Posuv na zub:

__ vgx1000
f,=——1

— [mm], (3)
v¢: rychlost posuvu [mm]

n: pocet otacek,
z: pocet zubu.

Posuv na otacku:

vex1000

n

f, =

[mm], (4)

vs: rychlost posuvu [mml],
n: pocet otacek.

16



Rozte¢ zubu:

t=— [mm], (5)
D: pramér kotouce [mm)],
z: pocet zubll.

Rezna rychlost:

ve =20 [mis], (6)

D: priimér kotouce [mm)],
n: pocet otacek.

Rychlost posuvu:

f*n* .
v = 10?)02 [m/min], (7)

f: posuv na zub [mm],
n: pocet otacek,
z: pocet zubu.

Dulezitym faktorem procesu fezani je geometrie pilovych kotoucd, kterd je ptiblizena

v nasledujici kapitole.

4.1 Geometrie PK

Geometrie PK urcuje rozmisténi a uloZeni zubli na nastroji. Vhodna kombinace thla
pomahd ke snizeni fezného odporu, opotiebovani, piehifivani a hlucnosti, k dosaZeni
kvalitnéjsiho fezu, vyssi vykonnosti a hospodarnosti obrabéni (Lugosi, 1987).

Funkéni ¢asti nastroje je bfit, ktery je tvofen dvéma plochami — ¢elem a hibetem a je

charakterizovan nasledujicimi thly (obr.7).

Uhel hibetu — je mezi hibetem a rovinou fezu. Cim je mensi, tim vétsi je tfeni mezi
témito plochami. Velikost thlu je 8 az 30°.

Uhel bfitu —je mezi ¢elem a hibetem. Cim je vEtsi, tim vétsi je fezny odpor. Cim je mensi,
tim mensi je pevnost a tuhost bfitu.

Uhel ¢ela — je mezi ¢elem a zdkladni rovinou. Cim je mensi, tim vétsi je fezny odpor. Cim
je vétsi, tim mensi je pevnost bfitu. Optimalni hodnota zavisi na vlastnostech obrabéného

materialu, pohybuje se od -5 do 30°.Uhel fezu — je souet Ghli hibetu a biitu.
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A

Obrazek 7 Geometrie britu
Zdroj: Kvietkova, (2015)

Dalsi ¢asti néstroje jsou (obr.8):

dilata¢ni dradzky — slouzi k vyrovnavani pnuti na obvodé kotouce. miize byt vyplnén

médénym paskem, ktery slouzi k odvadéni tepla a ke snizeni hlu¢nosti pfi fezani,
otvory pro ochlazovani — k ochlazovani téla kotouce a k odvadéni tiisek,
stabiliza¢ni a zacistovaci prvky — pro podélné fezani vlhkého rostlého dreva,
protihlukové Gpravy — ke snizeni hladiny hluku,

omezovace trisky — K ochrané fezné hrany proti narazim (Barcik a kol., 2013).

zaobleny tvar zubu

zalomeny tvar zubu

zub s omezovacem tiisky

zubova mezera

otvor pro kolik v pfirubé

otvor pro kolik v ptirubé

otvor pro ochlazovéni

Cistici a stabilizacni SK platek-vnitini

Cistici a stabiliza¢ni SK platek-vnéjsi
. upinaci otvor s drazkami na pera
. dilataéni otvor s prvkem pro chlazeni
. dilata¢ni otvor s odvrtanim
. dilata¢ni otvor s protihlukovou tpravou

CoNO~ WD E

ol
N - O

[N
w

Obrazek 8 Casti kotoutové pily
Zdroj: Barcik a kol., (2013)
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Pilové kotouce délime podle tvaru na (obr.9):

ploché,
podbrousené,
sbihavé —levé,
sbihavé — pravé,

sbihavé — soumeérné.

Obrazek 9 Tvary kotoucu
Zdroj: Barcik a kol., (2013)

Podle tvaru zubt (obr.10):

a) se zaoblenym dnem zubové mezery
1. trojuhelnikové nesoumérné,
2. trojuhelnikové s lomenym hibetem,
3. trojuhelnikové s oblym hibetem,
b) s pfimym dnem zubové mezery,
1. trojihelnikové,
2. trojuhelnikové s lomenym hibetem,

3. trojuhelnikové s oblym hibetem.

a)l. -

Z/,/ //Z///Z,/ fﬂﬁ/ -
T e L [

a)2.

a)3.

b Zj/ L b)1.

b)2

b)3

o

Obrazek 10 Tvary zubu
Zdroj: Barcik a kol., (2013)

Uprava zubi:
a) péchovanim,
b) rozvadénim,

€) zménou materialu fezné hrany.

Nasledujici kapitola se vénuje materialim, slouzicim k vyrobé pilovych kotouci.
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4.2 Materialy na vyrobu PK

Dle povahy obrabéného materidlu a feznych podminek se pro vyrobu pilovych kotoucii

pouzivaji materialy:

* nastrojové oceli uhlikové,

= slitinové — nizko legované, vysoko legované,
= rychlofezné oceli,

= slinuté karbidy,

= stelity,

» keramické materidly,

» diamantové materialy.

4.2.1 Nastrojové oceli

Nastrojové oceli se vyznacuji vysokou tvrdosti, pevnosti, houzevnatosti, odolnosti pii
zméndach teplot a proti opotiebeni, piekalitelnosti atd. Optimélni kombinace téchto vlastnosti
se voli podle pouzité technologie. Uhlikové nastrojové oceli obsahuji 0,6-1,1 % uhliku,

legované obsahuji ptisadové karbidotvorné prvky: chrom, wolfram, vanad a mangan.

4.2.2 Rychlofezné oceli

Rychlotezné oceli se pouzivaji pro vyrobu vysokovykonnych feznych nastroji. Od
ostatnich oceli se li$i obsahem legujicich prvka a podminkami tepelného zpracovani. Kromé
uhliku (0,7-1,3 %), obsahuji chrom (3-4,4 %), wolfram (2-24 %), vanad (1-5 %), molybden
(0,5-10 %), kobalt (2-17 %). Vhodna kombinace legujicich prvku zajistuje vysokou tvrdost,
odolnost proti otéru a odolnost proti popousténi 1 pii teplotach okolo 600°C. Tyto oceli maji

10-30x vétsi trvanlivost nez oceli uhlikové a nizko legované.

