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Anotace

V bakalaiské praci uvadim piehled vyvoje zpracovani dieva. Prvni Cast je zaméfena na
dfevo jako material, zaroven je popsano nafadi k ruénimu opracovani dfeva.
V praktické casti se zabyvam historii a soucasnosti opracovani materiald na CNC
strojich. Cela prace je doplnéna fotografiemi z provozu. Bakalafska prace je zamétena
na moznosti a vyhody zavedeni novych technologii v difevozpracujicich firméach. Pro
vetsi nazornost nové technologie je prace doplnéna autentickym DVD zaznamem. Tuto

praci je mozné pouzit pro piedstavu studentii o nové technologii zpracovani dreva.

Abstract

In this thesis I present an overview of the development of wood processing. The first
part is focused on the wood as a material and furthermore on hand tools for
woodworking. The practical part deals with history and present of material processing
on CNC machines. The whole work is supplemented with photographs of the operation.
The thesis is also focused on the possibilities and advantages of the introduction of new
technologies in wood processing companies. The thesis is complemented with authentic
DVD recording to illustrate the new technology. The work can be used to enrich

students” ideas about the new technology of wood processing.
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Uvod

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vytvofit uceleny piehled vyvoje o
zpracovani dfeva. Toto téma bylo zvoleno z diivodu mého vztahu ke dievu. Dievo jako
materidl mé¢ zajimal jiz od détstvi a nakonec se stala prace se dfevem i1 moji profesi.
Jako majitel ucnovského stfediska v Ledenicich jiz nemam tolik ¢asu vénovat se praci
s nim, ale o to zajimav¢jsi pro me bylo hledat a ziskdvat nové informace o vyuzivanych

technologiich.

V prvni ¢asti bakalaiské prace byl vytvofen uceleny piehled o dievu jako
materidlu a zarovenl popisovano rucni opracovani dieva. Prace je vhodné doplnéna
autentickymi fotografiemi pro lep$i predstavu o uzitych materialech. Jsem piesvédcen,
ze prace bude vhodnou ucebni pomiickou a pomulze lépe se orientovat ve vybéru

technologie pfi opracovani dieva.

V druha ¢ast bakalaiské prace se zabyva historii a postupnym vyvojem CNC
strojii. Cilem druhé ¢asti je vytvofit vyukovy materidl o CNC strojich, ktery by mé¢l

byt jakymsi teoretickym navodem pro praci na téchto strojich.

Bakalafska prace ve svém zavéru poukazuje na moznosti a vyhody zavedeni
novych technologii v dfevozpracujicich podnicich. Prace je doplnéna autentickym
DVD, na kterém je natoCena prace na CNC stroji. Tuto praci je mozné pouzit pro

predstavu studentii o nové technologii zpracovani dieva.



Hlavni cil:
1. Ptehled vyvoje zpracovani dieva
Vedlejsi cil:
2. Zpusoby technologie ru¢niho opracovani dieva

3. Strojni technologie ve zpracovani dieva, seznameni s praci na CNC strojich.



A - Teoreticka ¢ast
1. Drevo

Dftevo je material, ktery vychdzi z ptirody a obklopuje lidstvo jiz od poc¢atku jeho
byti. Na uzemi Cech, Moravy a Slezska nenajdeme vyznamngj$i a vyuzivangjsi
surovinu nez je dievo, které tak hluboce zasahlo a ovlivnilo Zivot Clovéka. Nejen ho
oslovilo, ale pfimo formovalo jeho charakter a jeho dusi. Na druhé strané to byl ¢lovek,
ktery zpétné dal dievu smysl i jeho tvaf. Pfinucen tézkymi Zivotnimi podminkami,
obklopen hlubokym a neprostupnym lesem se postupné seznamoval s jeho podstatou,
vynikajicimi vlastnostmi, které zuslechtil a vyuzil ke své potieb&. Srostl s nim, dal mu
formu, dusi 1 novy Zivot, vyjadiil v ném svoje potieby i predstavy. Nékteré jsou tak

staré jako sam organizovany Zivot spolecnosti. [7]

