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Abstrakt

Bakalatskd prace na téma Drevorezny nastroj, jako rozhodujici faktor ovliviiujici
kvalitu produkce byla vypracovana v ramci bakalarského studia na fakult¢ Lesnické a
drevaiské a zabyva se problematikou feznych nastrojii na obrabéni dfeva. Jsou zde
charakterizovany vlastnosti dfeva a feznych materidlll pouzivajicich se pro jeho

zpracovani.

Prace je rozdélend do péti Casti. Kapitola tieti si klade za dil¢i cil uvést do
problematiky z pohledu definice a historie. Ctvrta kapitola je vénovéna samotnému
feznému nastroji, jeho definici, geometrii, opotfebeni a jeho udrzbé. Nasledujici pata
kapitola poskytuje pichled a rozdéleni nastroji, pti¢emz jsou postupné popsany pilové
listy, pilové pasy, pilové kotouce, stopkové a kotoucové frézy, ploché noze, vrtaky,
pilové fetézy, brusné prostfedky na dievo a ostatni. Jednotlivé materidly jsou rozdéleny
v kapitole Sesté. Ta je vénovana taky pozadavkim na materidlové vlastnosti.
V neposledni fad¢é, v kapitole sedmé jsou rozebrany faktory ovliviujici kvalitu

produkce.

Klicova slova

Nastroje pro obrabéni dfeva, kvalita produkce, materialy pro vyrobu nastrojl.

Abstract

The bachelor thesis on the topic of Woodcutting tool as a decisive factor influencing
the quality of production, was elaborated within the Bachelor Study pProgram at the
Faculty of Forestry and Woodworking and it deals with the issue of cutting tools for
woodworking. The properties of wood and cutting materials used for its processing are
destribed in detail.

The work is divided into five parts. The third chapter aims to introduce the subject in
terms of its definition and history. The fourth chapter deals with the cutting tool itself,
its definition, geometry, wear and its maintenance. The following fifth chapter
provides an overview and tools split by describing blades, saw blades, saw blades,
shank and disc milling cutters, flat blades, drill bits, saw chains, wood grinders, and

others, one by one. Individual materials are described in chapter six, which is also



devoted to the requirements for material properties. Last but not least, the seventh
chapter deals with factors influencing the quality of production.

Key words

Tools for woodworking, production quality, materials for tool making.
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1. Uvod

Dfevo je obecné povazovano za jeden z nejvSestrannéjSich a nejpouzivanéjSich
materidlti. Uz od pradédvna bylo dilezitou soucasti lidskych zivotli a na svém vyznamu
nestrada devo ani dnes. Clovék se tento obnovitelny material, energeticky nendroény
na vyrobu, naucil vyuzivat riznymi zpusoby — 0d stavby obydli, pies vyrobu ruznych
predmétii, jako dilezity zdroj energie, az po vyuziti ve specifickych odvétvich jako

sport, hudba, ¢i moda.

Kromé toto, ze pfi svém rustu spotifebovava oxid uhli¢ity, ma dievo skvély
pomér vahy ke své pevnosti, a navic se jednd 0 pruzny materidl. Dokaze odolavat
velkému zatiZeni, tlumi vibrace, ma dobré tepelné izola¢ni vlastnosti a v dne$ni dob¢ je

potencial dfeva vyuzit plné jeho zpracovanim bez jakéhokoliv odpadu.

Naproti tomu je dfevo anizotropni materidl, je heterogenni, porovity a
hydroskopicky, coz zpusobuje jeho rozdilné vlastnosti v riznych smérech. Je tedy
ziejmé, ze kvalita jeho koncovych produkti bude podminéna kvalitou jeho odborného

zpracovani, aby se vSechny tyto nedostatky co nejvice minimalizovali.

Jako v mnoha jinych odvétvich, je nezbytné pracovat s vysoce kvalitnimi
surovinami. Pokud ale dojde k jejich nevhodnému zpracovani, muze nastat jejich aplné

znehodnoceni. A u dieva to plati dvojnésob.

Tato prace vyuzivd metodiku teoretického rozboru néstroji pouzivanich k
zpracovani dieva, sleduje jednotlivé vyhody a nevyhody pouzivani nastroji pii jeho

obrabéni a zaroven charakterizuje materialy pouzivané k vyrob¢ nastroju.

Vzhledem Kk limitované dostupnosti aktualnich akademickych a odbornych
zdroju, si prace klade za cil poskytnout stru¢ny a jednoduchy piehled, ktery pevné
veéfim umozni Citatelim se v této problematice 1épe orientovat. Jsem nesmirné rad, ze se
jedna o obor v neustalé faze progresu, kterd ndm umoziiuje jednotlivé ndstroje, jejich
materidly a jejich podstatny vliv na konec¢nou produkci z dfeva neustile sledovat a

zdokonalovat.
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2. Cile prace

Cilem této bakalarské prace je seznameni se s difevofeznym nastrojem, jako
rozhodujicim faktorem ovliviiuyjicim kvalitu  produkce. Zaklad bude tvorit
charakteristika fezného nastroje jako takového, geometrie, opotiebeni a nasledna

udrzba.

Prace si klade za cil nejenom jednotlivé nastroje rozdélit, konkrétné na pilové
listy, pilové pasy, pilové kotouce, stopkové a kotoucové frézy, ploché noze, vrtaky,
pilové fetézy, brusné prostfedky na dievo a jiné; ale zaroven ur€it jejich pozitiva a

negativa v praktickém vyuziti.

Dalsim dil¢im cilem prace je sledovat materialy popsanych feznych nastroji a

zaméteni se na jejich vlastnosti, jako 1 faktory, které kvalitu produkce ovliviiuji.

Pti psani této bakalaiské prace bude mym osobnim cilem ptispét na akademické

urovni K rozvoji této problematiky, ktera se nas dotyka i v kazdodennim zivoté.

13



3. Obrabéni a jeho historie

Cilem této kapitoly je shrnout ve zkratce historii samotného obrabéni a

pozastavit se nad jeho dulezitosti v dnesni automatizované dobg.

3.1. Historie

Pfesto ze se napinava historie obrabéni zacala psat uz nékdy v dobé kamenné,
tak ji nemizeme povazovat za starou dlouhou jako lidstvo samotné. To z divodu, ze
nejvetsiho rozmachu se tato véda dockala az v dobé primyslové revoluce, probihajici
v 18. a 19. stoleti. A nasledné pak ve 20. stoleti, kdy doslo k jejimu podstatnému
zrychleni. !

Vse tedy zacalo jednoduchymi feznymi néstroji, kterymi ¢lovék osekdval kmeny
stromi, porcoval ulovenou kofist nebo stavél pristfesky. Jednalo se vétSinou o néstroje

malo odolné, které byli vyrobeny z kosti a kamene.

Od t¢é doby se samoziejm¢ mnoho véci zménilo. Avsak stale plati, ze vyvoj a
rozmach drevofeznych nastroji Se ani Vv dnesni dobé nezastavuje, pravé naopak.

Naésledujici casti této prace budou vénovany opisu jednotlivych néstrojl a jejich pouziti.

3.2.  Uvod do obrabéni

Obrébéni bychom zjednoduSené¢ mohli definovat jako technologicky proces,
kterym diky dievofeznému nastroji vytvoiime z polotovaru hotovy vyrobek piedem
pozadovaného tvaru, rozméru a kvality. Technologie déleni a obrdbéni se realizuje v
soustavé stroj — pripravek — nastroj — obrobek. Tato ¢innost mize probihat ruénim

nebo strojnim zptisobem.

Ruénim zpusobem se rozumi prace vykonavana cClovékem pomoci ru¢nich
nastroji. Patii sem také prace vykonavané pomoci rucné ovladanych strojt, jako jsou
ruéni elektrické brusky, vrtaky a dalsi. Pfi ruénim obrabéni je vyuZivana fyzicka sila a
manudlni zru¢nost pracovnika.

V piipad¢ strojniho obrabéni je potiebnd energie, kterd je pfivadéna ve formé
elektrické energie k obrabécimu stroji, kde se pfeménuje v energii mechanickou,

vyuzivanou pro uskute¢néni obrabéciho procesu.

1 GAZDA, J.: Teorie obrdbéni. Technicka univerzita Liberec. 2009. s.12.
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Obréabéni se podle bFitové geometrie nastroje déli na?;

- obrabéni s definovanou geometrii bfitu (soustruzeni, frézovani, vrtani,

vyhrubovani, vystruzovani, vrtani, hoblovani a dalsi);
- obréabéni s nedefinovanou geometrii (brouseni, honovani, lapovani a dalsi);

- nekonvencni metody obrabéni (elektroerozivni, chemické, ultrazvukem, laserem,

soustiedénym paprskem).
Podle charakteru zabéru rezani délime obrabéni na:
- plynulé fezani, pti kterém je fezny klin po celou dobu fezani stale v zabéru,
- pfrerusované fezani, pfi némz fezny klin stfidave vchazi a vychazi ze zabéru.
Postupem casu dochazi k tendenci co mozna nejvice Cinnosti provadéet
automaticky, tedy strojné. Stimto pozadavkem se samoziejmé vyviji i dfevofezné

nastroje. Strojni opracovani ma nesmirné vyhody, oproti tomu ru¢nimu, zejména v jeho

rychlosti a piesnosti vyroby.

Zpracovani dieva Ize rozdélit na déleni a obrdbéni, a ty nasledné na tfiskové a
beztiiskové. Déleni je technologicky proces, ktery na rozdil od obrdbéni naruSuje
vzdjemnou vazbu dfevnich vldken a odd€luje cast obrdbéného materidlu. Pii
bezttiskovém obrabéni ndm nevznikéd zadna ttiska, zatimco pfi tfiskovém vznika vzdy.
V néekterych ptipadech je tato tfiska uzitkova jako u krajeni, loupani a sekdni. V jinych

je pouze odpadova jako naptiklad u fezani, frézovani a vrtani.>

Pro pifehlednost, nasledujici tabulka zobrazuje zakladni rozdéleni zpracovani

dreva.

2 GAZDA, J.: Teorie obrabéni. Technicka univerzita Liberec. 2009. s.11.

3 VARKOCEK, J.;: ROUSEK. M.: HOLOPIREK, J.: Déleni, obrabéni a tviieni materidlii. Brno: MZLU
v Brng. 2004. s.8.

HORAK, J.; SIMANEK, J.: TruhldF. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, 1980. s. 94.
SACHAROV, M. D.: Automatizacia srevarskej vyroby. Bratislava: Vydavatel'stvo Alfa, 1983. s. 62-63.
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Tab. ¢.1: Zakladni rozdéleni zpracovani di‘eva

Déleni Beztiiskové Stiihani kulatiny a feziva

Stipani

D¢éleni nozovymi kotouci

Impulsové rdzové fezani kotouci

Triskové S velkou tfiskou | Krajeni dyh a desticek

Krajeni dievni sldmy

Stithani a vystfihovani

Loupéani dyh

S malou tfiskou | Rezani

Sekani stépek

Krajeni a frézovani malych
tiisek

Drceni a egalizace tiisek

Mleti tfisek a pilin

Rozvlikiiovani Hydromechanickd defibrace a hydratace

Expanzni defibrace

Obrabéni Triskové Hoblovani

Frézovani

Soustruzeni a okruzeni

Vrtani

Dlabani

Skrabani

Rasplovani a pilovani

Brouseni

Lesténi

Beztiiskové Hlazeni Smykovym tfenim za
studena

Smykovym tfenim za
tepla

Valivym tfenim za tepla

Koncentrovana energie | Tepelnou (laser)

Hydromechanickou

Tvarovani Tvarové lisovani

Ohybéni

Zéakladem procesu obrabéni je fezny pohyb, ktery se sklada z pohybu hlavniho a
vedlej§iho. Hlavni pohyb vykonéva nastroj (frézovani, vrtani, brouSeni atd.) nebo

obrobek (soustruzeni, hoblovani).
Pfi obrabéni na dievénych materialech rozliSujeme plochy:
a. obrabéné — Cast povrchu obrobku odstraiiovdna obrabénim
b. obrobené — ¢ast povrchu vznikla obrabénim

C. Fezné — Cast povrchu obrobku vznikajici tésné za néastrojem

16




3.3.