4.2.3 Slinuté karbidy

Desticky ze slinutych karbidii se pouzivaji k vyrobé zubti pilovych kotouct i jinych
nastroji. Maji 30 az 50ndsobné vyssi trvanlivost neZ nastrojové oceli. Pouzivaji se k fezani
drfeva, aglomerovanych a rtiznych abrazivnich materiald s vétsi tvrdosti. Jsou kiehké, proto se
Z nich nevyrabi celé kotouce, ale navaiuji se jen platky na konce zubi. T¢lo kotouce se vyrabi

Z nastrojové oceli.
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Tabulka 1 Geometrie zubtu s SK platky
Zdroj: Bohm a kol., (2012)

FZ |rovny zub trapézovy zub stfidavé s rovnym

zubem

TFZ
FZN ([rovny zub s negativnim dhlem cela

trapézovy zub stridavé s rovnym

TFZN AR
zubem s negativnimi ahly cela

LFZ |rovny zub s omezovacem Ubéru trisky

WZ |stfidavy zub DHZ : g
sl se strechovitym dutym zubem

WZ N|stfidavy zub s negativnim Uhlem Cela rovny duty zub stfidavé
DHZ N |se strechovitym dutym zubem

s negativnimi dhly Cela

stridavy zub s omezovacem Ubéru
trisky

% rovny duty zub stridavé

Lwz

TZ |trapézovy zub KON [kanicky zub

Slinuté karbidy jsou smési praski tvrdych karbida (karbidy wolframu, titanu, niobu — 80-
94 %), pojivem je kobalt, nebo nikl (6-20 %). Vyrabi se slinutim (specenim), bez dosazeni
teploty tani. Vlastnosti SK ovliviiuje sloZeni, velikost zrn a struktura. Karbidy dodavaji fezné
vlastnosti (tvrdost 85-90 HRC), pojivo dodava houZevnatost. Vlastnosti zlstavaji zachovany i
pii teplotach, vznikajicich pfi obrabéni. SK platky se na télo nastroje péji tvrdou médénou
péjkou pfi teploté 1100 °C nebo mosaznou pajkou pii teploté 800 °C. Nastroje s SK platky Ize
pouzit az pii 6nasobné fezné rychlosti a 3ndsobné teploty. Podle fezaného materidlu se voli

rizné geometrie zubl s SK platky (Tabulka 1).

4.2.4 Stelity

Stelity jsou dalsim tvrdym (67-82 HRC), ale pomérné kiehkym materidlem k vyrob¢ zubi
PK. Jsou to slitiny nezeleznych kovl, vyznacujici se vysokou odolnosti proti abrazivnimu a
chemickému opotiebeni. Hlavni slozkou je kobalt, v zastoupeni 50-65 %. DalSimi prvky jsou

uhlik, wolfram a chrom. PouZitelnost stelitovych zubtl je omezené maximalni feznou rychlosti

do 50 m/s.

4.2.5 Keramické materialy

Keramické materialy jsou velmi tvrdé a kiehké s vysokou termickou stabilitou, které
neobsahuji kovové pojivo. Vyrabéji se spékanim jemnych praskti z chemicky a tepelné
odolnych chemickych slouc¢enin na bazi Al203 a SisN4. Jsou nachylné na tepelné Soky. Podle

chemického slozeni je keramika
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= oxidova — korundova, zirkoniova, feritova,
= smiSend — kombinace keramik (SIALON),

» neoxidova — karborundova, k. nitridu kifemiku (Barcik a kol.,
2013).

Diusledkem kontaktu nastroje a obrobku, nezéavisle na pouzitém materialu je opotfebeni

fezného klinu. V nésledujici kapitole je ptiblizena problematika tohoto déje.

4.3 Opotiebeni fezného klinu

Opotiebeni vznika vlivem tfeni nastroje o obrabénou plochu a vznikajici tfisku. Projevuje

se ubytkem materialu na bfitu nastroje a jeho odstranovanim ze zony fezani.

Prinikem roviny Cela a hibetu je idealni feznd hrana, kterd mé ve skuteCnosti tvar s
uréitym polomérem zaobleni. Opotiebeni je postupnou zménou této mikrogeometrie, zvetSeni
poloméru zaobleni, doprovazené ztratou schopnosti fezat. Kriticky stav, kdy je nastroj
opotfebeny, se projevuje zvySenim fezné sily, rozmérovymi nepfesnostmi, palenim a
Vv neposledni fad€ zhorSenim kvality fezu. Pravée tohoto déje je pouZito ke sledovani opotiebeni

a trvanlivosti pilovych kotoucl v této préci.

Trvanlivost fezné hrany je ¢as od naostfeni nastroje do kritického stavu, ztraty schopnosti
préce pii danych parametrech, kdy je potieba opét naosttit. V ekonomice vyrobniho procesu je
dilezité co nejpfesnéjsi urceni tohoto momentu, aby nastroj byl co nejlépe vyuZit a zaroven
nedochazelo ke snizeni kvality fezu. Faktory procesu opotiebeni jsou

= fyzikalni a mechanické vlastnosti obrabéného a nastrojového materialu,
= druh operace,

= geometrie nastroje,

= pracovni podminky,

= fezné prostiedi.

Jednotkou trvanlivosti mlZe byt obrobend plocha, objem odebrané¢ho materidlu, pocet

obrobenych soucastek apod.

Zivotnost néstroje je nasobkem trvanlivosti fezné hrany, ¢as do jeho vytazeni:

7= t,*(m+1) [h] (8)

v

— Zivotnost [h],
t, — doba prace mezi ostfenimi [h],
N — pocet preostien.
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Prabéh opotiebeni ma 3 useky (graf 1):

a) usek pocatecniho opotiebeni — velmi kratky, pti kterém se odlamuje jehla, vznikla pii
ostfeni — zab¢h (tz),

b) twsek normalniho opotiebeni — dlouhy s malou intenzitou opotiebeni (tp),

€) usek zrychleného opotiebeni — rlst intenzity opotfebeni, zpusobeny zménou

geometrického tvaru ¢inné ¢asti fezného klinu (Barcik a kol., 2013).

.| c
a b
Biesh TSy 7’
hy, +———=
tZ fp —-—t
ts

Graf 1 Kiivka ¢asového priibéhu opoti‘ebeni
Zdroj: Barcik a kol., (2013)

Spravnd funk¢nost nastroje je zajiSténa kvalitni udrZzbou. Tomuto procesu je vénovana

nasledujici kapitola.

4.4 Udrzba pilovych kotoudi
Udrzba PK je velmi dilleZity a naro¢ny proces ovliviujici jejich Zivotnost. Nespravna

udrzba muZe mit za nasledek:

= snizeni kvality fezu — zabihani PK,
= sniZeni doby pouzitelnosti — rychlé opotiebeni,
= zvySeni energetickych ndkladl na provoz stroje,
= piehiivani — mechanické poskozeni PK,
= dalSi faktory ovliviiujici proces fezani.
Zakladem spravné udrzby je vC€asné ostieni. Impulzem pro nutnost ostieni mize byt:
= nepfipustné opotiebeni na hibetni a Celni strané,
* polomér opotiebeni fezné hrany je vétsi nez 0,1 mm,
* nedostatecnd vystupni kvalita fezu.
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Vykonavani udrzby je odlisné pro PK z nastrojové oceli a pro PK s SK platky.