Dtevo bylo pro clovéka bézné odedavna, poslouzilo mu jako néfadi k dobyvani
7ivobyti, otop, k udrzeni ohné, na obranu, ale i pro kultovni cile. Clovék nejdfive
prosekal stezky a stezicky, pozdéji cesty a celé mytiny, vétve spalil a do jejich popela
zasel semeno. Z kmenl postavil sruby k bydleni a hospodaieni. Naucil se ze dieva
zhotovovat predméty, které mu postupné umoznily bydlet, kultivovat jeho potiebu jidla,
spanku a nakonec vytvofit i ekonomické a kulturni vztahy k jinym lidem. Clovék
vytrvale umociioval uzitnou stranku dfeva i jeho nenahraditelnou a nezastupitelnou
krésu, byly z né¢ho vyrabény nejen pracovni néstroje, jidelni nddoby, nabytek, ale i prvni
stroje a nabozenské ¢i ritudlni predméty. V soucasné dob€ nejsou jeho moznosti v plné

mife vyuzivany. [7]

Dnes je dfevo piedev§im konstrukénim materidlem, vyuZzivaji se jeho tepelné
izola¢ni vlastnosti, pevnost, pruznost, je zdkladni surovinou v mnoha oborech. Je
zahrnovano mezi obnovitelné zdroje energie a jeho vyznam roste. Posledni doby
dokazuji nejen vSestrannou upotiebitelnost, ale 1 Siroké moznosti jak mechanického, tak
chemického zpracovani dfeva, zejména i1 vSestranného zuSlechtovani dieva — od
ttiskové a vlaknit¢ desky az po pteklizky, dievo zhusténé, vrstvené, plasticke,

impregnované atd.
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1.1 SloZeni dieva

Dievo se skldda z mnoha bunék, které se navzajem liSi svym druhem, tvarem a
funkci. Jednotlivé soucasti bunék, popiipad¢ drfeva, jsou charakteristické svym

slozenim. Dfevo se mize vzhledem k chemickému sloZeni a vnitini stavbé plné€ vyuzit.

1.1.1 Chemické slozeni dieva

Chemické sloZeni dfeva je u jednotlivych druhii velmi rozdilné, mensi rozdily jsou
mezi dievy stejného druhu a mezi stejnymi pasmy dieva napt. jadro a bélové dievo.
Hlavni soucasti dieva jsou:

— celuloza 42-51%

— hemiceluloza 24 — 40%

— lignin 18 —30%

— vedlejsi latky jako napf. pryskyfice, vosk a barviva atd. 1 - 10%

— anorganické latky jako sodik, hoi¢ik atd. 0,2 — 0,8%.

Zikladnimi prvky dreva:

— uhlik 50%
kyslik 44%
vodik 6%

dusik 0,25% a vySe uvedené doprovodné latky. [1]

Celuloza

Celuloza tvofi asi 50% veskeré dievni hmoty. Je to latka makromolekularni,
vznikajici z produktu listi — glukoézy. Vzajemnym spojovanim molekul vznika
makromolekula linearni stavby. Ptesto, Ze se takto spoji az 3 tisice molekul glukézy, je
makromolekula celulézy co do velikosti stale jesté velmi malym utvarem, dlouhym asi
tisicinu milimetru. VIdkénka celuldzy se pak vzajemnym stacenim shlukuji do utvart

vetsich, hlavné delSich, jez racionalné ulozené vedle sebe tvoii sténu buriky.

11



Celuldza ma zasluhou znasobené fetézovité struktury vlaknitou podobu. To je
pri¢inou, ze celuloza, a tim i1 dfevo jsou ve sméru vlaken velmi pevné. Dostatecné také
odolavaji vod& a chemikaliim. Cista celuléza se v piirodé vyskytuje jen velmi vzacné,
napt. v podobé bavinikovych vldken. Nejcistsi celuldozou ziskanou ze dfeva je vata,

pouzivana predevsim pro zdravotnické ucely. [1]

Hemiceluloza

Hemiceluldzy jsou také makromolekuldrni latky. Vznikaji z riznych cukri a
podobné jako celuloza jsou vldknité. Vldkna jsou vSak podstatné krat$i, a proto ma
hemicelul6za 1 niz8i pevnost. Hufe také odolava chemikaliim. Na rozdil od celulozy se
Stépi kromé kyselin 1 v zdsadach na jednoduché cukry, glukézu, xylozu, galaktozu a
dalsi. Dfevo obsahuje 22 az 28% hemicelul6z (vice jsou zastoupeny v dievé listnact).

Hemicelulozy ve dieve obaluji (doprovazeji) celulozu.