Pohyby p¥i obrabéni

Mezi zakladni pohyby pii obrabéni budeme pro potieby této prace povazovat®:

hlavni Fezny pohyb — je vzajemny pohyb mezi nastrojem a obrobkem, ktery

provadi obrabéci stroj.

. Fezna rychlost (Vc) - je to okamzita rychlost hlavniho fezného pohybu Vv

bodu ostii vzhledem k obrobku.

posuvovy pohyb (vedlejsi fezny pohyb) - je to dal$i pohyb vznikajici mezi
nastrojem a obrobkem. V nékterych piipadech obrabéni tento pohyb chybi.
posuvova rychlost (Vf) - je urCena jako okamzita rychlost posuvového
pohybu v bodu ostii vzhledem k obrobku.

vysledny Fezny pohyb. je to vektorovy souet pohybu hlavniho a
posuvného.

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

prisuv — mulze provadét jak nastroj, tak obrobek. Timto pohybem se

nastavuje nastroj do pracovni polohy.

vrtani frézovani brouseni

hoblovani obrazeni
Vo 7

V.
l protahovani

Obr. ¢. 1: Hlavni a posuvovy pohyb u vybranych metod obrabéni

Zdroj: Dostupné z WWW: http://homel.vsb.cz/~cep77/PDF/skripta_Technologie Il_1dil.pdf.
[cit. 2017-04-12].

4 KOCMAN. K.: Technologické procesy obrabéni. Brno: Akademické nakladatelstvi Cerm, 2011. s.10.
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4. Rezny nastroj
4.1.  Definice

Dievorezny nastroj je téleso, které upravuje opracovavany material do urcenych
tvari a predem stanovenych rozméra. Je slozen minimalné z jedné fezné hrany, ale

muze jich obsahovat i vice, a to podle danych pozadavki na ng;.

Kazdy dfevotfezny nastroj obsahuje fezny klin, ktery vnikd do materidlu a
narusuje jeho strukturu. Pro potiebu této prace, do dieva. Pficemz plati, ze klin musi
vzdy mit vétsi tvrdost nez obrabény material, aby byl schopny upravovat jeho rozmeéry,

a piitom si zachovat soudrznost.’

4.2. Geometrie Fezného nastroje

Nastroj muze mit razné podoby, podle provadéného procesu. Vzdy je
charakterizovan tvarem, velikosti zubu, velikosti zubové mezery a poctem feznych
klind. Rezny nastroj se sklada z t&la a biitu. Té&lo je ast néstroje, za kterou je upnut,
zatimco bfit je pracovni neboli feznd, ¢4st nastroje a mé tvar klinu. Z geometrického
hlediska je fezna ¢ast nastroje dale identifikovana pomoci rtiznych feznych uhla, které
se zna¢né lidi. Rezné uhly se znaéi feckymi pismeny, viz. nasledujici tabulka, a to je

shodné pro néastroje vSeho druhu.

Tab. ¢.2: Nazev a znaceni geometrickych parametri nastroje

Zdroj: Dostupné z WWW: http://www.tumlikovo.cz/geometrie-britu-obecne/.[cit. 2017-02-08].

Uhel hibetu

Uhel ¥ezné hrany (tihel b¥itu)
Uhel &ela

Polomér zaobleni zubové mezery

Rozestup Feznych hran

T 4 1 1w >

VySka zubu

5 VARKOCEK, J.; ROUSEK. M.; HOLOPIREK, I.: Déleni, obrdabéni a tvdieni materialii. Brno: MZLU
v Bmé. 2004. s.20.
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Nastrojové hly obecné ovliviiu;ji®:
- velikost sily fezani a jeji slozky,
- teplotu fezani,
- tvorbu a odvod tfisky,
- hospodarnost obrabéni,
- strukturu povrchu,

- vlastnosti povrchové vrstvy.

Uhel hi‘betu je tihel svirajici hibet néstroje s vrcholovou piimkou anebo teénou

nastroje. Zmensovani tohoto uhlu se zvétsuje tfenim.

Uhel b¥itu se nachazi mezi &elem a hibetem fezné &asti nastroje. Ovliviiuje
odpor obrabéné¢ho materidlu a také pevnost fezného klinu. Doporucuje se proto U
jednotlivych nastroji volit takovy uhel, aby byl kompromisem mezi odporem a

pevnosti.

Uhel &ela svira rovinu &ela a kolmici k vrcholové pfimce, ¢i teéné nastroje.
Tento uhel ovlivituje kvalitu obrabéné plochy a tvorbu ttisky. Miize byt jak kladny, tak
zéporny.

Polomér zaobleni zubové mezery je parametr, ktery ovliviiuje tvorbu tfisky a
pnuti uvnité nastroje. Pokud je tento polomér pfili§ maly muiZze dojit az k prasknuti
nastroje.

Rozestup Feznych hran ovliviiuje mnoZstvi odebiraného materidlu. Cim je
vetsi, tim dochézi k vétSimu namahani jednotlivych zubt.

ZvySovanim vysky dochazi k vétsimu naméhani zubu.

Jednotlivé body jsou zndzornény na nasledujicim obrazku.

8 BRYCHTA, J.; CEP, R.; NOVAKOVA, J.; PETRIKOVA, L.: Skripta Technologie /7., I. dil. Vysoka
Skola  Banska. s.31. [online]. 2017. [cit. 2017-04-12].  Dostupné  z WWW:
http://homel.vsh.cz/~cep77/PDF/skripta_Technologie Il_1dil.pdf.

7 JOSTEN, E.; REICHE, T.; WITTCHEN, B.: Dievo a jeho obrabéni. Praha: Grada Publishing. 2010.
s.154.

JANICEK, F.; VOZAR, J.; ZBORIL, F.: Vyrobni zafizeni pro uc¢ebni obory zpracovani dieva na SOU.
Praha: Nakladatelstvi technické literatury, n. p., 1986. s. 71-72.

PESCHEL, P. a kol.: Drevarska prirucka. Praha: Sobotales, 2002. s. 281.
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Obr. ¢.2: Geometrie pilového listu
Vysvetlivky: a — uhel hibetu, p — whel Fezného klinu, y — uhel cela, T — roztec zubii, R — polomér zaobleni
zubové mezery, H — vyska zubu, A — objem zubové mezery

Zdroj: Barcik a kol., 2013.

4.3. Opotiebeni fezného klinu

Pii vzajemném pulsobeni fezného klinu na materidl nevznikd pouze vysledny
produkt a tfiska, ale dochazi jesté k jednomu, nikoliv pozitivnimu procesu, a to je
opotfebeni fezného klinu nastroje. Tento fakt vznikd tfenim a otérem pii fezném
procesu. Opotiebeni je definovano jako postupna zména geometrie fezného klinu, ktera
je zpiisobena postupnym odde€lovanim kovovych ¢&asti z fezného klinu nastroje. 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
dalezité urcit, kdy je nastroj natolik opotfebovan, ze neumoznuje zajistit dostatecnou
kvalitu obrabéné plochy. Nasledné je nastroj tieba pieostfit, popiipadé vyménit. Cas, po
ktery je nastroj a jeho fezné hrany schopny pracovat podle technickych a
technologickych parametra je ovliviiovan mnoha parametry. Mezi tyto parametry patii

napiiklad:

fezné podminky;

— (Qgeometrie, tvar a rozmery nastroje;
— obrabény material,

— fezny material;

— Zpusob obrabéni a druh operace.
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Délka Zivotnosti nastroje se skladd ze tii usekd. Prvni ¢éasti je pocatecni
opotfebeni, kterd probihd v kratkém intervalu pii prvnim zabéhu fezné hrany.
Opotiebeni je z pocatku velké a poté se snizuje. Jedna se o nasledek odlamovani jehly
vzniklé pii brouseni nastroje, po kterém nasleduje ustdleni tvaru fezné hrany. Druhy
usek je bézné opotiebeni, kdy je mira opotiebeni nizkd a geometrie néstroje se n¢jak
zvlast neméni. Je vyzadovano tuto ¢ast procesu co mozna nejvice prodlouzit a hodnoty
opotiebeni minimalizovat. Tieti ¢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. &

Pro nazorni interpretaci pouzijeme nasledovni obrazek prubéhu opotiebeni.

C
. " /

Obr. ¢.3: Prubéh opotirebeni

Vysvetlivky: a-zabeh, b-provoz, c-dozivani, h-hodnota opotrebeni, hyi-kritickda hodnota opotiebeni, hp-
provozni hodnota opotiebeni, h;-zabeéhova hodnota opotiebeni, t;-Cas zabéhu, ty-Cas provozu, ts-celkovy
cas, t-cas

Zdroj: Barcik a kol., 2013.

8 BARCIK, S.; KVIETKOVA, M.; BOMBA, J.; SIKLIENKA, M.: Ditevoobrdbéci ndstroje. Powerprint.
Praha. 2013. 5.43-49.

JANICEK, F.; VOZAR, J.; ZBORIL, F.: Vyrobni zafizeni pro ucebni obory zpracovani dieva na SOU.
Praha: Nakladatelstvi technické literatury, n. p., 1986. s. 76-77.
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4.4. Udriba dievoobrabécich nastroji

Je soubor rGznych cCinnosti vykonavanych za Ucelem udrzeni nastroje v CO
nejlepSim stavu. To znamend, udrzeni feznych vlastnosti a prodlouzeni Zivotnosti
nastroje. Radime sem &isténi, ostfeni, brousen, vyvazovani a rozvadéni zubi. Pii téchto
procesech je nezbytné nenarusit pozadované vlastnosti néstroje jako je geometrie, tvar a
drsnost povrchu. V procesu udrzby je mnoho Cinitelt, které ho ovliviiuji. Patii sem
zejména: strojni zafizeni, brusny ndstroj, typ fezného nastroje, podminky prace a v
neposledni fad¢é obsluha. Kazdy typ néstroje ma samoziejmé trochu rozdilné postupy
udrzby, které se musi fidit jasnymi pravidly, aby byli provedeny spravné.

Pro pilové kotouce, listy a pasy plati nésledujici postup: vstupni kontrola,
¢iSténi, uprava pnuti, rozsifeni fezné hrany, obnova fezné hrany, vystupni kontrola a

ulozeni néstroje.