Udrzba PK z nastrojové oceli
Udrzba pilovych kotouéti zahrnuje tyto operace:
e piedbézna kontrola,
o (iSténi,
e vyrovnavani a odstraiiovani mistnich chyb vnitiniho pnuti,
e (prava celkového pnuti valcovanim,
e Uprava zubi,
e ostieni,
e konecna kontrola.
Cisténi
Pred zahajenim udrzbovych praci je dulezitou operaci ¢isténi PK pro predchazeni
nedostate¢né presnosti pii méteni potiebnych udaji a znecisténi brusného kotouce. Zahtivani
PK a vyssi fezny odpor jsou ¢asto zplisobeny nanosy pilin a pryskyfice. Pfi¢inou nedostate¢né
funkénosti je nékdy praveé znedistény nastroj, ktery staci oCistit.
Cisténi se provadi po ponoru PK do rozpoustédla mechanicky — §tétcem, kartadem, piip.
Skrabkou, nebo pomoci ultrazvukové pracky. K ¢isténi se pouziva tepla voda (proti rezivéni se

pridava soda) roztok hydroxidu sodného a vody, smés petroleje a nafty, benzin, trichloretylen

a jina rozpoustédla.

Uprava zubtl

Funkéni ¢ast kotouce musi byt $irsi nez té€lo nastroje, aby télo netfelo o obrabény material
a nezahiivalo se. Toho se docili stfidavym vyhnutim zubi nebo péchovanim. Maly rozvod
zpisobuje zabihani a ztratu tuhosti nastroje, velky rozvod ma za nasledek nekvalitni fez a velké
ztraty materidlu. Velikost rozvodu urcuje druh, vlhkost, teplota, rozméry materidlu a dalsi
faktory. Rozvod se kontroluje, piip. upravuje vzdy pted ostfenim nastroje. K Gpravé rozvodu

se pouziva rozvodka, rozvadéci klesté nebo se provadi na automatickych strojich.

Ostieni

Dusledkem tfeni mezi materidlem a zuby PK dochdzi k opotfebeni fezné hrany. Mira
opotiebeni je dana polomérem zaobleni fezné hrany. Ostfeni je proces obnovy otupeného bfitu
brusnymi prosttedky, pti kterém se z btitu zubu odebird malé tloustka materialu (0,015-0,3
mm), dokud se nedocili pozadované ostrosti. Material se odebira na ¢ele zubu, na hibetu nebo

kombinovan¢. Ostfeni se provadi na ostficich strojich — poloautomatech. Rozvadéné nastroje
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se brousi bud’ sikmo — dvéma kotou¢i, nebo rovné — kotou¢em kolmo na zub. Tvar a vlastnosti
brusnych prostiedki se voli podle druhu nastroje a materidlu bfitu. Po ostfeni nasleduje
obtahovani ostfi, pfi kterém se odstrani jehla, vytvofena pfi ostfeni a snizi se drsnost ¢ela a

hibetu (Prokes, 1990).

Udrzba PK s SK platky
Udrzba PK s SK platky probiha s nékterymi odlinostmi ve srovnani s PK z néstrojovych

oceli. Pii pfedbézné kontrole se nastroje roztiidi podle druhu a rozsahu opotiebeni:

= K pfeostienti,

» Kk vymeéné poskozenych SK platki,

» ke specidlnimu oSetfeni — oprava mistnich chyb, valcovani,
» K vyfazeni.

Ostteni se provadi na brousicich automatech za vydatného chlazeni - pod stalym proudem
chladici kapaliny, ve dvou fazich:

1. ptebrouseni hibetu zubu,
2. prebrouseni SK platkd.

Pro ostieni se pouZzivaji diamantové brusné kotouce zrnitosti 100 az 320 pti obvodové
rychlosti 15 az 30 m/s, pfip. pro hrubé ostfeni siliciumkarbidové zrnitosti 60 pfi rychlosti 25 az
30 m/s (Banski, 2000).

Pfedmétem této prace jsou pilové kotouce s SK platky, které jsou ur¢ené k obrabéni
aglomerovanych materialt, ptedevS§im dfevottiskovych desek, popsanych v nésledujici

kapitole.

5 Dfevottiskové desky

Dtevottiskové desky patii do skupiny materidlli na bazi dfeva (obr.12), které jsou
vysledkem snahy o vyuziti dfeva a jeho pfiznivych vlastnosti (izola¢ni, vyborné mechanicko-
fyzikélni vlastnosti vzhledem k nizké hmotnosti, nizké ndklady), s potlacenim vlastnosti

negativnich (anizotropni chovani, rozmérova nestabilita, hoflavost).

V uz§im pojeti fadime dfevottiskové desky mezi materidly aglomerované. AM jsou
vyrobky z drobnych dievénych nebo jinych lignocelulézovych castic, ziskanych dezagregaci

dfeva a jejich spojenim, pomoci lepicich smési, na velkoplosné ¢i tvarové vyrobky.
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Snahy o zuzitkovani dfevniho odpadu sahaji pravdépodobné do 2. poloviny 19. stoleti.
Prvni vyznamnéjsi pokusy byly preruseny 2. svétovou valkou. Priimyslova vyroba DTD zacala
v 50.-60. letech 20. stoleti a béhem kratké doby se staly a jsou do soucasnosti nejrozsitenéjSim
aglomerovanym materialem. Siroké uplatnéni si nasly ve vyrobd bytového a ¢alounéného

nabytku, obkladl, podlahovin, obalt atd.

Mezi piednosti DTD patti velkoplosnost, plosné izotropnost, vysoka rozmérova a tvarova
stabilita, hladky povrch, jednoduché opracovani béznymi dfevoobrabécimi stroji. Nevyhodou
je mala odolnost proti vlhkosti, nutnost dyhovani nebo laminovani pro esteticky vzhled, hruba

struktura, hor$i mechanické vlastnosti ve srovnani s rostlym dievem (Stefka, 2001).

Materidly na bézi dieva

I
I I I I [ I

Cementové Pojené sadrou Preklizované Specidlni Viaknité Triskové
- viaknite triskove - preklizky - MFP - vyrobené suchym | lisované vali
- triskové viaknité - biodesky - 0SB procesem - lisované ploiné
- MDF
- Stépkoveé kartonoveé - SWP - LVL - HDF - vytlacné lisované
- desky - slozené - PSL - vyrobené mokrym L specialni triskové
z drevéné viny rocesem desk
~ jadrové desky | LSL P Y
, - izolacni
ey - TSl - polotvrdé
- dyhovky
- tvrdé
- - WPC

Obrazek 11 Materialy na bazi dieva
Zdroj: Béhm a kol., (2012)

Drtevotiiskové desky délime podle nésledujicich kritérii:
Podle zptisobu vyroby:

* plosné lisované,

= vyytlaéné lisované,

= lisované valcovym lisem,

= kontinualné lisované.
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Podle zptisobu upravy povrchu:
=  surové — nebrouSené, brousené,
= dyhované,
= kaSirované — papirovou nebo plastovou folii,
* Jaminované.
Podle poctu vrstev:
* jednovrstve,

= tF{vrstvé.

Druhy DTD:
P1 — pro vseobecné tcely v suchém prostiedi,
P2 — pro vnitini vybaveni v suchém prostiedi,
P3 — nenosné ve vlhkém prostiedi,
P4 — nosné v suchém prostredi,
P5 — nosné ve vlhkém prostiedi,
P6 — zvlast zatizitelné nosné v suchém prostiedi,
P7 — zvlast zatizitelné nosné ve vlhkém prostiedi (Bohm a kol., 2012).
Vlastnosti DTD jsou ovlivnéné jejich slozenim. Jednotlivé slozky jsou popsany v nasledujici

kapitole.