Lignin

Lignin na rozdil od celulézy a hemicelul6z lze oznacit jako latku beztvarou
(amorfni). Ve dfevé je zastoupen asi z 26% - 35%. Lignin prolind celulézu a
hemicelulozy, vypliuje mezery. Chova se jako termoplast a plni ve dfevé funkci tmele
latek vlaknité struktury. Vice ligninu obsahuji listnace, proto jsou tyto dieviny tézsi, ale
také jsou po ohrati tvarnéjsi, plastitéjsi. Naptiklad buk, ktery je na lignin zvlasté
bohaty, se piedev§im vyuziva k vyrobé ohybaného ndbytku, loukoti a vSude tam, kde se
vyzaduje zvysend ohebnost dfeva. Lignin (na rozdil od celuldzy) odolava malo zasaddm
a toho lze vyuzit prave pii ohybani a tvarovani dfeva. Naptiklad tenké desticky dieva
ponoiené do amoniakové vody je mozné libovolné tvarovat; dievo takto upravené si

nove nabyty tvar ve zna¢né mife zachova.
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DalSi slozky dreva

Dtevo obsahuje i latky, které netvoii dievni hmotu, a proto také méné ovliviuji
vlastnosti tohoto materidlu. Za zminku stoji latky zvySujici odolnost dieva proti
houbam, plisnim a hmyzu. Tyto schopnosti maji tfisloviny, pryskyfice a nékteré
alkaloidy, které vSak neptiznivé ovliviuji zpracovani dieva: napt. pryskyti¢na hnizda je
nutné mechanicky nebo vymyvanim organickymi rozpoustédly vycistit. Ttisloviny a
nékteré alkaloidy plisobi zbarveni povrchu dfeva (mofteni), alkaloid betulin obsazeny ve

drevé brizy zlepSuje zase natolik zapalnost tohoto difeva, ze hofi 1 syrové, nevysusené.

1.2 Vlastnosti direva

Vlastnosti dieva zaviseji nejen na druhu stromu, z kterého ten ktery kousek dieva
pochézi, ale 1 na pudnich a zivotnich podminkach jednotlivych stromii a mohou se

v prubéhu ristu stromu ménit.

Mezi zakladni vlastnosti dieva lze zaradit:
— barva
— lesk
— viné
— hustota

— tvrdost

Barva dreva

Charakteristickou barvu dfeva ma kazdy jeho druh. Pokud se vyskytuje jadro a
bél, tak i barva téchto dvou ¢asti je vyznamna pro urovani dieva. Barva dfeva se méni
v ur¢itych hranicich, proto je tieba pocitat i u t¢hoz druhu dieva s urcitou toleranci. Vliv
na barvu dfeva ma i vlhkost. Vyraznéjsi barvu maji vlh¢i dieva. Barva dieva je dobrym

diagnostickym znakem vzdy ve spojeni s dalsimi makroskopickymi znaky. Vyuziti
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tohoto znaku vSak vyzaduje ur¢itou praxi, protoze je tfeba odliSit pfirozenou barvu

dfeva od barvy pozménéné vlivem rtiznych Cinitelt. [1]

Lesk dieva

Zde hovofime o lesku dfeva v piirozeném stavu. Lesk difeva nema velkou
technickou diilezitost, protoze lesténim a lakovanim mizeme kazdému druhu dfev dodat
libovolné vysoky lesk. Nejvyrazn€jsi je lesk na radialnim fezu. Zpusobuji ho dienové
paprsky a vyraznéji se projevuje jen u nékterych druht difev. Lesk dieva je jen

pomocnym kriteriem pii urCovani dieva. [1]

Viné dreva

Viin¢ dreva neni pro urcovani spolehlivym znakem a mé jen omezeny vyznam.
Viné nebo pach cerstvé porazeného dreva je vétSinou u dfeva priznaény. Ving slabne
pfi suSeni a skladovani, méni se také v disledku hnilobnych procest, mize tak slouzit
k posouzeni zdravotniho stavu dfeva. Viiné nebo pach suchého dieva je malo intenzivni.