Pro ostatni fezné néstroje plati postup nésledovni: vstupni kontrola, ¢isténi,

obnova fezné hrany a vystupni kontrola.®

Do udrzby néstroje lez zafadit také ukladani nastroji a skladovani. Pii
nespravném skladovani muaze dojit k poskozeni fezného klinu, ale i celkovému
poskozeni nastroje. Naopak spravné ukladani nastroji ndm zvysi piehlednost, a tim i

rychlost manipulace s nimi.*°

5. Rozdéleni feznych nastroji
Tato cast prace se bude do detailu zabyvat jednotlivymi feznymi néastroji.
5.1. Pilové listy

Jedna se o nastroje urcené k pouziti v ramovych pilach. Jsou osazeny v rdmech
téchto pil a pohybuji se pfimocarym, nebo kyvnym pieruSovanym pohybem po draze

zdvihu ramu pily. Rez do materialu probiha pouze ve sméru pohybu dolil. Pro efektivni

9 BARCIK, S.; KVIETKOVA, M.; BOMBA, J.; SIKLIENKA, M.: Dievoobrdbéci ndstroje. Praha.
Powerprint, 2013. s. 53-56.

W PATRICNY, M.: Pracujeme se dievem zdkladni prirucka. Praha: Grada Publishing, 2010. s. 40.
HORAK, I.; SIMANEK, J.: Truhldr. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, 1980. s. 120.
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vyuzivani rdmové pily je zajistén predklon a pfedstih pilovych listl. Nastroj je vzdy

popsan materialem, z které¢ho je vyroben, tvrdosti, rozméry a technickymi pozadavky.

Potfez ramovymi pilami je jeden z nejstarSich a nejrozsiten€jSich zplisobi potfezu
dfeva. Ramové pily jsou pouZivany pro hromadny pofez vyiezil. Rezany material je
rozdéleny na tolik dild, kolik je v rdmu upnuto pilovych listi. Z toho je ziejmé i hlavni

pouziti téchto pil, a to na hromadné fezani kulatiny.

Pilové listy se vyrabi z legovanych nastrojovych oceli tfidy 19 nebo z oceli
podobnych. Jejich ndzorné zobrazeni zachytava obrazek ¢.4. U past se musi kontrolovat
rovinnost na kontrolni desce nozovym pravitkem. Déle se upravuje vnitini pnuti kladivy
ruzného typu.

11.

Rozdéleni pilovych listh mlze byt uréeno
a. podle typu ozubeni, pfi¢emz rozliSujeme:

— trojuhelnikové nesoumérné — Pfi fezani s trojihelnikovym ozubenim lze
dosahnout kvalitngjsi drsnosti fezné plochy.

— VIC¢i s lomenych hibetem — Pfi fezéni s vi¢im ozubenim lze dosédhnout
vetsi geometrické presnosti rozmért feziva.

— VI¢i s oblym hibetem.
b. podle zptsobu upravy zubu na stelitované, péchované a rozvadéné.

c. podle rozvodu na mékkeé a na tvrdé dievo.

Obr. ¢.4: Pilovy list

Vysvetlivky: L — délka pilového listu, 1 — hlava pilového listu, f2 — pata pilového listu
Zdroj: Kvietkova, 2015.

11 PROKES, S.: Obrabéni dieva a novych hmot ze dieva. Nakladatelstvi technické literatury, n. p. Praha.
1982. 5.220.
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5.2. Pilové pasy

Nekonecny pilovy pas je nastrojem pouzivanym V pasovych pilach. Nastroj
obiha kolem dvou a vice pasovnic (viz. obrazek ¢.5). Spodni pasovnice je vzdy hnaci a
dodava pasu potiebny pohyb. Druha z pasovnic je hnana a zajistuje polohu a napnuti

pilového pasu.

Tyto pily se pouzivaji jak v prvovyrob¢, tak v druhovyrobé. V truhlaiské vyrobé
se pouzivaji tzkopasové truhlaiské pily. V prvovyrobé se pouzivaji kmenové a
rozmitaci pasové pily na potez listnaté kulatiny. U téchto pil se musi pilovy pas
upravovat valcovanim, aby dosedli na tvarované pasovnice. Pasovnice maji rtizné
profily, které maji zabranit spadnuti pasu, jak je mozné sledovat na obrazku ¢. 4.
Vilcovani se provadi pouze u rozmitacich a kmenovych pasovych pil od Sitky péasu 70
mm. Pouzivaji se tfi zptsoby valcovani, a to symetrické valcovani, valcovani konické a

kombinované valcovani. 12

V3 23 _ 205 35 _12_ _1/2_

Obr. ¢.5: Provedeni pasovnic pasovych pil

Zdroj: Barcik a kol., 2013.

Tloustka pilovych past vychédzi z priméru péasovnice. Rozte¢ zubl zavisi na

v

tloust'ce a Sitce pilového pasu.
Pasové pily miizeme délit podle riiznych faktora®s:

a. podle pouziti na kmenové s mechanickym podavanim, rozmitaci a

truhlarské.

12 JOSTEN, E.; REICHE, T.; WITTCHEN, B.: Dfevo a jeho obrdabéni. Praha: Grada Publishing, 2010.
5.201-203.

HORAK, J.; SIMANEK, J.: Truhldr. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, 1980. s. 99-100.
PESCHEL, P. a kol.: Drevaiskad prirucka. Praha: Sobotales, 2002. s. 285.

18 PROKES, S.: Obrabéni dieva a novych hmot ze dieva. Nakladatelstvi technické literatury, n. p. Praha.
1982.5.319.

24



b. podle polohy pilového pasu na horizontalni a vertikalni.

C. podle typu ozubeni na:

zuby trojahelnikové nesoumérné

zuby trojuhelnikové nesoumérné s prodlouzenou zubovou mezerou

zuby VvI¢i s lomenym hibetem

zuby VI¢i s oblim hibetem a prodlouzenou zubovou mezerou

zuby VIC¢i s oblim hibetem a prodlouzenou spodni ¢asti zubu.

Tento typ pasovych pil zobrazuje obrazek ¢.6.

d. podle typu svafeni na odporovym svafenim natupo nebo plamenem

V ochranné atmosfére.

Obr. ¢.6: Zakladni druhy ozubeni pasovych pil

Vysvetlivky 1: A, B — zuby trojuhelnikové nesoumérné, C — zuby trojuhelnikové nesoumérné
S prodlouzenou zubovou mezerou, D — zuby vI¢i s lomenym hrbetem, E — zuby vIci s oblim hibetem a
prodlouzenou zubovou mezerou, F — zuby vI¢i s oblim hibetem a prodlouzenou spodni casti zubu

Vysvetlivky 2: Kde: t — roztec¢ zubii, t1 — délka horni casti hibetu zubu, h — vyska zubu, hi — rozmér horni
casti zubu tvaru F, ¥ — pomér zaobleni zubové mezery, r1 — pomeér zaobleni spodni ¢asti zubu tvaru F, R —

polomer zaobleni hibetu zubu, B — $itka pilového pasu

Zdroj: Barcik a kol, 2013.
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5.3. Pilové kotoucée

Pilové kotouce jsou nastroje s ozubenim na obvod¢, které vykonava feznou
funkci. Ozubeni je velké mnozstvi feznych klint, které charakterizuje geometrie a
material, ze kterého jsou vyrobeny. Tyto nastroje maji Siroké uplatnéni v mnoha
oborech. V dievafstvi je fezani kotouci nejrozsirenéjsi zpisob opracovani. Tento nastroj
vykonava rota¢ni pohyb kolem osy a neni na rozdil od pilovych listl a pas napnuty
V pracovni zon¢ tahovou silou. Vyrabéji se z nastrojové uhlikové nebo legované oceli,
ktera je tepelné upravena na danou tvrdost. Pro kotouce s SK platky se pouziva jako
nosny material ocel 12061 a 14160. V dnesni dobé je stale tendence zlepSovat materidly
na vyrobu kotoucti, aby byli odolnéjsi a jejich ez byl co mozna nejkvalitnéjsi. Neni to

vSak jen o materidlech, ale 1 o tvaru ozubeni a rtiznych dopliujicich elementa.

Pouziva se na vSechny druhy fezdni masivniho dieva, ale 1 veSkerych materialt
na bazi dieva. Do fezu se mize posouvat jak nastroj, tak material. Zalezi na typu stroje.

Kotouce se upeviiuji na hiidele pomoci ptfirub a matice nebo Sroubu.

Velmi vyznamny faktor u pilovych kotouct je rozmisténi a ulozeni feznych
klind. Volbou spravnych uhli klinih miizeme vyrazné prodlouZzit Zivotnost kotouce,

snizit ptehiivani kotouce zabranit tvorb¢ trhlin, ale i zlepsit kvalitu fezu.

Pilové kotouce se vyrabi z pasové oceli valcované za studena tiidy 16270 nebo 16272.

Dale se mnou vyrabét z nastrojové uhlikové oceli nebo legovaného chromu.

Dnes se jiz kotouce vyrabi na fezani konkrétnich materiald, kterym se plné
prizptisobuji svou strukturou. Napiiklad, na fezani materidlti na bazi dieva se pouzivaji

jiné kotouce neZ na masivni dievo.

Geometrie pilového kotouce je velice zasadni pro kvalitu zpracovani. Urcuje
nam rozmisténi feznych klint, jejich tvar a fezné uhly. Disledkem spravné zvolené
geometrii dosdhneme kvalitn€jSiho fezu, vétsi zivotnosti kotouce, snizeni ptehiivani
kotouc¢e a zabranime poSkozenim kotouce. Geometrie kotouce je vzdy zavisld na
materidlu, ktery opracovdvame. Plati naptiklad to, Ze pro podélné fezani masivniho
dfeva se pouZzivaji pilové kotouce s menSim poctem zubi a vétsi zubovou mezerou. Je
to z diivodu dostatecného odvodu ttisky z fezu, pokud bychom tento fakt nedodrzeli
bude dochéazet k paleni kotouce. Tento problém ftes$i napiiklad kotouce s vEtSimi

zubovymi mezerami.
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Pro lepsi vizualizaci, nasledujici obrazek zachytava nazvoslovi fezného klinu.

4

10

N

. Ses ___\‘__/

Obr. ¢.7: Nazvoslovi Fezného klinu
Vysvétlivky: 1 — dno zubové mezery, 2 — celo, 3 — hibet, 4 — horni hibet, 5 — dolni hi'bet, 6 — pata zubu, 7
— hrot, 8 — hrana na hibeté zubu, 9 — zub, 10 - brit

Zdroj: Barcik a kol., 2013.

Kotouce se navic dopliuji o dalsi prvky, které jim zlepSuji fezné vlastnosti, viz.

obrazek ¢.8.
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Obr. ¢.8: Popis ¢asti pilového kotouce
Vysveétlivky: 1 — zaobleny tvar zubu, 2 — zalomeny tvar zubu, 3 — zuby s omezovacem trisky, 4 — zubovd
mezera, 5, 6 — bocni otvory pro undseci koliky v prirubé, 7 — otvor pro ochlazovani, 8, 9 — Cistici a
stabilizacni SK platek, 10 — upinaci otvor s drazkami na pera, 11 — chladici dilatacni otvor, 12 — dilatacni
otvor s odvrtanim, 13 — protihlukovy dilatacni otvor
Zdroj: Barcik a kol., 2013.
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Funkce doplnujicich prvka na pilovych kotoucich jsou rizné. Pro jasnéjsi

pfedstavu jsou popsany nize.
Dilata¢ni drazky
Vyrovnavaji pnuti na povrchu kotouce, které vznika ptisobenim odstfedivych sil,

fezného odporu a zahiatim kotouce. Kruhovy otvor dilatacni drazky se jesté obcas

vylepuje médénym paskem pro odhluc¢néni.
Otvory pro ochlazeni

Tyto otvory pfivadi do kotouce vzduch, ktery ho ochlazuje, a jesté¢ k tomu

odvade¢;ji tiisku. Diky tomu si pilovy kotou¢ zachova svou stabilitu a tuhost.
Stabiliza¢ni a zaciStovaci prvky

Pfi podélném ftezani dfeva silngjSich dimenzi masivniho dfeva dochazi

k nedostatecnému odvodu pilin, které zustavaji v fezné spatfe a napaluji se na pilovy

lze zabranit vytvofenim vétSich odvadéjicich prostorii pro ttisky a piliny.