5.1 Slozeni DTD

Drtevottiskové desky se skladaji z téchto komponenti:
= dfevni surovina,
= lepidlo,
* hydrofobiza¢ni prostfedky,
= biocidni prosttedky,

= retardéry hoteni.

Dfevni surovina
Dfievni surovina zahrnuje tfi zakladni zdroje:
* lesni sortimenty — Z profezavek a probirek, odkornéné diivi 5. tfidy,
» pramyslovy odpad — pilafské krajiny, odfezky, dyharensky odpad, hobliny, piliny,
= star¢ dievo — palety, obaly, nabytek.
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Lepidlo

Pojivem tfisek pifi vyrobé DTD jsou syntetickd lepidla, ktera sehrdla vyznamnou roli ve
vyvoji tohoto materialu.

Mocovino-formaldehydova lepidla (UF) jsou nejrozsifengjsi pii vyrobé DTD pro svou
nizkou cenu a vysokou reaktivitu. Vznikaji kondenzaci mocoviny a formaldehydu. Vytvrzu;ji
pomoci tvrdidla pfi teplot¢ 10-150 °C. Nevyhodou téchto lepidel je mald vod€odolnost a

uvoliovani formaldehydu pfi vyrobé€ i pouzivani.

Melamin-formaldehydova lepidla (MF) se pouzivaji pievazné jako smésna kviili vysoké
cené. Jsou podobnad UF lepidlim a ptidavaji se do nich pro zlepSeni vlastnosti. Vyznacuji se
dobrou pevnosti i vodéodolnosti, neuvoliuji formaldehyd.

Fenol-formaldehydova lepidla (PF) vznikaji kondenzaci fenolu a formaldehydu. Jsou
pruzna, odolna vodé¢ i starnuti. Jejich nevyhodou je vysoka cena a tmava barva. Vytvrzuji pii
teploté 140-180 °C bez tvrdidla.

Diizokyanatova lepidla jsou organicka, vodéodolna lepidla bez rozpoustédla a

formaldehydu. Vyznacuji se vytvaienim chemickych vazeb s hydroxylovymi skupinami dieva.

Hydrofobizaéni prostiedky

Ke zmirnéni nezadoucich U¢inkd vody a vzdusné vlhkosti se do DTD, pfti pouziti UF
lepidel, ptidavaji prostiedky odpuzujici vodu. Nejpouzivanégjsi jsou latky na bazi parafinu.
Parafin se ptfidava do lepidlové smési ve formé emulze v mnoZstvi 0,5-1,5 % na suSinu dievnich

¢astic. Priznivy G¢€inek parafinu je nejvyrazngjsi pii kratkodobém plisobeni vody.

Biocidni prostfedky
JelikoZ lepidla pouzivana jako pojivo DTD nemaji biocidni u€inek, pro fungicidni
ochranu se ptidavaji riizné prisady, napi. TCMTB, fluoridy, TBTO, insekticidni ucinek zajistuji

soli arzénu, bifluoridy a jiné.

Retardéry hoteni
Pro zpomaleni procesu hoteni se pfidavaji ochranné prostfedky na bazi fosforu, dusiku,
boru, antimonu nebo halogend, pfip. se desky upravuji tzv. intumescentnimi natéry pro snizeni

hotlavosti (Stefka, 2001).

Pro zvySeni odolnosti povrchu a zlepSeni estetického vzhledu se dievottiskové desky
povrchove upravuji nejCastéji laminovanim. Takto ziskané desky jsou pfedmétem nasledujici

kapitoly.
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5.2 Laminované DTD

Laminované DTD jsou dnes nejvice zastoupenymi povrchoveé upravenymi deskami. Jsou
zakladnim ploSnym materialem pro vyrobu bytového, kuchyniského, kancelaiského,

laboratorniho nabytku a pro zhotoveni interiéra.

Nosnym materidlem je tfivrstvd surova DTD vysoké jakosti s jemnym homogennim
povrchem. Povrchova uprava vznika nalisovanim kvalitniho sulfitového nebo sulfatového
dekorativniho papiru, impregnovaného aminoaldehydovymi pryskyficemi. Povrchova vrstva je
snadno omyvatelnd, odolnd zvysSené teploté, kratkodobému plsobeni vody i béznym
chemikaliim pouZzivanym v domécnosti. Siroka paleta dekort a struktur povrchu nabizi §iroké

vyuziti v nabytkéafském pramyslu 1 ve stavebnictvi (Hrazsky a kol., 2007).
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6 Metodika

Pti préci byly pouzity pilové kotouce srovnatelnych parametri od 3 vyrobeti v poctu dvou

kust. Jednim PK se fezala surova DTD, druhym laminovana DTD.

Pro zjistovani zmén kvality povrchu se Vv pravidelnych intervalech zhotovovaly vzorky
Z oboustranné laminované DTD bilé hladké 8100 o rozmérech 120 x 20 mm, z pravé i levé
strany fezu, vice nez 150 mm od kraje desky z vyroby, po 50 m fezu do doby, nez plocha
odstipnuté laminace libovolné strany piekrocila mezni hodnotu, 15 mm?2. Na vzorcich se
vyznacil tisek 100 mm, ktery byl podroben méfeni v digitdlnim méficim pfistroji pfi
mnohonéasobném zvétSeni. Pro moznost srovnani se zhotovovaly vzorky za stejnych podminek

z bilé laminované desky i kotouc¢i, kterymi se formatovaly surové DTD.

Laminované desky se formatovaly s pouzitim ptedfezového kotouce, ten ale neni
pfedmétem této prace, zkoumdani byla podrobena jen vrchni obrobena plocha. Postupné
snizovani kvality fezu — rust velikosti odstépené plochy laminace poukazoval na postupné

opotfebovani PK. Pro méfeni opotfebeni tedy byla pouzita tato nepiima metoda.

6.1 Pouzité materialy

1. DTD surova P2 od firmy Kronospan Jihlava, tlouStky 18 mm, emisni tfidy El, o
rozmérech 2800 x 2070 mm, hustoté 710 kg/m3 a vlhkosti 6 % (0obr.13).

2. Laminovand DTD bila hladka 8100 od firmy Kronospan (obr.14). Nosna deska je

shodnd s deskou z odstavce 1.

Vsechny desky byly pied formatovanim skladovany v klimatizovaném skladu. Hustota i

vlhkost fezanych desek byla shodna.

Obrazek. 12 DTD surova Obrazek 13 DTD laminovana bila 8100
Zdroj: kronospan.cz, (27.2.2020) Zdroj: kronospan.cz, (27.2.2020)
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6.2 Pouzité nastroje

K tezani byly pouzity nové pilové kotouce (ostfené od vyrobctll) s SK platky, s oznacenim
TFZ — trapézové (obr. 15):
1. Dimar DW 96
2. Kanefusa Board Pro NEO
3. Pilana97-11 TFZ L
Jednéd se o kombinaci zubd lichobéznikovych (TZ) a plochych (FZ), ktera se nejvice

osvédcila pro fezani laminovanych DTD.