StarSi povrchy difeva musi byt pfifiznuty, aby se viin€ nebo pach daly zjistit. [1]

Hustota dieva

Hustotou dfeva rozumime mnozstvi susiny dfeva v objemové jednotce. Hustota se

vztahuje jen na dievni hmotu, tim se 1iS§i od objemové vahy, ktera se tyka i vlhkosti.

vvvvvv

stavba dfeva a vlhkost dieva, poloha ve kmeni a stanovistni podminky. [1]
Podle hustoty dfeva mizeme vytvofit tyto skupiny:

— dfeva s nizkou hustotou (borovice, smrk, jedle, topol, lipa, vrba, olSe, osika, ...)
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— dfeva se stfedni hustotou (modfin, tis, bfiza, buk, hrusen, dub, ofeSak, jilm,

jablon, jasan, jetab, tfeSen, kaStanovnik, ...)

— dfeva s vysokou hustotou (habr, zimostraz, dfin, moruse, akat, ...)

Tvrdost direva

Tvrdost dieva je odpor, ktery klade dfevo nastroji pii obrabéni. Mimotadné

dulezita je tato vlastnost zvIasté pti ruCnim obrabéni.

Stejné jako hustota dieva zavisi tato vlastnost na druhu dieva, jeho anatomické
stavbé a na kvalit¢ dfevnich vldken. Pfi makroskopickém urcovani difeva muzeme

tvrdost dieva orientacn¢ odhadnout vrypem.
Drteva se podle tvrdosti na ¢elnich plochéach déli takto:
— mekka dieva (smrk, jedle, borovice, lipa, vrba, topol, ...)
— tvrda dfeva (dub, ofesak, buk, javor, jasan, ...)
— velmi tvrda dieva (akat, habr, hrusen, Svestka, ...)

U mékkych diev 1ze snadno vytvofit nehtem vryp, ktery tvofi vyraznou ryhu, u

tvrdsich diev ryhu nehtem nevytvotime.

1.3 Vyuziti dieva

Dftevo je snadno dostupny piirodni material, ktery lidé Siroce vyuzivaji po celou
dobu své historie. Jako jeden z druhli biomasy patii i mezi obnovitelné zdroje energie.

Surové dievo se opracuje a preda k dalSimu vyuziti, které je velmi Siroké.
Vyuziva se napt.:
— jako palivo,

— pro vyrobu papiru a celulézy,
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— jako stavebni material,

— k vyrobé dopravnich prostiedkti (lod¢),
—  hudebnich néstroji,

— nabytku,

— oken nebo dveii,

— hracek,

— sportovnich potteb.

1.4 Historie zpracovani dieva

Historie obrabéni dieva saha az do pravéku. V dobé asi pred tfemi miliony let
dochazi u Clovéka (Homo erectus) k napfimovani postavy a ruce mohou nyni zacit
pouzivat riizné predmeéty nalezené v pfirod¢ a hlavné jimi opracovavat jiné predmety.
Prvni néstroje, které cClovék (rod Australopithecus) pouzival, byly neopracované
(Homo habilis) zafind pouzivat péstni klin a prvni sekacky. S udrzenim ohné pied
50000 lety (Homo neandrtalis) pfichdzi opalovani hrotd ndastroji ¢i pouzivani
primitivnich vrtak. Dokonalej$i nastroje zacal ¢lovék (Homo sapiens) pouzivat az pied
30 000 lety, ty se uz zacinaji skladat i z vice soucasti. Opracovava kosti, nerosty, dievo,
zpracovava kuzi. V dobé¢ asi pied 8 000 lety dochazi ke zméné zplisobu obzivy. Od lovu
se prechazi k zeméd¢lstvi, vznikaji néstroje pro obdélavani piidy, kaceni lesti a vystavbe
obydli. Pozd¢&ji, v dobé zelezné, se uci zpracovavat rudu, objevuji se hrnéifské pece,
metalurgie a keramika. Zeméd¢€lci zdokonaluji obdé€lavani plidy radlem, k doprave
za¢inaji pouzivat veslice a plachetnice. Clovék pouziva dlato, sekeru, pofiz, vrtaky a
objevuje hoblik. Dochazi i ke zdokonalovani zbrani, jako byly sekery a kovova kopi, ale

objevuji se i prvni pfilby a brnéni. O strojich Ize mluvit az od dob fimské fiSe, asi
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4. stoleti naseho letopoctu, kdy byly v Galii postaveny prvni vodni pily. Obrabéci stroje
jsou zalezitosti az pozdniho novovéku, kdy béhem primyslové revoluce dochézi

k objevu kotoucové pily, rozmitaciho pilového stroje a fetézové pily. [12]