V pfipad€ smolnatého dieva s vyssi vlhkosti je tfeba jesté tyto prostory vybavit

tvrdokovovymi Casticemi, stabilizacnimi desti¢kami nebo SK-platky.
Protihlukové upravy

Riiznymi prifezy v kotouci se dociluje snizeni hlu¢nosti chodu pily az o 8 dB.

Nesmi vSak pfi nich byt naruSen chod kotouce a sniZeni technickych parametri.
Omezovace tiisky

Jsou na kotouce pfidany z diivodu stabilizace tloustky tiisky zejména pro rucni

posuv. Tyto omezovace jsou 0,8 — 0,1 mm pod feznou hranou.

Pilové kotouce délime zakladnim rozdélenim:

a. podle polohy kotouce, tj. vodorovng, svisle nebo pod thlem;

b. podle zpisobu pohonu, tj. pfimo htideli elektromotoru nebo pomoci prevodu;
c. podle umisténi pilovych kotoudi, tj. pod stolem stroje, resp. nad stolem stroje;
d. podle sméru iezani na podélné a pricné;
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e. podle tvaru kotouce na ploché, podbrousené, sbihavé (vlevo, vpravo,

oboustranné) a vVyduté (vpravo, vlevo).

Tento typ rozdéleni ndzorné zachytava nasledujici obrazek.

-~
o

) c) d) e) ) g)

Obr. ¢.9: Tvary kotouci

Vysvetlivky: a — plochy, b — podbrouseny, c, d — jednostranné sbihavé, e — oboustranné sbihavé, f, g —
vyduté

Zdroj: Prokes, 1982.

Dale kotouce délime:
f. podle druhu zubi
— esymetrické x symetrické zuby
— zuby s lomenym x oblym hibetem
— trojuhelnikové zuby
— s vyklizovacimi bfity

g. podle tvaru zubi

se zaoblenym dnem zubové mezery na trojuhelnikové zuby

nesoumeérné, trojuhelnikové zuby s lomenym hibetem a trojuhelnikové
zuby s oblym hibetem;

S pfrimym dnem zubové mezery na trojuhelnikové zuby, trojuhelnikové

zuby s lomenym hibetem a trojuhelnikové zuby s oblym hibetem.
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Jednotlivé tvary zubt pro lepsi vizualizaci zachytava nésledujici obrazek.
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Obr. ¢.10: Tvary zubi

Vysvétlivky: A — trojuhelnikové zuby, B, E — trojuhelnikové zuby s lomenym hibetem, C, F —
trojuhelnikové zuby s oblym hibetem, D — trojuhelnikové zuby s primim dnem zubové mezery
Zdroj: Barcik a kol., 2013.

K upraveé zubli dochazi péchovani, rozvadénim a zménou materialu fezné

hrany.14

5.4. Stopkové a kotoucové frézy

Frézovani je obrdbéci proces, ktery je uskutecnén otdcejicim se nastrojem za
vzniku tiisky. Velikost tfisky se v priibéhu procesu méni od nuly do maxima a posuv je
V kolmém sméru. Pouzité nastroje jsou vicebfité a jejich presny tvar a rozmér vzdy
zavisi na pozadovaném vysledku. Pti frézovani dochazi k rovinné nebo tvarové upravé
ploch, diky které ziskdvame kvalitni povrch a pfesné rozméry obrobku. Hlavnim
pohybem pii tomto procesu je otocny pohyb nastroje, vedlejSim pohybem je poté pohyb
obrobku proti nastroji. Rozdilnym typem pohybu obrobku a nastroje vznikaji
kinematické nerovnosti, které nelze zcela odstranit. Mizeme vSak tyto nerovnosti

zmenS$it snizenim posuvu a zvysenim otacek nastroje. V difevovyrobé je frézovani velice

U PATRICNY, M.: Pracujeme se dievem. Praha: Grada Publishing, 2004. s. 39-40.

FOREJT, M.; PISKA, M.: Teorie obrdbéni, tvireni a nastroje. Brno: Akademické nakladatelstvi Cerm,
2006.s. 171-176.

JOSTEN, E.; REICHE, T.; WITTCHEN, B.: Dievo a jeho obrdbéni. Praha: Grada Publishing, 2010. s.
203-208.

HORAK, J.; SIMANEK, J.: TruhldF. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, 1980. s. 99.
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roz$ifenou metodou opracovani. Stopkové a kotouCové frézy jsou pouzivany ve strojich,

které nazyvame frézky.
Samotné rozdéleni umoziuji faktory:

a. podle provedeni nastroje, tj. celistvé, s upnutymi nozi nebo zuby, délené nebo

slozené;
b. podle poé¢tu brita na jednobfité a vicebfité;

c. podle zpiisobu ota¢eni na pravoiezné, levoiezné, frézy soumérné a korunkové;

vr w

d. podle ploch, na kterych lezi Fezné hrany na frézy valcové, kotoucové, Celni a

tvarove.

Déle se daji délit podle zpiisobu upnuti na stopkové a nastréné.
Z technologického hlediska frézy rozliSujeme na frézy pro frézovani rovinnych ploch,
pro frézovani tvarovych ploch a na kopirovaci frézy. Rozdilny také muize byt fezny
materidl nastroje, a to rychlofezna ocel, s feznymi kliny ze spékanych karbidi (SK),

nebo s povlakovanymi feznymi destickami ze SK.

Stopkové frézy (viz. obrazek ¢.11) ziskali sviij nazev podle stopky, kterou jsou
upindny do frézky. Je to nastroj pouzivany k frézovani drdzek, polodrazek, ale i na
tvarové frézovani. Obrobek jsme schopni upravovat ve vSech plochach. Rezna hrana
stopkovych fréz mize byt rizné umisténa a podle toho rozliSujeme frézky s bocnim,
¢elnim nebo bo¢nim i Celnim ostiim. Rozdilné jsou také priméry upinaci stopky.

Mohou byt bez loziska nebo s loziskem.

Obr. €.11: Popis stopkové frézy
Vysvetlivky: 1.Stopka, 2. brit, 3. celo, 4. Feznd hrana
Zdroj: Kvietkova, 2015.
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Kotoucové frézy, zobrazeny na obrazku ¢€.12, se vyrabéji z nastrojové oceli tidy
19, o tvrdosti HRC 50-60. Pouzivaji se na frézovani drazek, polodrazek a profili. Mame

dva zakladni typy kotoucovych fréz, a to s rovnym nebo pod soustruzenym hibetem.

%
S

)

o

S

Obr. ¢.12: Popis kotoucové frézy
Vysvetlivky: D-priumer frézy, S-sirka frézy, d-priumeér frézy, R-radius
Zdroj: Kvietkova, 2015.

Geometrie nastroje se sklada z tihlu hibetu, bfitu a ¢ela. Jejich soucet je vzdy roven 90°,

jak je mozné sledovat na nasledujicim obrazku. °

15 PROKES. S.: Obrabéni dieva a novych hmot ze dieva. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, n. p.
1982. s. 354,

JOSTEN, E.; REICHE, T.; WITTCHEN, B.: Dfevo a jeho obrabéni. Praha: Grada Publishing. 2010. s.
219-226.

HORAK, J.; OSTRCIL, J.: Stoldrska technolégia. Bratislava: Vydavatel'stvo Alfa, 1986. s. 27-33.

JANICEK, F.; VOZAR, J.; ZBORIL, F.: Vyrobni zafizeni pro uc¢ebni obory zpracovani dieva na SOU.
Praha: Nakladatelstvi technické literatury, n. p., 1986. s. 72-74.
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Obr. ¢.13: Geometrie ostri

Vysvétlivky: Uhel a = 10°-15° Uhel p = 60°-70°;, Uhel y = 20°-30°
Zdroj: Kvietkova, 2015.

5.5.  Ploché nozZe

Ploché noze jsou nastroje, které maji mnohocetné vyuziti, nejcastéji se vsak
pouzivaji k srovnani opracovdvanych ploch. V tomto piipadé se noZze upeviiuji do
frézovacich hlav nebo htideli. Nastroj se pohybuje rotacnim pohybem. V praxi se v§ak
muzeme setkat i S nastrojem, ktery se nepohybuje do fezu. U loupacek se do fezu

pohybuje obrabény material.

Noze jsou nejcastéji vyrobeny z platované jemnozrnné oceli, nebo z kompaktni
oceli. Ve frézovacich hlavach nebo nozovych hiidelich jsou noze bud’ nalozené nebo

vlozené. Jejich tvar, konstrukce a ulozeni zavisi na ucelu pouziti.

V praxi je velké mnozstvi stroji vyuzivajicich téchto nozl, naptiklad rovinné
frézky, profilovaci frézky, sekacky, roztiiskovace, loupacky dyh, krajecky dyh a stroje
na dfevni vinu. Podle jejich vyuZiti je také rozdélujeme na noze frézovaci, krajeci,

loupaci, hoblovaci a sekaci. Mohou byt s otvory nebo bez otvoru.

Frézovaci noze jsou upeviovany do nozovych hlav, ale také do nozovych
htideli, kde mohou byt ve spirdle. Vyrabi se z oceli tfidy 19, v tloustkéach 3 az 10 mm,

délkach 40-1810 mm a Sitkach 30-220 mm.

Loupaci noze se pouzivaji na vyrobu dyhy o urcité tloustce. Loupani dyhy je
slozeno z dvou pohybl. V tomto piipad¢ je hlavni fezny pohyb vytvaren obrobkem.
Nz je upevnén spolu s ptitlacnou liStou v suportu stroje, ktery se posouva k 0se otaceni
vyfezu stejnomérnou rychlosti. Rychlost zavisi na poctu otacek vyiezu. Aby nevznikali

velké trhliny, je tieba volit maly thel fezu, ktery je omezen thlem fezného klinu. Rezny
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klin by mél mit tthel mezi 18° az 23°, a proto musime volit velmi kvalitni materialy pro

vyrobu tohoto nastroje. Koneénym produktem loupani je nekonec¢ny pés dyhy.

Hoblovaci noze byvaji Siroké 100-120 mm, dlouhé¢ 300 mm a 6-7 mm tlusté.
Uhel fezného klinu maji 33°. Piesah ostii noZe nad nozovymi sténami je doporuéena 2
mm, protoze pti vyS$im ptesahu se noze piili§ zahtivaji. Hoblovaci noze se pouzivaji pfi

fezani dfevni viny. Vyrabi se z rychlofezné oceli nebo oceli 19 711.

Noze do sekacich stroji se pouzivaji v sekacich strojich diskového nebo
bubnového typu. Jejich tvar, velikost a upnuti se 1i$i podle druhu stroje. Jejich délka je

do 800 mm, $iika do 247 mm, tloustka 4-20 mm. Uhel fezného klinu je 25°-30°.