1S P
1 B B ﬂ
¥ 4 %

R

Obrazek 14 PK s SK platky — trapézovy
Zdroj: pilana.cz, (27.2.2020)

T¢la kotouct se vyrdbi z uSlechtilé, slitinové, nizkolegované oceli tiidy 14 az 16 (s
legujicimi prvky Mn, Si, Cr, Mo, W, V), vyznacujici se dostatecnou pevnosti a houzevnatosti.

Udaje o pouzitém materialu vyrobci neupiesnuji.

Spole¢nymi parametry nastrojl jsou:

*  primér kotouce 300 mm,
= Sitka zubu 3,2 mm,
= tloustka téla 2,2 mm,
*  prumér upinaciho otvoru 30 mm,
» rozdil vysky zubti FZ a TZ 0,2 mm,
= pocet zubll 96 ks.

Odlisné parametry néstroju jsou popsany v nasledujicich odstavcich.
Dimar DW 96
Nastroje izraelské znacky, ktera dlouhodobé patii mezi ptedni vyrobce ve vyrobé feznych

nastroji, se specializaci na zpracovani dieva, plastl, hliniku a kompozitnich materiali.
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Charakteristickym znakem téchto kotoucu je propracovany systém dilatacnich otvort
s protihlukovou tpravou (obr.16). Maximalni fezna rychlost je 6500 m/s. Pracovni thly PK:
— T1hel ¢ela 5°,
— Uhel hibetu  20°.

PK této znacky jsou dlouhodobé pouZivané firmou, ve které se prace provadéla
(dimartooling.com, 4.4.2020).

10 | [\

wws.dimartooling

A

Obrazek 15 Pilové kotouc¢e DIMAR DW 96

Kanefusa Board Pro NEO

Nastroje japonského vyrobce, ktery se opird o uspéchy vlastniho vyzkumu a vyvoje
novych materialii. Podle vyrobce i nékterych nezavislych zdroji kvalita SK platkt vyrazné
pred¢i konkurenci, diky nové vyvinutému karbidu wolframu.

U dfive pouzivanych médénych vyplni dilata¢ni otvort s protihlukovou upravou mohlo
dochazet k jejich uvoliiovani vlivem vysokych teplot pfi obrabéni. Tyto otvory jsou dnes
vyplnény polymerem, ktery pozitivné ovliviiuje hluc¢nost i vibrace kotouce. Nejvyssi fezna

rychlost je 7200 m/s. Od ostatnich pouzitych kotouct se lisi Sitkou stfedni plosky

lichobéznikovych zubii, ktera ¢ini tetinu Sifky zubu, u ostatnich je to 1,6 mm (kanefusa.net,
4.4.2020).

Pracovni uhly PK:
— hel ¢ela 15°,
— uhel hibetu 15°.
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Obrazek 16 Pilové kotouce Kanefusa Board Pro NEO

Pilana 97-11 TFZ L

Nastroje od ceského vyrobce s dlouholetou tradici (od r. 1934), disponujici
nejmodernéjSim vyrobnim zafizenim. Diky niz§im vyrobnim nékladim dodéava vysoce kvalitni
nastroje za vyhodné ceny, nejen pro obrabéni materidli na bazi dfeva, ale i stavebnich
materiald, zeleznych a nezeleznych kovii. Podobné¢ jako u ptedchozi PK i v tomto piipade€ jsou

dilata¢ni otvory s protihlukovou tpravou v posledni dobé vyplnény polymerem (pilana.cz,

4.4.2020).

Obrazek 17 Pilové kotouce Pilana 97-11 TFZ L

Kotouce pouzité v této praci umoziuji maximalni feznou rychlost 6400 m/s. Pracovni

uhly PK:
— hel ¢ela 10°,
— uhel hibetu 15°.
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6.3 Pouzité stroje a ptistroje

V nésledujicich kapitolach jsou popsany stroje a piistroje pouzité k fezani materiald a

vzorkl, k ostfeni pilovych kotouct a k vyhodnoceni vzorkd.

6.3.1 Formatovaci pila
K fezani byla pouzita formatovaci pila Kappa 550x (obr.12), ktera se fadi do prémiové
tfidy znaCky FORMAT-4 a je ur¢end k profesionalnimu pouziti do stfednich i1 vétSich provozi.

Vyznacuje se robustni konstrukci ze silnosténnych materiald a vysokou technickou trovni.

Pilovy htidel je ulozen v masivni litinové jednotce. Lze pouzivat PK o priiméru 250-550
mm. Max. vyska fezu je 200 mm (pfi pouziti kotouce o pruméru 550 mm). Umoziuje plynulé

naklapéni PK az 45°, ptidavné funkce: falcovani, drazkovani, opakované drazkovani.

Predfezovd jednotka je vybavena funkci automatického vysunuti a zasunuti

prediezavaciho kotouce o praméru 120-125 mm.

Ovladaci panel tidi vySkové a thlové polohovéani pilové jednotky, automatickou
kompenzaci fezné vysky, zobrazeni otacek — v pracovnim prostoru ve vysce oci s dotykovym

displejem 5,7°". Parametry stroje jsou:

Délka formatovaciho stolu /fezna/ 3200 mm,

LoZné plocha vylozniku 1250 x 650 mm,
Délka pravitka vylozniku 1900 mm,

Délka paralelniho pravitka 1200 mm,

Rezna §itka /pfi paralelnich fezech/ 1600 mm,
Prodlouzenti stolu za PK 1200 mm,

Otacky hlavniho kotouce 3000-5000 ot./min,
Otacky predifezového kotouce 8500 ot./min,
Vykon hlavniho pilového agreratu 7,5 kW,

Vykon ptediezového agregatu 1,1 kW.
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Obrazek 18 Formétovac pila FORMAT-4 KAPPA 550x

6.3.2 Ostfici automat

Pouzité pilové kotouce byly ostfeny diamantovymi brusnymi kotouci od firmy Tyrolit,
s ubérem 0,2-0,3 mm ze hibetu a 0,02-0,06 mm z ¢ela zubti, na automatickém ostiicim stroji
VOLLMER CX 100 (obr. 17) ve firmé¢ Hofmann s.r.o. v Rychnové u Jablonce n/N. CNC stroj
pracuje ve 4 osach, vyznacuje se vysokou kvalitou a hospoddrnosti ostfeni. Je ur¢en pro PK o
priméru 80-500 mm, tloustky téla do 5 mm, rozte¢ zubi 7-100 mm, thel hibetu do 45°, tihel
¢ela do 30°.

Parametry stroje:

* prumér brusného kotouce 125 mm,

* prumér upinaciho otvoru 32 mm,

» rychlost brouseni 0,5-20 mm/s,

= pracovni rychlost az 18 zubi/min,
* objem chladici kapaliny 851,

=  vykon 2,4 kW,

» hmotnost 950 kg.