1.5 Ruéni zpracovani dreva

Pro ruéni zpracovani dieva slouzi ru¢ni nastroje, které¢ umoziuji provadéni vSech

zékladnich 1 dokoncujicich operaci. Nastroje mizeme rozdélit do nékolika skupin

- pily,

—  hobliky,

- dlata,

— vrtaky,

— kolovratky,

— pilniky a struhaky,

—  Uhelniky a métidla pravouhlosti

Obr. 1: Uhelniky

Obr. 2: Pokosnik [4] Obr. 3: Stavitelny pokosnik [4]

17



1.5.1 Pily

Slouzi k tfiskovému déleni dieva, jsou charakterizovany tvarem, velikosti,

poctem zubt a feznymi uhly.

Cepovka

Pila ¢epovka je pila s jemnym ozubenim, kterd je urena svym tvarem pro
snadnéjsi vyfezani Cepl. List je ve tvaru obdélniku, vétSinou miva na horni hrané
zesileni, které sice znemoziiuje provadét prichozi fezy, ale dobie stabilizuje pilu a

nedochazi k ohybani platku pfi fezani.

Obr. 4: Cepovka

Dérovka
Pila dérovka ma velice uzky pilovy list a pouziva se k vyrezavani kiivek o

vetSim pruméru nebo malych otvort pii omezeném pfiistupu a rozsifeni malych otvort.

Obr. 5: Dérovka
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Ocaska

Pila ocaska slouzi k vedeni ezl ve sméru vldken dfeva. M4 koénicky vybrouseny
bftit, ktery brani uvaznuti pily v materialu. Také ma velky rozvod a velké zuby Pouziva
se kiezani velkych desek a materiald s velkou plochou. Svou tuhost ziskava

odpovidajici tloustkou listu, maji piimé hrubé zuby.

Obr. 6: Ocaska

Pilka na rezani dyhy.
Pouziva se k hrubému fezdni dyhy, ma maly ovalny list se zalomenym drzakem
zalomeni umoznuje vedeni pily u dorazu. Pilka diky svym malym zubim pusobi pfi

tazeném fezu jako ndz.

Obr. 7: Pilka na fezani dyhy
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Ramova pila

Ramova pila se skladd z pilového listu, ramene, rukojeti, napinaciho lanka a
ramu ve tvaru pismene H. List pily je natahovan mezi dvéma svislymi rameny
upevnénymi na protéjsich koncich stiedni pficky. Je natahovan silou pietoceného lanka,
které¢ k sob¢ tdhne opacné konce ramen. K pfisluSenstvi pily patii tfi pilové listy:
rozseCka, osazovacka, vykruzovacka. Jednotlivé listy se od sebe 1i§i moznosti pouziti,

které naznacuje i jejich pojmenovani.

Obr. 8: Ramova pila

Obr. 9: Pilové listy

Popis obrazku ¢. 9:

1. pila na hrubé fezani - rozsecka
2. pila na jemné fezani - osazovacka

3. pila na vykruzovani - vykruzovacka
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Pokosova pila
Pokosova pila se sklada z kovového pracovniho stolku s opérkou, ktery s pilou
svira pravy uhel. Pila je upevnéna do ramu, kterym se da otacet o 45 stupiii obéma

sméry a lze tim nastavit uhel fezu. Slouzi k sefezédvani rohd.

Obr. 10: Pokosova pila
Lupénkova pila

Lupenkova pila mé velice uzky list, ktery je napindn rdmem ve tvaru pismene U.
Diky rdmu mtZzeme pilu natoCit do jakékoli polohy a vyiezat tak i zakfivené linie.
Pouziva se pro velmi jemné zakiivené fezy. Kvuli kiehkosti tenkého listu je omezena

na fezani tenkych a mekkych materiald.

Obr. 11: Lupénkova pila
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1.5.2 Hobliky

Klasicky hoblik se obvykle sklada z dievéného téla ve tvaru hranolu a do n¢j
zapusSténého noze. Bfit noze (zelizko) vycniva nékolik desetin milimetru pod spodni
rovinu hobliku. Klouzavym pohybem hobliku po povrchu dieva odkrajuje niz tenkou

hoblinu. Na pfedni ¢asti vétsich hoblikii byva rukojet’ pro snazsi uchopeni.