Krajeci noze se vyuzivaji k vyrobé dyh. Niz je spolu s pfitla¢nou listou umistén
na suportu a tvoii nastroj stroje. Pfitlacnd liSta zabraiiuje praskani dyhy. Hlavni fezny
pohyb muze vykondavat jak nastroj, tak obrobek. V tomto piipadé je to pohyb pifimocaie
vratny. Uhel fezného klinu je 15°-23°. Tyto noZe se vyrabg&ji z oceli 19 711 a piitlaéné
listy z oceli 19 452. Krajeni je beztiiskové obrabéni dieva, které se provadi v roviné

kolmé na jejich dalku. Krajet se miize horizontalné i vertikalng.!®

5.6. Vrtaky

Vrtaky jsou fezné nastroje, kterymi se tvoii kruhové otvory do obrabéného
materidlu (viz. nasledujici obrazek). Pouzivaji se pii operacich vrtdni a dlabani.
Popisujeme pii tom dva typy pohybti. A to, hlavni otacivy a vedlejsi posuvny. Hlavni
pohyb vykonava vrtdk kolem své osy. Posuvny pohyb muze zajistovat jak pohyb
vrtadku, tak pohyb materidlu, pfiCemZ zélezi na pouzitém zafizeni. Vrtdky se vyrabéji
z rychloteznych oceli HSS. Vrtak se sklada z pracovni ¢asti a diiku krku. Pracovni ¢ést
valcového tvaru je Sroubovité draZzkovand. Vedlejsi fezné hrany s draZkami zacist'uji
vrtany otvor a odvadéji z ného tiisky. Stopka je ¢ast vrtaku, ktera se upina do stroje a

muZe byt rizného tvaru. Fasetka je ¢ast hibetu, ktera vede vrtak v otvoru.

Vrtani je c¢innost jejim ucel je vytvofeni kruhovych otvori pomoci vrtaku.
Schopnost vrtat davaji vrtaktim celni hroty. Konstrukce, tvar a rozméry vrtaku se lisi a
jsou ovlivnény mnoha faktory. Zavisi na obrabéném materialu, pracovnich podminkéch,

rozmeérech a kvalit€¢ pozadovaného otvoru a produkce prace. Vyznam vrtanych otvori

16 PROKES, S.: Obrabéni dieva a novych hmot ze direva. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, n. p.
1982. s. 400.
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do dfeva je rtizny, od tvorby konstrukénich spojii az po opravy vad dfeva. Pfi vrtani
vznika tfiska, kterd zanasi vrtany otvor a zpusobuje zahfivani néstroje a s tim je tfeba

pocitat.

Dlabani je dulezitd Cinnost pii vyrobé ndbytku a dalSich produkti ze dieva.
Zakladem tohoto procesu je tvorba otvori do riznych dievénych materidli pro
konstrukéni spoje nebo nabytkové kovani. Otvory takto vytvofené nazyvame dlabem a
jejich tvar zavisi na pouzité technologii. Dlaby se mohou vytvaiet dlabacimi vrtaky,

dlabacimi fetézy nebo specidlnimi dlabacimi pilkami.

Obr. ¢.14: Popis Casti vrtaku

Vysvetlivky: 1-hlavni ostri, 2-pricné ostit, 3-hibet britu, 4-fasetka, 5-hrbet vrtaku, 6-drazka, 7-Zebro, §-

jadro, d-priumeér téla vrtdku, D-pracovni priumeér vrtaku

Zdroj: Prokes, 1982.

Vrtaky lze rozdélit podle vice aspekti. Podle tvaru, materialu, z kterych jsou
vyrobeny nebo podle rozmérti. Dal$im z nich je smér vrtani na pficné, tedy kolmo na
smér vlaken a podélné, tedy rovnobézné na smér vlaken. Vrtaky na pti¢né vrtani musi
byt vzdy vybaveny bfity proti vytrhavani vlaken vrtaného materialu. Nejcastéji se ale

rozdéluji tyto dievofezné nastroje podle tvaru, a to na:

a. spiralovity vrtak, ktery tvofi obyCejné valcové otvory. DéEli se na dva typy,

podle sméru vrtani. Vrtak pro podélné vrtani nema prediezavaci bfity a jeho
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fezné bfity sviraji thel od 70° do 75°. Vrtak pro pfi€né vrtdni ma dva
ptredfezavaci bfity a fezné brity jsou téméf kolmé ke sméru vrtu.

kolikovaci vrtak je uréen pro vrtani otvori v dievu, ale i materidlech na bazi
dieva. Je specialni typ spiralovitého vrtdku S hrotem, dvéma fezacimi a
prediezacimi btity. Déle je vybaven valcovou stopkou s ploskou a stavécim
Sroubem. Jeho hlavni bfity sviraji uhel od 50°do 60°, jsou zpravidla kratsi nez
spiralovité vrtaky.

stupnovity vrtak je vrtak, ktery je schopny vytvofit otvory rtiznych praméru.
Tyto vrtaky mohou byt jak pravofezné, tak levotezné. Nejzndméjsi variantou je
sdruzeny vrtak jak pro vrtani, tak i zahloubeni otvoru pro nabytkové Srouby.
plochy vrtak, jak uz nazev napovidd, ma plochou funkéni ¢ast, kterou doplituje
sttedovy hrot. Hrot je zde pro pfesné vedeni vrtu. Hlavni bfity jsou kolmé k ose
vrtaku. Je také vybaven bo¢nimi bfity, které prediezavaji vldkna a zaciStuji
otvory. Jeho vyuziti je pro tvorbu vétSich otvorti zejména do mekéich materiali.
hadovity vrtak existuje ve dvou provedenich. Jednim znich je vrtak se
zavitovych hrotem a jednim piedfezavacim bfitem a druhym je vrtak se
zavitovym samocetrovacim hrotem. Dale se rozd€luje na jednochodé nebo
dvouchodé. Tento typ vrtakll je vybaven Sestihrannou stopkou, kterd zabraiuje
prokluzu vrtaku. Hadovité vrtaky umoziuji pfesné vrtani i do vétSich hloubek.
frézovaci vrtak je velice univerzalni vrtak, protoze ndm mimo bézného vyvrtani
otvoru umoznuje také rozsifeni otvoru ve sméru kolmém na osu. Uplatiuje se
nejcastéji pf1 montaznich pracich, ale ve smés se v praxi objevuje zidka.
Forstnertuv vrtak ndm umoZiiuje vytvoieni pfesnych otvort ve drevé, a to diky
stiedicimu hrotu. Déle mé dva pfediezavaci bfity a dva fezaci bfity. Stopku maji
tyto vrtdky hladkou nebo Sestihrannou. UmozZiluje tvorbu otvorit do vSech
dfevénych materiald. Forstneriv vrtdk je nékdy také nazyvan jako sukovnik.
Rozdélujeme ho podle ptediezavacich bfitd na vrtaky s hladkou hranou, které
maji tendenci pifehifivat se a na vrtdky s ozubenymi hranami. Vyrab&ji se
Z nastrojovych oceli nebo s SK platky.

. zatkovnik se pouziva k vrtani zatek pro opravy vad dieva. Je to dievoobrabéci
nastroj vicebfity s ¢elnim ostfim a stopkou. Odvrtavana zatka prochazi dutym
vnitikem nastroje a poté se odiezava.

zahlubnik se pouzivéa uz na vyvrtané otvory, kde strhavéa vstupni hrany otvoru.

Nejcastéji kvili zapusSténi hlav vruti a Sroubl. Mé az pét hlavnich bfitt, které
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spolu sviraji thel 90°. V praxi se jiz pouzivaji zahlubniky pfimo osazené na
vrtaky, které umoziuji vytvoteni otvorii spolu se zahloubenim v jedné operaci.

j. dlabaci vrtak se stfedovym hrotem je pravotoCivy dvoubfity vrtak, ktery je
nejcastéji pouzivany dlabaci vrtak.

k. dlabaci vrtak bez stifedového hrotu se¢ pouziva k zacistovani drazek
opakovanym feznym pohybem. Dobte vrtd mekké i tvrdé materidly ze dieva. Je
vybaven dvéma bfity, dvéma draZkami a stopkou. Muzeme ho vidét jak
V pravém, tak i v levém provedeni.

|. dlabaci vrtaky se spiralovym ostiim maji bo¢ni ostii do spiraly, a navic mohou
byt vybaveny lamaci tiisek. Pouzivaji se dvoubfité pravotocCivé i levotoCivé.
Tyto vrtaky jsou urCeny pro dlabaci stroje. Jsou vhodné pro mckké i tvrdé

dievo.’

5.7.  Pilové fetézy

Pilové fetézy jsou sloZzeny z mnoha c¢lankd, které jsou vybaveny pracovnimi
brity. D¢li se na dva typy, tj. ozubeni sekaci a hoblovaci. Sekaci se vSak uz téméft
nepouziva, protoze je daleko vyhodnéjsi pouziti hoblovaciho ozubeni, které ma vyssi
obéznou rychlost, moznost fezu ve vSech smeérech, jednodusi ostfeni a vyssi vykon.
Hoblovaci ozubeni je pouzito u motorovych pil. Tento typ fetézu je slozen
Z hoblovaciho ¢lanku, vodiciho ¢lanku a spojovaciho ¢lanku. VSechny tyto ¢lanky jsou
spojeny mezi sebou nyty. Hoblovaci ¢lanek je feznym prvkem fetézu a obsahuje dva
btity boc¢ni a hibetni. Vodici ¢lanek, jak uz ndzev napovida vede fetéz v drazce listy, ale
také Cisti drazku vodici liSty. Spojovaci ¢lanek ma za ukol spojovat hoblovaci ¢lanek

s tim vodicim. 8

17 PROKES, S.: Obrdabéni dieva a novych hmot ze dieva. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, n. p.
1982.5.418.

JOSTEN, E.; REICHE, T.; WITTCHEN, B.: Dfevo a jeho obrabéni. Praha: Grada Publishing. 2010. s.
231-235.

HORAK, J.; SIMANEK, J.: Truhldar. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, 1980. s. 103-104.
PATRICNY, M.: Pracujeme se dievem zdkladni prirucka. Praha: Grada Publishing, 2010. s. 74-75.
18 pROKES, S.: tamtéz s. 337.

37



Obr. ¢.15: Hoblovaci ozubeni

Zdroj: Barcik a kol., 2013.

Sekaci ozubeni je starSi typ ozubeni. Dnes uz se vyuziva pouze u velkych

statickych pil pro pticné fezani.

Obr. ¢.16: Sekaci ozubeni

Zdroj: Barcik a kol., 2013.

5.8.  Brusné prostiedky na dievo

Brusné prostiedky jsou slozeny z brusnych zrn klinovitého tvaru, které vnikaji
do dieva a upravuji jeho povrch podle potfeby. Pfi tomto procesu se ze dieva uvoliuji
castice, které nazyvame dfevnim prachem. Brusivo muze byt volné, v néjaké emulzi,
nebo nalepené na podkladovy material, nejéastéji papir ¢i platno. S brusnym
prostiedkem se Casto setkame ptfipevnénym na podkladu. Takovy prostiedek se sklada

z podkladového materidlu, pojiva a brusného zrna. 1°

19 JOSTEN, E.; REICHE, T.; WITTCHEN, B.: Dfevo a jeho obrdbéni. Grada Publishing. Praha. 2010.
s.173.
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Obr. ¢.17: SloZeni brusného papiru
Vysvétlivky: 1 - vrchni pojivo, 2 - brusné zrno, 3 - zdakladni pojivo, 4 — podkladovy material
Zdroj: Kvietkova, 2015.

Kwvalita brusnych prostfedkll je dana vSemi vstupnimi faktory od podkladového

materidlu aZ po samotna zrna.

Nosny podklad muze byt vyroben z papiru, tkaniny anebo kombinaci téchto
materiald. Papir na vyrobu brusného papiru musi byt pruzny, pevny v tahu a musi mit
malou rozpinavost. V praxi se podkladovy papir znaci podle normy pismeny A az F, a

to podle jejich plogné hmotnosti, ktera se pohybuje od 80 g.m™ do 300 g.m™.