(wollmer-group.com, 27.2.2020)
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Obrazek 19 Ostrici automat VOLLMER CX 100 Obrazek 20 Detail ostiiciho automatu
Zdroj: vollmer-group.com, (27.2.2020)

6.3.3 Digitalni méfici systém IM-7500

Meéfeni zhotovenych vzorkl bylo provedeno ve vyrobnim druzstvu Sokov Sosnova v
digitdlnim méficim systému IM-7500 (obr. 22). Tento pfistroj se pouziva prevazné
V kovozpracujicim primyslu ke kontrole prototypli, prvnich vyrobenych dilii a k procesni
kontrole vzorkii a dili. Disponuje pevnou konstrukci, teplotnim senzorem, hodnocenim a

automatickym ukladanim naméfenych dat atd.

Vzorky se vlozily na sklenénou inspekéni plochu pfistroje. Urcilo se optimalni nasviceni
a zvétSeni. Oznacila se plocha urcend k méfeni (obr. 23), ohrani¢ena piimkou, znacici idealni
rozhrani tmavé a svétlé plochy a kiivkou spojujici odstipnuté ¢asti. Po zméfeni plochy byly
zjisténé Udaje zaneseny do tabulky, zpracovany a vyhodnoceny. Jejich ptehled je uveden

Vv nasledujici kapitole.
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Obrazek 21 Digitalni méfici systém IM-7500

Nazev prviu LINEOO L

Funkce Gprav By

| (V] Automaticky upravit parametry extrakee brany

Parametry extrakce hrany

Posturdii nastavani/ rozssh pozica

| Dol | oK

Obrazek 22 Méreny vzorek s oznacenou plochou
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7 Vysledky a diskuze

Za podminek popsanych v metodice této prace prirozené nastalo, ze pocet vzorki byl
riizny pro kazdy pilovy kotoud. Uréend hodnota plochy odstépené laminace 15 mm? (mezni
hodnota) byla piekrocena pfi fezani surové DTD u 54. az 60. méfené¢ho vzorku, pfi fezani
laminované DTD u 17. az 20. méfeného vzorku. Po téchto métfenich byly kotouce povazované

za opotiebované, urcené k ostieni.

V nasledujicich tabulkach 2 az 7 jsou zaznamenany namétené hodnoty plochy odstépené

laminace. Srovnani pro pary kotouct od kazdého vyrobce je zaneseno v grafech €. 2 az 4.
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Tabulka 2 Vysledky odstipnuti PK Dimar — DTD surova

PK Dimar - DTD surova

Rez Leva strana Prava strana
Vzorek ¢&. [m] [mm?] [mm?]
1 0 0,25 0,30
2 50 0,27 0,30
3 100 0,45 0,42
4 150 0,50 0,48
5 200 0,51 0,50
6 250 0,52 0,51
7 300 0,60 0,66
8 350 0,64 0,70
9 400 0,80 0,72
10 450 0,88 0,73
11 500 0,90 0,80
12 550 0,95 0,82
13 600 1,16 0,88
14 650 1,22 0,95
15 700 1,25 1,05
16 750 1,28 1,11
17 800 1,35 1,15
18 850 1,50 1,33
19 900 1,56 1,42
20 950 1,60 1,45
21 1000 1,72 1,51
22 1050 1,93 1,55
23 1100 2,33 1,70
24 1150 2,64 1,86
25 1200 2,88 2,00
26 1250 3,62 2,21
27 1300 3,65 2,40
28 1350 3,80 2,66
29 1400 5,33 3,40
30 1450 5,61 3,93
31 1500 6,98 4,50
32 1550 7,32 4,55
33 1600 7,96 4,92
34 1650 8,11 4,96
35 1700 8,75 5,20
36 1750 9,33 5,92
37 1800 9,86 6,23
38 1850 10,54 6,65
39 1900 10,92 6,93
40 1950 11,21 7,45
41 2000 11,43 7,60
42 2050 11,77 8,66
43 2100 11,91 9,02
44 2150 11,94 9,40
45 2200 12,30 9,45
46 2250 12,35 10,41
47 2300 12,70 10,44
48 2350 12,82 11,48
49 2400 13,10 11,90
50 2450 13,34 12,32
51 2500 13,50 12,55
52 2550 13,87 12,96
53 2600 14,11 13,12
54 2650 14,34 13,30
55 2700 14,66 13,92
56 2750 15,60 14,33
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Tabulka 3 Vysledky odstipnuti PK Dimar — DTD laminovana

PK Dimar - DTD laminovana
Rez Leva strana Prava strana
Vzorek &. [m] [mm?] [mm?]
1 0,00 0,31 0,32
2 50,00 0,91 1,02
3 100,00 1,15 1,23
4 150,00 1,32 1,76
5 200,00 2,03 2,91
6 250,00 3,45 4,15
7 300,00 3,74 6,40
8 350,00 4,60 7,05
9 400,00 6,75 7,47
10 450,00 7,54 8,44
11 500,00 8,42 8,96
12 550,00 8,97 9,12
13 600,00 9,22 9,74
14 650,00 9,35 9,80
15 700,00 9,56 10,01
16 750,00 9,71 10,26
17 800,00 10,42 11,48
18 850,00 11,37 13,30
19 900,00 12,96 15,45

Jak vyplyva z tabulek 2 a 3, mezniho stavu pro pilové kotouce Dimar bylo dosazeno po

2750 m fezani surové a 900 m laminované DTD.

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

1

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55

e DTDS-L DTDS-P DTDL-L DTDL-P

Graf 2 Srovnani vysledki odStipnuti DTDS vs. DTDL pro PK Dimar

Z grafu 2 je patrné, Ze po 900 m fezani, kdy PK pro fezani laminované DTD byl

posouzen jako opotfebovany, vzorky zhotovované kotou¢em pro tfezani surové DTD jesté

vykazovaly témét dokonaly fez. Srovnatelné opotiebeni kotouce nastalo po dalSich 1850 m

fezani.
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Tabulka 4 Vysledky odstipnuti PK Kanefusa — DTD surova

PK Kanefusa - DTD surova

Rez Leva strana Prava strana
Vzorek €. [m] [mm?] [mm?]
1 0 0,25 0,23
2 50 0,31 0,25
3 100 0,30 0,32
4 150 0,45 0,30
5 200 0,52 0,35
6 250 0,55 0,44
7 300 0,55 0,47
8 350 0,60 0,50
9 400 0,65 0,63
10 450 0,76 0,69
11 500 0,78 0,77
12 550 0,80 0,82
13 600 0,82 0,82
14 650 0,85 0,87
15 700 1,00 1,05
16 750 1,25 1,36
17 800 1,32 1,47
18 850 1,73 1,82
19 900 2,08 1,96
20 950 2,16 1,94
21 1000 2,32 2,18
22 1050 2,24 2,55
23 1100 2,35 3,15
24 1150 2,52 3,48
25 1200 2,96 4,22
26 1250 3,10 4,31
27 1300 3,15 4,52
28 1350 3,32 4,65
29 1400 3,55 5,00
30 1450 4,02 5,62
31 1500 4,15 5,75
32 1550 4,33 6,00
33 1600 4,76 6,45
34 1650 5,10 6,54
35 1700 5,25 6,65
36 1750 5,41 6,81
37 1800 5,65 6,82
38 1850 6,03 7,16
39 1900 6,20 7,16
40 1950 6,45 7,33
41 2000 6,66 7,70
42 2050 6,90 7,75
43 2100 6,95 8,04
44 2150 7,25 8,32
45 2200 7,44 8,60
46 2250 7,60 8,95
47 2300 7,59 9,33
48 2350 7,72 9,92
49 2400 7,85 10,44
50 2450 7,81 10,41
51 2500 7,92 10,65
52 2550 7,98 10,67
53 2600 8,14 11,15
54 2650 8,12 11,33
55 2700 8,64 11,75
56 2750 8,92 12,11
57 2800 10,08 12,56
58 2850 10,42 13,86
59 2900 11,97 14,59
60 2950 13,05 15,90
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Tabulka 5 Vysledky odstipnuti PK Kanefusa — DTD laminovana