Popis jednotlivych ¢asti hobliku:

Obr. 12: Casti hobliku [4]
Uhel ¥ezu u hobliki:

Obr.13: Uhel fezu [4]
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Hoblik ubérak

Hoblik ubéradk se pouziva k odebirdni silnéjsich vrstev dieva. Je ponc¢kud uzsi,
ale ma dosti Sirokou $térbinu. Zelizko méa obloukovité ostfi, které vnikd pomérng
hluboko do dieva a hoblovana plocha je vlnitd. S timto hoblikem se mtize hoblovat

pouze po vldknech difeva, nikoli proti vlaknam.

Obr. 14: Hoblik ubérak

Obr. 15: Hoblik ubérak rozlozeny
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Hoblik hladik

Hoblik hladik je nejuzivané¢jsi hoblik. Pouziva se pfedevSim k zarovnavéni a
uhlazovéani povrchu dieva. Zelizko je jednoduché s mirné zaoblenymi rohy, aby na
hladké plose nevznikly ryhy od hran Zelizka. Stérbina usti nema byt po celou dobu
zivotnosti hobliku vét§i nez 2 mm, jinak se budou vytrhavat dievni vldkna a hoblovana

plocha nebude hladka.

'™
-—
F

Obr. 16: Hoblik hladik

Obr. 17: Hoblik hladik rozlozeny
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Hoblik klopkar

Hoblik klopkat se pouziva predevsim k vyhlazovani jiz pfedem zhoblovanych
rovnych ploch. Siika Gsti je pouze 1,5 mm. Zelizko je opatieno jemné nastavitelnou

klopkou, kteréd brani vytrhavani dfevnich vlaken z povrchu hoblovaného dieva.

Obr. 18: Hoblik klopkat

Obr. 19: Hoblik klopkat rozlozeny
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Hoblik macek

Hoblik macek se uziva k ptesnému srovnavani povrchu velkych desek a prken a
ke sparovani. Je to nejvétsi hoblik. Jeho délka je asi 600 mm, Siroké zelizko ma téz

klopku.

Obr. 20: Hoblik macek

Obr. 21: Hoblik macek rozlozen
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Hoblik fimsovnik

Hoblik fimsovnik byva Siroky 16 az 25 mm, Zelizko je stejné Siroké jako plaz a
n¢kdy miva i1 klopnu. Pouziva se k hoblovani fims, zarubni dvefi a okennich rdmd,

profilovych rohii a hran.

Obr. 22: Hoblik fimsovnik

Obr. 23: Hoblik fimsovnik rozlozen
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Hoblik drazkovnik

Pouziva se pro vyrobu drazek, zelizko byva Siroké 3 — 12 mm. Dorazy umoznuji

nastaveni hloubky drézek a polohu drazky.

Obr. 24: Hoblik drazkovnik

Obr. 25: Hoblik drazkovnik rozloZen
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Hoblik kocour

Pouziva se pii vyrobé¢ svlakl k vycisténi drazky. Vypracovavaji se s nim dna drazek pti

vyrobé svlakti na nastavenou hloubku pfi riznych Sitkéach zelizka od 10-20mm.

Obr. 26: Hoblik kocour

Obr. 27: Hoblik kocour rozloZzen
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Hoblik zubak

Slouzi k zacisténi, srovnani a zdrsnéni ploch pfed dyhovanim. Specificky znak tohoto

hobliku je zubaté zelizko. Do plochy cela jsou vyfrézované malé drazky ve vzdalenosti

Imm, které tvofi na fezu jemné zoubky.

Obr. 28: Hoblik zubak

Obr. 29: Hoblik zubak rozloZen
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1.5.3 Dlata

Dlato je bfitovy néstroj pouzivany k vyfezavani ¢i vysekavani dieva. Ma Cepel
z popousténé oceli zkosené na jednu stranu, aby vznikla ostra hrana ostfi. Na druhé
stran¢ je bfit zapustén do soustruzené rukojeti. Tato dlata se pouzivaji tak, ze jsou na né

vedeny udery kladivem nebo dievénou palickou, kterd jim udéluje potiebnou hybnost.

Cepovni dlito je uréeno k zhotovovéani ept a dal§ich spoji, jejichz hloubka by byla

pro bézna dlata prili§ velka.