Jako podkladova tkanina se pouziva bavlna nebo polyesterové textilie, které se
rozd€luji podle poddajnosti na velmi a stfedné€ flexibilni, pevné s mirkou poddajnosti a

pevné na brouseni dieva a kovii. Jejich znaceni se provadi pismeny podle normy.

Kombinace papiru a textilie se pouzivd zejména pii brouSeni na valcovych
bruskach nebo nekonecnymi pasy. Na papir je nalepena textilie, kterd papiru dodava

odolnost proti natrhnuti krajnich ¢asti podkladu.

Pojivo je wvelice dutlezita soucast brusnych prosttedkl, protoZe spojuje
podkladovy material a brusna zrna. Lze je dé€lit na dvé ¢asti. Prvni vrstvu pojiva je
kotvici. Druha ¢ast pojiva je kryci, kterd jak jiz ndzev napovidd, se nanasi po ukotveni
zrna na podkladovy material. Pro lepeni se vyuzivaji jakostni kozni klih nebo syntetické
pryskyfice na bazi mocoviny. Tyto lepidla se ve zminénych vrstvich mohou také
kombinovat. KozZni klih je méné ndkladny, ale také méné kvalitni, a proto se vyuziva na
brusné prostfedky pro ru¢ni brouseni. Podle pouzitého pojiva se brusné prostiedky déli

do ctyf cenové a kvalitativné rozdilnych skupin, které urcuji jejich pouZiti.
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- A: Obé¢ vrstvy lepené klihem urcuji, Ze je brusivo doporuceno pouzivat

pouze na brouseni za sucha kde neodchézi k vétSimu zahtivani.

- B: Prvni vrstva je lepend klihem a druhd pryskyfici. Tyto vyrobky maji

dobrou odolnost proti teplu a ¢astecné 1 proti vlhkosti

- C: Ob¢ vrstvy lepeny pryskyfici, maji za nasledek uplnou odolnost proti

teplu

- D: Vse je lepeno vodovzdornou syntetickou pryskyfici. Tento fakt

zarucuje brusnému prostiedku tplnou odolnost proti vlhkosti.

vvvvvv

hloubka ukotveni zrn. Pokud jsou zrna nedostatecné ukotvena, dochazi k jejich
pfedCasnému uvoliiovani. Jestli jsou zrna utopena V pojivu pftili§ hluboko, tak

prostfedek ztraci svou brusnou schopnost a dochézi k jeho paleni.

Brusné zrno je castice abrazivniho materidlu. Zrna mohou byt z riznych

materiald, které¢ délime do dvou skupin na ptirodni a umé¢lé.

Piirodni zrna byvaji vyrobena zkiemenu, granatu, pazourku, pfirodniho
korundu, smirku a pfirodniho diamantu. Kazdy z téchto materiald ma vSak odlisné

vlastnosti a v dnesni dob¢ se pouzivaji ziidka.

Mezi uméla brusiva patii synteticky korund, karbid kfemicity, karbid boru,
kubicky nitrid boru a synteticky diamant. Tyto materialy jsou uméle vytvotené a spliuji
pozadavky na dany druh abrazivniho materidlu. V praxi jsou tedy pouZzivany zejména

synteticka brusiva.

Zrnitost brusnych prostredkil je v podstaté velikost zrn udavana se ¢islem, které
je odvozeno od poétu dér v sité na plose 1 cm? nebo étvereéniho palce. Zrnitost se
pohybuje od 16 az do 2000, ale v dfevafstvi se pohybuje mezi hodnotami 40 az 400.

Kazda z téchto hrubosti ma specifické vyuziti, které je ¢astecné popsano v tabulce ¢.3.
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Tab. €.3: Oblast pouziti brusnych prostiredki podle zrnitosti

Zdroj: Josten a kol., 2010.

Odstranéni zbytku starych barev, brouseni parket 40, 60
Hrubé brouseni jehli¢natého a listnatého dieva 80, 100
Jemné brouseni jehli¢cnatého a hrubé porovitého 120, 150

listnatého dreva

Jemné brouseni jemné porovitého listnatého dieva 150, 180, 220
Brouseni mezi povrchovymi upravami 220, 240
Brouseni plnic¢e pora a laku 280, 400 (i za mokra)

Brusné zrno se na podklad mize pokladat riznymi zplisoby. Posyp se provadi
mechanicky nebo orientovany v elektrostatickém poli. Rozdily mezi t€émito nanosy jsou

znézornény na obrazku ¢.18.

.
<

Zdroj: Barcik a kol., 2013.

Obr. ¢.18: Nanaseni zrna — rizné posypy

1 — obycejny posyp, 2 — orientovany posyp

Brusné prostfedky na dievo jsou vyrabény v riznych tvarech, pro riizna pouziti a
pro upnuti do riznych strojii. V praxi je miZzeme vidét v podobé nekonecného pasu,

rolich, archach, kotoucich.

BrouSeni je zéavéreCnou a dokoncovaci praci pfed povrchovou tUpravou.
Vyznamné ovlivituje kone¢ny vzhled a kvalitu vyrobku. Je €asto nejpracnéjsi operaci
v dfevatské vyrob¢. Cilem brouseni je vyrovnani povrchu obrobku, odstranéni necistot a
zvySeni jeho jakosti. Technologickd operace brouseni se provadi na mnoha druzich
brusek, které se déli do ¢tyi zakladnich skupin, a to na kotoucové, valcové, pasové a

ruéni elektrické. 2°

2 PROKES, S.: Obrabéni dieva a novych hmot ze dieva. Nakladatelstvi technické literatury, n. p. Praha.
1982. 5.481.
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5.9. DalSi rozdéleni Feznych nastroji

Rezné nastroje miizeme délit i podle dalsich kritérii.
a. podle tvaru na:
- listové
- pasové
- kotoucové
- Nhozové
- stopkové
- Ttetézove
- brusné
b. podle materialu ezné Casti:
- nastrojova ocel
- stelit
- rychlofezna ocel
- slinuté karbidy
- keramika
- diamanty

PANACKOVA. M.; PANACEK. P.: Technologie obrdbéni dieva I. pro SOU. Praha: Nakladatelstvi
Sobotales, 1984. s. 79-81.

MADL, J.; VRABEC, M.; KAFKA, J.; DVORAK, R.: Technologie obrabéni. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2007. 5.12-14.

HORAK, J.; SIMANEK, J.: Truhldr. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, 1980. s. 105-107.
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6. Materialy feznych nastroji

Material feznych nastroji vyrazné ovliviiuje fezny proces pii obrabéni dieva.

V praxi se tedy pouzivaji materialy vysokych jakosti, které se vyrab¢ji v obloukovych a

induk¢nich vysokofrekven¢nich pecich. Podle mnoha faktori se urcuje, z kterych

materidlti budou jaké nastroje vyrobeny. Od kvalitnich nastrojovych oceli vyzadujeme

trvanlivost fezného klinu, fezivost, Cistotu oceli, zadné skryté vady a rozmérovou

presnost. Dulezita je vSak i vhodnost pouziti materidlti pro urcity druh operace. Dle

pouziti od nastrojovych oceli vyzadujeme rizné mechanické a fyzikalni vlastnosti.

6.1. Rozd&leni nastrojovych oceli’!

Nastrojoveé oceli mizeme délit do skupin podle riznych kritérii.

a. podle chemického sloZeni na:

uhlikové — houzevnatost a tvrdost této oceli zavisi na obsahu uhliku,
ktera se pohybuje od 0,6 % do 1,1 %. Jeji obsah se urcuje podle tvrdosti
fezaného materialu. Dale tato ocel obsahuje kiemik, mangan, titan, fosfor
a siru. Kvalita uhlikové oceli zalezi jest¢ na kalitelnosti. Pro fezné
nastroje se aplikuje kalitelnost mala, aby jadro ziistalo houZevnaté.
slitinové — pfi pouziti na fezdni dfeva tyto oceli obsahuji karbidotvorné
prvky (chrom, vanad, wolfram). Tyto prvky vyrazné zlepSuji vlastnosti
této oceli. Zabranuji popousténi, zvySuji tvrdost a odolnost ostfi.
rychlofezné — jsou to vysokolegované nastrojové oceli, které se
pouzivaji k vyrobé vysokovykonnych feznych nastrojli. Maji rozdilny
pomér legujicich prvki a jiné tepelné zpracovani nez ostatni oceli. Oproti
dvou piedchozim typim oceli maji vétsi tvrdost, fezivost a odolnost proti
popousténi, ale maji mensi houZevnatost. Hlavnimi obsaZenymi prvky
jsou uhlik, chrom, wolfram, kobalt, vanad.

oceli na lité nastroje

2L FOREJT. M.; PISKA. M.: Teorie obrdbéni, tviieni a ndstroje. Brno: Akademické nakladatelstvi
Cerm., 2006. s.189-201.

JOSTEN, E.; REICHE, T.; WITTCHEN, B.: Dievo a jeho obrabéni. Praha: Grada Publishing, 2010. s.

272-276.

HORAK, J.; OSTRCIL, J.: Stoldrska technologia. Bratislava: Vydavatel'stvo Alfa, 1986. s. 12-14.
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b. podle druhu pouzitého materialu na:

bézné konstrukéni oceli

stelity — jsou slitiny nezeleznych kovi. Stelit je tvrdy, ale pomérné
kiehky material, ktery dobie odolava opottebeni. Hlavni jejich slozkou je
kobalt, ktery je v téchto slitinaich obsazen v rozsahu 50-65 %. Neni
vhodny na nastroje s vysokou feznou rychlosti, protoze podléha
studenému teceni. Umoznuji zvySeni podavaci rychlosti.

slinuté karbidy jsou v soucasnosti nejrozsifenéjsi nastrojovy material na
obrabéni dfeva a zejména aglomerovanych materidll. Jsou
charakterizovany dobrym vykonem, jakosti, trvanlivosti ostii, tvrdosti a
nizkym feznym odporem. Maji vynikajici houZevnatost a mozZnost
optimalizace ftezné¢ geometrie i pro mékké dfevo. Déle maji
mnohonasobnou trvanlivost oproti nastrojovym ocelim, snadny servis a
jsou cenové dostupné. Jsou vyrobeny specenim praskil tvrdych karbidii a
pojiva kobaltu. Jejich tvrdost dosahuje hodnot az HRC 90. Desticky ze
slinutych karbidli se na télo nastroje pali médénou pajkou pfi teploté
1000 °C. SK jsou rozdéleny do tii zakladnich skupin a to P, K a M.

fezné keramiky — vyrabi se spékanim praskli z chemickych sloucenin,
které jsou velmi tvrdé a tepelné odolné. Jsou velice podobné spékanym
karbidiim, ale neobsahuji kovové pojivo. Ztoho vypliva, Ze je lze

vyrazné teplotné zatizit, ale zase jsou kieh¢i.

C. podle ucelu pouziti na:

fezné nastroje
tvarovaci nastroje
méfidla

pomocné nastroje a piipravky

d. podle druhu ochlazovani p¥i kaleni:

do vody
do oleje

na vzduchu

€. podle obsahu uhliku:

velmi houzevnaté uhlikové oceli (uhlik do 0,5 %)
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- houZevnaté uhlikové oceli (uhlik od 0,55 do 0,7 %)
- houZzevnaté uhlikové oceli s vyssi tvrdosti (uhlik od 0,8 do 1,2 %)

- tvrdé uhlikové oceli s mensi houZevnatosti (uhlik nad 1,2 %)

Kazdy ztéchto materidll ma urcit¢ piednosti a jejich pouziti zavisi na

obrabéném materidlu. Jednotlivé priklady zachytava nasledujici tabulka.