PK Kanefusa - DTD laminovana
Rez Leva strana Prava strana
Vzorek &. [m] [mm?] [mm?]
1 0 0,32 0,34
2 50 0,66 0,91
3 100 1,19 1,72
4 150 1,65 2,21
5 200 1,91 2,55
6 250 2,42 3,14
7 300 2,74 3,66
8 350 2,92 3,91
9 400 3,23 4,46
10 450 3,64 4,97
11 500 3,88 5,06
12 550 4,13 5,20
13 600 4,35 5,55
14 650 4,61 5,81
15 700 5,10 6,12
16 750 5,63 6,67
17 800 6,11 7,55
18 850 7,56 9,41
19 900 9,35 11,13
20 950 10,92 15,25

Dle tabulek 4 a 5 vysledky hodnocenych vzorki, zhotovenych pilovymi kotouc¢i Kanefusa
ukazuji podobny pomér délek fezani jako pfedchozi nastroje, pro surové DTD 2950 m, pro
laminované 950 m.
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Graf 3 Srovnani vysledku odstipnuti DTDS vs. DTDL pro PK Kanefusa

Z grafu 3 je patrny srovnatelny pribeh opotiebovani, jako u predchozich nastrojti. Rozdil

je ztejmy ve skokovém zhorSeni v posledni fazi i1 v ptipad€ fezani surovych desek.
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Tabulka 6 Vysledky odstipnuti PK Pilana — DTD surova

PK Pilana - DTD surova

Rez Leva strana Prava strana
Vzorek &. [m] [mm?] [mm?]
1 0 0,31 0,36
2 50 0,29 0,36
3 100 0,49 0,58
4 150 0,55 0,59
5 200 0,69 0,72
6 250 0,68 0,75
7 300 0,81 0,77
8 350 0,88 0,79
9 400 0,98 0,90
10 450 1,16 1,04
11 500 1,32 1,10
12 550 1,52 1,34
13 600 1,61 1,57
14 650 1,88 1,64
15 700 1,87 1,74
16 750 2,03 1,79
17 800 2,36 1,89
18 850 2,54 1,99
19 900 2,97 2,24
20 950 3,12 2,33
21 1000 3,43 2,43
22 1050 3,65 2,59
23 1100 3,94 2,78
24 1150 4,62 3,12
25 1200 4,70 3,28
26 1250 4,90 3,50
27 1300 5,89 4,08
28 1350 6,08 4,52
29 1400 6,82 4,88
30 1450 7,07 4,98
31 1500 7,39 5,29
32 1550 7,84 5,50
33 1600 8,06 5,70
34 1650 8,33 6,19
35 1700 8,78 6,45
36 1750 9,39 6,78
37 1800 9,48 6,94
38 1850 9,88 7,35
39 1900 10,02 7,52
40 1950 10,36 8,13
41 2000 10,62 8,31
42 2050 10,93 8,56
43 2100 11,37 8,65
44 2150 11,38 9,11
45 2200 11,68 9,18
46 2250 11,75 9,73
47 2300 12,13 10,02
48 2350 12,55 10,12
49 2400 12,63 10,60
50 2450 12,99 10,74
51 2500 13,34 11,60
52 2550 14,10 11,86
53 2600 14,63 12,95
54 2650 15,75 13,39
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Tabulka 7 Vysledky odstipnuti PK pilana — DTD laminovana

PK Pilana - DTD laminovana
Rez Leva strana Prava strana
Vzorek &. [m] [mm?] [mm?]
1 0 0,33 0,37
2 50 1,17 0,96
3 100 2,23 3,03
4 150 3,10 3,91
5 200 3,33 5,16
6 250 4,29 5,76
7 300 5,20 6,22
8 350 5,51 6,75
9 400 6,28 7,08
10 450 6,66 7,66
11 500 6,92 7,78
12 550 7,23 7,96
13 600 7,40 8,34
14 650 8,34 9,31
15 700 8,99 10,45
16 750 10,36 12,22
17 800 13,06 15,56

Vysledky namétenych hodnot z tabulek 6 a 7 potvrzuji diive zjist€né poznatky, pomér
délek fezani surovych 2650 m, laminovanych desek 800 m. Jak je vidét v grafu 4, kiivka hodnot
odstipnuti na vzorcich zhotovenych kotou¢em pro surové desky se vyznacuje, na rozdil od
predchozich, témér linearnim pribéhem.

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

@ DTDS-L DTDS-P DTDL-L DTDL-P

Graf 4 Srovnani vysledku odstipnuti DTDS vs. DTDL pro PK Pilana

Z naméfenych hodnot vyplyvé, Ze povrchovd Uprava laminaci vyrazn€ ovliviiuje
opotfebovani nastroji. Ve sledovaném obdobi zvladly kotouce v surové DTD 2650 az 2950

metrl fezu, v laminovanych deskach pouze 800 az 950 metri. Trvanlivost PK (doba do dal$iho

44



ostfeni) pii fezani surovych DTD je tedy pfiblizn€ 3 az 3,3kréat delSi nez pfi fezdni desek

laminovanych za jinak stejnych podminek.

V dalsi casti prace se pokracovalo v zaznamenavani délky fezani kotouci, kterymi se
fezaly laminované DTD. Sledovani opotfebovani nastroji zahrnuje celkem 10 cykld, od
prvniho pouziti po 10. ostfeni. Délky fezani mezi jednotlivymi ostfenimi jsou zaznamenany

Vv tabulce 8. Srovnani kotoucl jednotlivych vyrobet je zaneseno v grafu 5.

Tabulka 8 Vysledky trvanlivosti PK

Délka fezani (m)
Cyklus DIMAR KANEFUSA PILANA
1. 900 950 800
2. 1290 1260 1230
3. 1100 1250 1220
4. 1170 1600 820
5. 910 1370 1290
6. 970 960 1270
7. 1010 1790 830
8. 880 1510 1210
9. 910 1730 1050
10. 980 1710 1130
Celkem 10120 14130 10850
Primér 1012 1413 1085
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12000

10000

8000

6000
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4000

2000

Graf 5 Srovnani trvanlivosti pilovych kotouci

Z namétenych hodnot je patrny rozdil ve vykonu sledovanych nastrojii. Zatimco PK
Dimar a Pilana vykazuji podobnou priimérnou hodnotu (s rozdilem 7 % ve prospéch druhého),

Kanefusa natezala ptiblizné o 30 az 40 % vice materialu.