Obr. 30: Cepovni dlato

Duté dlato se podoba obycejnému dlatu, jeho ostfi ma ale zaobleny profil. Je to

Obr. 31: Duté dlato
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Truhlarska dlata v riznych Sirkach

Obr. 32: Plocha dlata

Popis ¢asti dlata

Obr.33: Nazvoslovi ¢asti dlata [4]

Druhy fazet u ¢epovacich dlat

Obr. 34: Fazety u ¢epovacich dlat [4]
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Soustruznicka dlata

Pouzivaji se pii ru¢nim soustruzeni dreva.

Obr. 35: Ukézka soustruznickych dlat

1.5.4 Vrtaky

Nejjednodussimi ndstroji pro vrtdni otvord jsou klasické nebozezy. Jinymi
nastroji pro vrtani otvortl jsou také kolovratky. Existuji i rucni vrtacky opatfené
sviditkovym zavitem, dale téZ mechanické ru¢ni vrtacky pohanéné klikou pomoci

ozubeného prevodu.
Rucéni vrtac¢ka

Rucni vrtacka je obrabéci stroj urceny k obrabéni rotacnich otvort, naptiklad
pomoci vrtakl, vyhrubniki, vystruzniki, zavitnikli a zdhlubniki. Ma ptevodové tstroji,

hrudni opérku a bo¢ni rukojet’. Vétsinou je prepinatelnd mezi dvéma rychlostmi.

Obr. 36: Ruéni vrtacka
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Kolovratek

Kolovratek je vlastné jednoduché jednou zalomena klikova hiidel opatiend na
dolnim konci vrtaci hlavou a na druhém konci rukojeti. Zafizeni pracuje na
jednoduchém fyzikalnim principu kola na htideli, kdy otac¢ivym pohybem lidské ruky o
veétsim poloméru vznika pozadovany kroutici moment v hlavé ndstroje o menSim

poloméru, ve které je vhodnym upinacim mechanismem piipevnén vrtak.

Obr. 37: Kolovratek s vrtaky
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Nebozez

Nebozez je jeden z nejstarSich néstroji k vrtani. Jednd se o vrtak, ktery ma za
Spickou spiralovitou osu slouzici k vytvofeni diry pozadovaného priméru. Osa

nebozezu je na konci upevnéna v dfevéné nasadé.

Obr. 38: Nebozezy Obr. 39: Ruc¢ni nebozez

Svidrik

Svidiik je jednoduché mechanické zafizeni, které prevadi pfimocary pohyb na
pohyb rota¢ni. Muize to byt hiidel s velmi strmym zéavitem, jednoduchym nebo pravym
a levym, po niz se ru¢n¢€ pohybuje ¢lunek s kamenem klouzajici v drazkach zavitu. Na
hornim konci htidele svidiikovych néstroju je volné oto¢na rukojet’, kterou ¢lovek drzi
obvykle v levé ruce a tlaci tak na nastroj. Na dolnim konci hiidele je pak jednoduché

skli¢idlo, do n¢hoz se upina vrtak, Sroubovak a podobné.

Obr. 40: Svidiik
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Vrtaky

Vrtaky se dé€li dle vyuziti na vrtaky do dfeva, kovu a betonu. V soucasnosti je
nejpouzivanéjsim druhem tzv. Sroubovity vrtak, ktery se diky svému provedeni stava
univerzalnim pro témeéf vSechny materialy. Je vhodny na diry o malém priméru. Ma

Sroubovité ostii se stfedicim hrotem, ktery vrtak vede v dife.

Plochy vrtak ma na konci osy plochy bfit se Spickou. Umoznuje vrtani dér vétSich

primért do mékkého ¢i Cerstvého dieva. Vrtani je méné piesné.

Obr. 41: Plochy vrtak

Kopinaté vrtaky slouzi k vytvareni malych otvort nebo pfi predvrtavani. Pracovni ¢ast

je tvofena oboustrannym klinem.

Obr. 42: Kopinaty vrtak
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Spiralovy vrtak slouzi pfi vrtdni hlubokych dér za pouziti ruéni vrtatky nebo

kolovratku.

Obr. 43: Spiralovy vrtak

Hadovity vrtak ma primér az 32 mm o délce od 320 do 600 mm, pouZziva se pro vrtani
hlubokych dér do traml a hranoli. Umoziiuje provrtat naptiklad dva trdmy polozené

pies sebe. Zavitovy samostiedici hrot zarucuje presné vrtani.

Obr. 44: Hadovity vrtak
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Pilovy dérovac
Pilovy dérova¢ umoziuje vytiznout jen obvod diry tak, Ze jadro vypadne

v podobé¢ kolecka nebo valce.