Tab. ¢.4: Piiklady pouZiti feznych materiald

Legovana nastrojova ocel SP M¢kké masivni dievo
Vysoce legovana nastrojova ocel HL Vyroba palubek
Rychlorezna ocel HS Vyroba nekone¢nych vlyst,

hoblovani, mékké i tvrdé dievo

Nepovlakovany slinuty karbid HW Aglomerované materialy
Povlakovany slinuty karbid HC Aglomerované materialy

Stelity ST Zpracovani vlhkého dieva
Chemicky povlakovany SK CVvD Abrazivni velkoplo$né materialy

6.2. Pozadavky na vlastnosti materiala

Od materialii na nastroje se obecné pozaduje fada zakladnich vlastnosti. Tyto

vlastnosti se splituji vhodnou volbou oceli a naslednym tepelnym zpracovani.
Konktrétné se jedna o:

a. tvrdost a pevnost — Hodnota tvrdosti se pohybuje podle zplsobu prace a
velikosti naméhani. Je diileZitad zejména pro fezna nastroje, kdy je vyZadovana
vysoka tvrdost. Tvrdost a pevnost je zavisld na obsahu uhliku. Pokud vzrista
obsah uhliku, tak vzrasta i1 tvrdost materialu. Tento vztah plati do obsahu 1 %
uhliku, poté se tvrdost vyrazné neméni. Zvyseni tvrdosti 1ze dosdhnout ptisadou
karbidotvornych prvka (chrom, vanad, wolfram, molybden, titan). Pro vysokou
pevnost a tvrdost je také nutny spravny postup tepelného zpracovani.

b. houzZevnatost — Je schopnost materialu odolavat mechanickému zatiZeni silou a
rdzem. Zavisi na chemickém sloZeni oceli, tepelném zpracovani, na velikosti

zrna, pritomnosti necistot a vyrobnich vad.
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C. odolnost proti popousténi — Vlivem tfeni se zvySuje teplota funkcnich Casti
feznych nastroji na pomérne vysoké teploty. To mé za dusledek sniZeni tvrdosti
a pevnosti nastroje, ktery ma poté sniZenou fezivost, Zivotnost nastroje a
odolnost proti odéru. Zabranit tomuto nepiijemnému jevu mizeme spravnym
vybérem oceli. U uhlikovych oceli, klesd tvrdost jiz od 300°C. U slitinovych
oceli je tato hranice vy$, a to né¢kde kolem 600°C. Vétsi odolnost proti
popousténi mizeme zabezpecit prisadou karbidotvornych prvka nebo chlazenim
nastroje.

d. Fezivost a odolnost proti otéru — U feznych nastroju plati, ze ¢im je fezivost
nastroje vetsi, tim 1épe. Otér vznika pii kazdém procesu obrabéni a ma negativni
vliv na opotiebeni nastroje a fezivost, ale bez ného by obradbéni nemohlo
probihat. Jejich odolnost zavisi na tvrdosti, obsahu uhliku, karbidi a
karbidotvornych prvkd. Cim je jejich obsah vy$si, tim je vy$§i i fezivost
s odolnosti proti otéru.

e. prokalitelnost a zapalitelnost — U velké fady nastroji vyzadujeme vysokou
tvrdost povrchu a soucasné houzevnatost jadra. Vzdy zalezi na chemickém
slozeni oceli a velikosti nastroje. Naptiklad u uhlikovych oceli je prokalitelnost
velmi omezend, takze musime vétSinou pouzit ocel legovanou.

f. stalost rozméra — Udrzeni stalych rozmérd je v praxi velice obtizné a
v nékterych ptripadech aZ nemoZné. Zmény rozméri materidlu jsou zplisobené
pusobenim tepla a strukturdlnim pnutim uvniti materialu. Rozmérovou stalost
Ize u nastroji zarucit pomoci vhodného vybéru oceli a kvalitnim postupem pii
tepelném zpracovani. Pro méfidla a tvarové obrabéci néstroje je tvarova stalost
rozhodujicim faktorem, a tak jsou pro tyto typy produktid vyrdbény specialni
oceli.

g. dalsi pozadavky — PoZzadavky mutzou byt rizné podle pouziti nastroji. Mezi
specidlni pozadavky patii napiiklad odolnost proti trhlindm, odolnost proti
korozi roztavenymi kovy, mald tepelnd roztaznost, nizka cena oceli, dobra

obrobitelnost, odolnost proti piehiati atd.??

2 PROKES, S.: Obrabéni dieva a novych hmot ze direva. Nakladatelstvi technické literatury, n. p. Praha.
1982. 5.87-88.
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6.3. Uprava vlastnosti oceli

Na materialy pro vyrobu dievoteznych nastroji je kladena cela fada pozadavkaii,
které musi splilovat. Za ucelem jejich splnéni se oceli riznym zptisobem upravuji, aby
ptesné vyhovovala nasim pozadavkiim. Mezi Gpravy néstrojovych oceli fadime piimési

legujicich prvk, tepelné tipravy a povrchové Gpravy.

6.3.1. Legujicimi prvky

Ptimési legujicich prvkl je standartni Gprava oceli, ktera ndm dokéaze vyrazné
zmenit vlastnosti dané oceli. Je tieba dobte znat vliv ptfidavanych latek do oceli, protoze

u kazdé z nich pozitivni vylepSeni vlastnosti doprovazeji i ty negativni.

Uhlik pfi vy$§im obsahu snizuje houZevnatost, plastické vlastnosti a tepelnou
vodivost. Jeho pritomnost vSak zvySuje kalitelnost, a tim tedy tvrdost. S nékterymi

dalsimi prvky zptsobuje odolnost oceli proti popousténi a otéru.

Mangan Vv ocelich zna¢n¢ zvySuje prokalitelnost a stim souvisejici obsah

austenitu. Muze zptisobovat také vznik popoustéci kiehkosti.
Kiemik zvySuje prokalitelnost a odolnost proti popousténi.

Chrom zlepSuje prokalitelnost, zvySuje odolnost proti popousténi a teploty
kaleni. Pozitivné plisobi proti korozi a oxidaci, ale podporuje popoustéci kiehkost.

Wolfram podporuje odolnost proti popousténi, zvySuje prokalitelnost, odolnost
proti odéru, ale jeho vétsi mnozstvi podporuje tvorbu austenitu. Pii vyS$im obsahu

snizuje odolnost proti tvorbé trhlinek v oceli, sniZzuje houZevnatost a plastické

vlastnosti.

Molybden zlepSuje houzevnatost oceli, zvySuje odolnost proti popoustéci

kiehkosti a prokalitelnost. Je velice podobny wolframu.

Vanad piiznivé podporuje houzevnatost, zvySuje prokalitelnost a odolnost proti

popousténi. Negativem je, ze podporuje kichnuti oceli za tepla.
Titan je velice stali jako karbid, ktery se nékdy pouziva proti popousténi.

Kobalt zna¢né snizuje prokalitelnost, zvySuje odolnost proti popousténi a

teploty kaleni.
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Nikl netvoii karbidy, podporuje tvorbu jemného zrna, pfiznivé ovliviiuje

houzevnatost, ale zvySuje riist zbytkového austenitu.

Fosfor zvySuje tvrdost, ale pfitom i kiehkost oceli. Zpusobuje hrubnuti pfi

krystalizaci oceli.

Sira snizuje houZevnatost. Podle jejitho obsahu spolu s fosforem zafazujeme

uhlikové oceli do jakostnich tiid.

6.3.2. Tepelné Gpravy

Tepelné tpravy oceli jsou vSechny Cinnosti, pti kterych cilené uréitym zptisobem
ohfivime materidl a nasledné ochlazujeme za Ucelem zlepSeni jeho vlastnosti. Tento

proces se sklada ze tfi zakladnich operaci, a to zihani, kaleni a popousténi.

Zihani je prvni operaci, pii které se ocel nahtiva na uréenou Zihaci teplotu a poté
se pomalym zptsobem ochladi. Zihaci teplota je pod hranici tvorby austenitu, tedy od
600 °C do 950 °C podle materidlu a typu provedeni. Tato operace v oceli odstraiiuje
vnitini pnuti, odstrafiuje deformaci krystall, zvySuje jemnozrnnost struktury s vyssi
pevnosti, ale mize také snizit tvrdost oceli a zvysit jeji obrobitelnost. To, co se s oceli
pii tomto procesu stane urcuji konkrétni postupy, které¢ podiizujeme pozadovanému

vysledku operace.

Kaleni je zplsob tepelné upravy, ktery spociva v ohfevu materidlu pod teplotu
krystalizace a ndsledného rychlého ochlazeni. Ocel se ohfiva na kalici teploty 740—1000
°C. Ochlazeni se miize provadét ve vodé¢, v oleji nebo na vzduchu. Vyznam kaleni
spociva ve zvyseni tvrdosti oceli. Proces chlazeni se sklada ze tii stupiill, a to stupné

vrstvy par, pfenosu par a ochlazovani kapalinou.

Popousténi je upravou provadénou po kaleni. Jeji ucel je snizeni kiehkosti ocele
a vnitinitho napéti vzniklého v minulém kroku. Popousténi se provadi pii rGznych
teplotach, které jsou déleny do dvou zakladnich skupin. Nizkoteplotni popousténi
probiha pfi teplotach mezi 150 °C az 350 °C a vysokoteplotni popousténi, které probiha
pii teplotach 350 °C az 650 °C. Popousténi je tfeba provadét vicekrat za sebou s vydrzi

1 hodiny na 25 mm tloustky materialu.?®

2 PROKES, S.: Obrabéni dieva a novych hmot ze dieva. Nakladatelstvi technické literatury, n. p. Praha.
1982. 5.88-90.
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6.3.3. Povrchova tprava

Povrchové upravy teznych nastrojii se provadi na ucel zvyseni zivotnosti
fezného klinu. Mezi tyto operace zahrnujeme nitridaci, difizni chromovani, sulfinizaci,

fosfatizaci, cementace, karbonitridace a tvrdé chromovani.

Nitridace je postup chemicko-tepelného zpracovani, pii némz je povrch nastroje
obohacen dusikem. Pfi tomto procesu vznikaji na povrchu oceli tvrdé nitridy, které
dodavaji povrchu vysokou tvrdost bez dalSich operaci. Ocel ziska také vyssi odolnost
proti mechanickému opotiebeni, vys§i mez Unavy, vysokou zaruvzdornost a lepsi
odolnost proti korozi. Takto upraveny povrch je staly az do teplot kolem 600 °C.
Nejlépe se nitriduji oceli slitinové, které¢ obsahuji hlinik. Pied timto procesem je dobré

néstroje Zihat a zbavit je tak vnitiniho pnuti.?

Tvrdé chromovani je elektrochemicky proces, ktery spociva v naneseni vrstvy
chromu na podkladovy materidl. Pouzivd se na mistech, kde pozadujeme vysoké
tvrdosti a otéruvzdornost materiali. U metody tvrdého chromovani je vyhoda, ze se
muzou nanaSet 1 silné vrstvy. Pouzitim u uhlikovych a nizkolegovanych néstroji se

tvrdost materidlti zvysi aZ trojnasobné.

Diftzni chromovani spociva v difuzi chromu do povrchovych vrstev nastroje.
Chrom se v materialu slucuje s uhlikem obsazenym v oceli na velmi tvrdé karbidy a tim

zlepsuje odolnost proti otéru a opotiebovani.