Stav SK platkt po 10. ostfeni je rovnéz velmi odlisny. Zatimco PK Dimar je evidentné
pied koncem Zivotnosti, PK Kanefusa ma pred sebou jest¢ mnoho metra fezu, odhadem 6 az 8
cykli. Stav PK Pilana je blize ke druhému jmenovanému. Dosazeni konce zivotnosti téchto

nastroju, za danych podminek vyzaduje odhadem dalsi 2 az 3 mésice prace.

Na zakladé namétenych hodnot a zjisténi stavu SK platki nelze vyloucit pravdivost
tvrzeni japonského vyrobce, Ze pilovy kotou¢ Board Pro NEO mitize dosdhnout dvojnasobné
zivotnosti oproti nékterym konkurenénim kotouctim ve stejné cenové kategorii. Tato zjiSténi
nejsou pro nékteré odborné kruhy piekvapenim. Karbidy wolframu, pouzité pro vyrobu téchto
SK platka byly i konkuren¢ni firmou podrobeny prizkumu s potvrzujicimi vysledky. Vyzkum
a vyvoj novych materidlli pro vyrobu SK platkl tedy je opodstatnény a miiZe pfinést zajimavé

vysledky v procesu obrabéni laminovanych dievottiskovych desek.

Z hodnoceni zkuSenych pracovniki vyplyvé, Ze navzdory propracovanému systému
dilatac¢nich otvort s protihlukovou upravou PK Dimar je jeho hlu¢nost znatelné vyS$si nez
hlu¢nost ostatnich. Da se ptredpokladat, ze vypliovani dilatacnich otvor s protihlukovou

upravou je spravnou cestou ke zlepSeni této vlastnosti kotoucu.

V prvnim cyklu je vykon vSech kotouct zjevné niz8§i nez v n€kolika, ¢i mnoha
nasledujicich. S velkou pravdépodobnosti je to dano horsi kvalitou ostieni od vyrobct, nez je
obvyklé od firmy, ktera provadéla udrzbu ve sledovaném obdobi. Je to ziejmé zpuisobeno
snahou vyrobcl o kvantitu dodavanych néstrojii, pfi cemz kvalita ostfeni zaostdva. Neda se
predpokladat, ze by byla ochota ze strany vyrobci tento problém ftesit, takze zpracovatelim

nezbyva nezZ to mit na zteteli.

Dalsi vétsi vykyvy jsou pravdépodobné zplisobeny nehomogennosti fezaného materialu,
ptipadné poskozenim zubi pii fezani. Stinnou strankou rostouciho vyuzivani odpadu k vyrobé
DTD je obsah nékterych nezadoucich prvku ve skladbé téchto desek. Obcasny kontakt néstroju,
napiiklad s tvrdymi kovy, obsaZzenymi v materidlu znacné ovliviluje jejich trvanlivost i
zivotnost. Je ziejmé, Ze v oblasti detekovani kovi pii vyrobé aglomerovanych materiala jeste
jsou jisté rezervy.

Schlosser (2019) se ve své praci vénoval vlivu materidlu a tvaru zubi na kvalitu fezu pii
fezani materiald na bazi dieva. Z vysledkl prace vyplyva, Ze pro laminované DTD je nejlepsi
kvality dosazeno pouzitim pilovych kotouci s trapézovymi zuby (TFZ), které jsou predmétem

1 této prace.
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Ryndova (2019) se ve své bakalaiské praci zabyva vlivem riznych metod fezéni na
kvalitu fezu pfi fezani laminovanych DTD, spouzitim pfediezového agregatu a
specializovaného kotouce (bez ptediezového agregatu). Vysledky prace jednoznacné
neprokazuji vyznamny vliv pouzitych technologii. V porovnani s nimi vysledky této prace
miizeme povaZovat za prikazné. Uplné srovnani praci neni mozné z ditvodu riiznych pouzitych

nastroju.
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8 Zavér

Bakalaiska prace pojednavala o vlivu povrchové upravy laminovanim dievottiskovych

desek na opotiebovani pilového kotouce a o jejich trvanlivosti ve vyrob¢ nabytkovych dilci.

V reSers$ni Casti byla popsana souvisejici tematika zaméfena na kotoucové pily a jejich
prislusenstvi, pilové kotouCe a materidly pro jejich vyrobu, proces fezani, opotfebovani a
udrzby nastrojii. Soucasné byla zminéna problematika materialli na bazi dieva, s dirazem na

surové a laminované dievotiiskové desky.

V praktické Casti byly zhotovovany zkusebni vzorky pti fezani surovych a laminovanych
drevotiiskovych desek pilovymi kotouci od 3 vyrobcl. Vzorky byly méfeny a vyhodnoceny
pomoci digitalniho méficiho systému a pouzity pro zjistovani postupného opotiebovani pilo-

vych kotouct v zavislosti na zméné kvality fezu.

Ze zjisténych hodnot vyplynulo, Ze povrchova Uprava laminovanim vyrazné ovliviiuje
opotfebovani pilovych kotoucii pti fezani. D4 se predpokladat snizeni doby trvanlivosti pii
fezani dievottiskovych desek s timto povrchem piiblizné na tfetinovou hodnotu oproti deskam

surovym.

Na zaklad¢ namétenych hodnot a posouzeni stavu SK platkii po sledovaném obdobi byly
zjistény znacné rozdily v trvanlivosti sledovanych nastroji. Podle vysledkli prace se neda
vyloucit tvrzeni vyrobce nejlépe hodnoceného kotouce o dvojnasobné Zivotnosti svého nastroje
proti konkurenci, vtomto piipadé proti nejhiife hodnocenému nastroji v této praci. Dle

ocekavani odbornika dobie obstal i srovnatelny kotou¢ tuzemského vyrobce.

VEtsi objektivnosti by mohlo byt dosaZeno pouZitim vice nastrojii od kazdého vyrobce
pro jejich srovnani, tim by se mohl eliminovat naptiklad vliv nezadoucich prvki, obsazenych ve
zpracovanych materidlech. Zde mtize dochazet ke zkresleni ziskanych vysledkt. Vliv rozdilné
pripravenosti nastrojii, ostienych vyrobci by se mohl rovnéz eliminovat jejich preostienim jiz

pted prvnim pouZitim.

V soucasné dob¢ zdokonalovani kvality povrchli laminovanych dievottiskovych desek je
vyzkum a vyvoj parametrl fezani a materiali pro vyrobu néstroji nezbytnosti. Z vysledki této
prace vyplyva, ze tyto snahy mohou vyrazné piispét ke zvySeni Zivotnosti nastrojii a zaroven

ke snizovani provoznich nakladl na jejich tdrzbu.
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