Sulfinizace je difuzni syceni kovovych povrchu sirou v solnych laznich.

24 Tumlikovo. Metal Cutting Technologies. Nitridovani oceli. [online]. 2017. [cit. 2017-04-12]. Dostupné
z WWW:  http://www.tumlikovo.cz/nitridovani-oceli/.
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7. Faktory ovliviiujici kvalitu produkce

V soucasné dobé¢ jsou stale vétsi pozadavky na kvalitu vyrobkl. Pravé tento
faktor cCasto rozhoduje o uspéSnosti dfevéného vyrobku na pifesyceném trhu. V
drevarstvi rozdélujeme kvalitu vysledného produktu podle kvality rozmérové, tvarové a

kvality povrchu.

Jakost povrchu zavisi na pouzité technologii opracovani. Je tieba ji kontrolovat
po celou dobu vyroby, protoze i jedna nespravna operace dokaze znehodnotit cely
vyrobek. Opracovany povrch neni nikdy idealné rovny, to je zplsobené samotnym
materidlem, nedokonalostmi feznych nastrojii, technologii a zplsobl obrabéni.
Nerovnosti, a tedy kvalita dfevénych povrchl se definuje drsnosti povrchu. Drsnost
povrchu je souhrn nerovnosti na urcit¢ délce materidlu. Drsnost se sklada z né€kolika

zakladnich parametrt a to:
- maximalni vySka nerovnosti (Rz max)
- primérna aritmetickd odchylka profilu (Ra)
- primérné rozpéti nerovnosti profilu podle prohlubni (Sz)

Drsnost povrchu se u dievénych materiali oznacuje tfidami. Tento parametr lze
zkontrolovat optickymi, dotykovymi pfistroji anebo porovnadnim se vzorem. Opticka
kontrola se provadi na specialnich mikroskopech. Dotykové méfeni se provadi na

indikéatorovych profilometrech.

Rozmérova a tvarova kvalita je jasn€é méfitelnd a je vZdy urcend vyrobnimi
vykresy. Celkova jakost produkce zavisi na obrabéném materidlu, dievofezném nastroji

a feznych podminkéch.

Nerovnosti mohou byt rizného pivodu, a to:

anatomické nerovnosti, které jsou vytvorené odkrytymi dutinami cév;

nerovnosti struktury, jsou zavislé na povrchovych ¢asticich dieva,

- pruzné nerovnosti dfeva, vznikaji na mistech s rozdilnou hustotou a
tvrdosti pfi pisobeni nastroje;

- nerovnosti po fezném nastroji, tvofi fezny nastroj (ryhy, vinitost;

- deformacni nerovnosti, vznikaji vyStipnutim nebo vytrhnutim dfevnich

vlaken;
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- Cchlupatost povrchu, je zpisobena zdvihnutim dfevnich vlaken na povrchu

dfeva;

strapatost povrchu, vytvaii nedokonale odd€lené svazky vldken a kouskt

dieva.®

7.1. Drevo jako Fezany material

Dulezity prvek fezného procesu je vstupni material. Tedy druh dieva, které

chceme zpracovavat do koneénych tvarii a rozmért. Dieviny délime podle vice faktort,

a to nasledovn&?®:

a. podle zakladnich Kritérii:

jehlicnaté (smrk, jedle, borovice, douglaska, vejmutovka, modfin);

- listnaté (lipa, topol, olSe, bfiza, dub, buk, javor, jasan, jilm, ofesak, akat,
habr).

b. podle hustoty:

mekké (smrk, jedle, borovice, douglaska, vejmutovka, lipa, topol, olse);
- polotvrdé (modfin, bfiza);
- tvrdé (dub, buk, javor, jasan, jilm, ofeSak, akat, habr).
C. podle porovitosti:
- kruhovité pérovité (dub, jasan, jilm, akat);
- polokruhovité porovité (ofesak, tresen);

- roztrouseng porovité (buk, btiza, habr, javor, lipa, olSe, topol, vrba).

25 VARKOCEK, J., ROUSEK. M., HOLOPIREK, J.: Déleni, obrabéni a tvareni materialii. Brno: MZLU
v Bmé. 2004. s.77-78.

SACHAROV, M. D.: Automatizdcia srevdrskej vyroby. Bratislava: Vydavatel'stvo Alfa, 1983. s. 72-79.

PANACKOVA. M.; PANACEK. P.: Technologie obrdbéni dieva I. pro SOU. Praha: Nakladatelstvi
Sobotales, 1984. s. 58.

% Nébytkafsky informaéni systém. Dievo. [online]. 2017. [cit. 2017-04-11]. Dostupné na WWW:
http://www.n-i-s.cz/cz/drevo/page/78/.
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Dal8imi materidly, které obrabime jsou materialy na bazi dfeva. Tyto materidly

délime do nékolika skupin podle tabulky ¢.5.

Tab. ¢.5: Rozdéleni materialt na bazi dieva

Zdroj: Bohm, Reisner, Bomba, 2012.

Materialy na bazi di‘eva

Pojené minerdlnimi pojivy

Pojené organickymi pojivy

Cementové Pojené Pieklizované Specialni Vlaknité Triskové
sadrou
Vlaknité Triskové Preklizky MFO Vyrobené Lisované
suchym valci
Ttiskové Vladknité Bio desky 0SB procesem Lisované
- MDF plosné
- HDF
Stépkové Kartonové SWP LVL Vyrobené Vytlacené
mokrym lisované
Desky Slozené PSL procesem Specialni
z dievéné Jadrové desky | LSL - Izola¢ni tiiskové
viny - Latovky - Polotvrdé desky
- Dyhovky - Tvrdé
TSL WPC

Dievo je anizotropni material a v kazdém sméru ma rozdilné vlastnosti, takze

dilezitym hlediskem je také smér obrabéni. Mezi tfi zékladni sméry ve dievé patii

pfi¢ny, radialni a tangencidlni, které jsou ndzorn€ zobrazené na nésledujicim obrazku ¢&.

19.

Obr. ¢.19: Sméry ve direvé

Vysveétlivky: A — pricny vez, B — radidlni, C — tangencialni

Zdroj: Dostupné z WWW:
http://Idf.mendelu.cz/und/sites/default/files/multimedia/stavba_dreva/vyuka/makro/zakladni_rezy.htm.
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Pri¢ny fez je vedeny kolmo k ose kmene. Radidlni Fez je vedeni podélné ke

sméru vlaken, a navic prochazi stfedem materidlu. Tangencialni Fez je také vedeny

podélné ke smeéru vlaken, ale prochazi mimo stfed materialu.

Fyzikalni vlastnosti difeva se mohou d¢lit na vnéj$i a vnitini. Co se tyce

fezného procesu, tak vnéjsi vlastnosti nejsou piilis dulezité. Zarazujeme sem barvu,

vuni, lesk, textura a vlaknitost. Naopak vnitini vlastnosti vyrazné dokézi fezny proces

ovlivnit, k t¢émto vlastnostem patfi:

vlhkost dieva;
hustota dieva, nasakavost a porovitost;

tepelné, elektrické a zvukové vlastnosti.

Mechanické vlastnosti dieva vyjadiuji

mechanickym sildm. Mezi tyto vlastnosti fadime?’:

7.2.

pevnost;

pruznost;

tvrdost;

plasti¢nost;

houZevnatost;

odolnost proti teCent;

odolnost proti trvalému zatizent,
odolnost proti tnavovému lomu,
schopnost drzet spojovaci prostiedky;
Stipatelnost;

opotiebovatelnost;
impregnovatelnost;

ohybatelnost.

Dievorezny nastroj

odolnost

difeva proti

Rezny néstroj je dopodrobna popsan v predchozich ¢astech prace.

vnéjSim

27 VARKOCEK, J., ROUSEK. M., HOLOPIREK, I.: Déleni, obrabéni a tvareni materialii. Brno: MZLU
v Brné. 2004. s.1-7.

JOSTEN, E.; REICHE, T.; WITTCHEN, B.: Dievo a jeho obrdbéni. Praha: Grada Publishing. 2010. s.

58-69.
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7.3.  Rezné podminky

Mezi fezné podminky zafazujeme Feznou rychlost, posuv a hloubku zabéru.
Volbou nespravnych feznych podminek mizeme nejenom znehodnotit fezany material a
nastroj, ale dokonce ohrozit své zdravi. Naopak, spravnym stanovenim je mozno
pozitivné ovliviiovat vykon obrabéni, velikost feznych sil, trvanlivost ostfi, pfikon
stroje, jakost obrobené plochy a dalsi parametry. Aby se predeslo jakymkoliv chybam
Vv praxi, tak si podniky vytvafeji vyrobni postupy, které maji zarucit vyrobu
Vv dostacujici kvalité, za co nejnizs$i naklady a za co nejkratsi cas. Od toho je mozné
odvodit, ze zalezi také na povaze vyroby, zda je kusova, malosériova, sériova nebo
hromadna. Rezné podminky nejvice ovliviiuje obrabény material, materidl nastroje,

geometrie fezného klinu, vyrobni stroj a pozadavky na kvalitu povrchu vyrobku.
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8. Zavér

Po seznameni s dfevofeznym nastrojem, je tfeba zhodnotit, ze vyraznym
zpusobem ovlivituje pouzivané technologie pfi zpracovani dieva a ma zasadni vliv na
kvalitu produkce. Déle je na ném zavisla hospodarnost a produktivita vyroby. Musime
si vSak uvédomit, Ze cely proces obrabéni a vysledek nasi prace neni pouze o ndstroji,
ale o provazanosti celé soustavy stroj — piipravek — nastroj — obrobek. Spravnou
provazanosti téchto elementti a spravnou volbou feznych podminek se pii kvalitni
obsluze stroje d4 dosdhnout zvysSeni produkce, zlepSeni obrobeného povrchu a vétsi

presnosti vyroby.

Pfi neustadlém vyvoji materiali na bazi dfeva se samoziejmé¢ musi posouvat i
dfevoobrabéci nastroje, a tak tomu bude i v budoucnosti. Jesté zasadnéjSim divodem
K vyvoji nastrojui je zvySujici se natlak na snizovani nakladt vyroby, zvySovani jakosti
vyrobku, zefektivnéni produktivity prace a zvySovani konkurence. Na tyto podméty
musi reagovat 1 materidly, z kterych jsou ndstroje vyrobeny. Jasnym piikladem tohoto
procesu bylo zpracovavani dievotiiskovych desek, pro které se fezné hrany nastroji na
obrabéni dieva zacali vyrabét ze slinutych karbidi. Ekonomicky zasadni pro vyrobu
V tomto oboru je spravné ostfeni a udrzba nastroje, ktera Zivotnost nastroje dokaze

prodlouzit aZ nékolikandsobné.

Tato bakalarska prace se proto vénovala pravé dievoreznym nastrojim. Za cil si
kladla popsat jednotlivé druhy néstroji, jejich vyhody pii pouziti, jako 1 jejich
nevyhody. Bez ohledu na zvoleny néstroj, je dilezité mit na paméti, Ze kazdé dfevo ma
své charakteristické vlastnosti, na které je nutno pouzit specifické fezné podminky pro

dosaZeni ocekavaného vysledku.

Pii psani prace jsem se setkal s nedostatkem aktualnich odbornych ¢lanku a
zdroji, predevsim v ¢eském jazyku. JelikoZz se jedna o problematiku v neustalém vyvoji,
pevné vefim, ze tato prace poskytne svym piehledem ptidanou hodnotu do oboru a

podniti k nové vydanym aktualizovanym zdrojim/materidliim.
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