Obr. 45: Pilovy dérovac
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2 Technologie zpracovani dieva

V obecné roviné lze technologii vymezit jako nauku o zpiisobech zpracovani
surovin, materialii a polotovart a o postupech vyroby nékterého vyrobku (Skara, 1996).
Pokud v technologickém procesu pievazuji mechanické a fyzikélni dé&je, jde o
technologii mechanickou. S velmi dynamickym rozvojem védy a techniky se
technologie vyviji scilem zvySovat produktivitu prace. Pfi projektovani
technologického procesu se berou v potaz dalsi Cinitele- pracnost vyroby, slozitost a
dostupnost vyrobnich prostiedki, mnozstvi odpadu, spotfeba energie, mnozstvi
vyrobki, naroky na pracovniky a vyrobni doba. Podle téchto Cinitelli posuzujeme
efektivitu technologického procesu. Cilem vSech védeckych pracovnikil je projektovat
procesy tak, aby byly vysoce efektivni a produktivni. Pfi vyrobé je bezpodminecné
nutné dodrzovani tzv. technologické kazné. To jsou védecky zdivodnéné zplsoby a
postupy vyroby. Pozadavkem na védecké i technické feseni je vysledna kvalita cilového

produktu.

Dievatskou vyrobu délime na dvé Casti:
— dfevaiska prvovyroba,

— dfevarska druhovyroba.

Drevaiska prvovyroba zahrnuje prvotni zpracovani dieva. Realizuji se v téch
oborech dievaiského primyslu, které zpracovavaji surové dievo, nebo dievni odpad.
Patii sem pilafskd vyroba, vyroba dyh, vyroba pieklizek, vyroba dievotiiskovych a
dfevovlaknitych desek.

Drevarska druhovyroba zahrnuje druhotné zpracovani dieva. UskuteCiiuje se
v oborech, které zpracovavaji drevaiské polotovary na kone¢né vyrobky. Do této
skupiny patfi vyroba nabytku, stavebné truhlafskd vyroba, vyroba dievénych
konstrukci, dfevénych staveb, vyroba zapalek, hudebnich nastroji, hracek atd.

Mechanicka technologie dieva je nauka o pracovnich postupech, jimiz se méni

tvar a objem obrobku a ten se s pomoci ndstroji méni na vyrobek.
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2.1

Pilarska vyroba

Sortimenty pilarské vyroby

Mezi produkty pilaiské vyroby patii neopracované fezivo a prazce. Jsou to vyrobky

vzniklé fezanim kmentl paralelné s podélnou osou kmene, u kterych jsou rovnobézné

nejméné dva boky. Pilafské vyrobky fezané soubézné ze dvou stran nazyvame omitané.

Vedlejsim sortimentem jsou odfezky, kratiny, krajiny a dals$i malé kusy vhodné napf.

na vyrobu aglomerovanych desek. Podle tvaru pti¢ného fezu a s ohledem na pomér

tloustky k Sifce fezivo délime:

deskové fezivo,
hranéné fezivo,
polohranéné fezivo,

laté a listy.

1. Deskové fezivo (obr. 1) jsou kusy dieva, které maji Sitku vétsi, nez je

dvojnasobek tloustky. Zhotovuji se v nasledujicich tloustkach:
Prkna- 15 az 38 mm, prkna krat$i nez 2m se nazyvaji kratiny.
FoSny- 40 az 100 mm.
Prkna krajinova — tj. bo¢ni neomitané kusy deskového feziva o tloustkach 18 az 24
mm.
Krajiny — tj. okrajové fezivo o tloustkach 18- 24 mm, které ma levou plochu oblou

nebo jen misty dotéenou pilou.

Obr. 46: Ukazka deskového feziva
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2. Hranéné fezivo ma pfi¢ny praiez pravouhly a podle prifezové plochy S se
déli na:
Hranoly - obsah S > 100 cm?
Hranolky - obsah S = 25- 100 cm?

Obr. 47: Hranol

Polohranéné fezivo (obr. 49) je dvoustranné fezané tfezivo s oblymi boky. Podle
tloustky se deli:

Polstate o tloust'ce mensi nebo rovné 100 mm a Sifce vétsi nebo rovné 500 mm.

Tramy o tloust'’ce vétsi nebo rovné 100 mm a Sifce vEtsi nebo rovné 2/3 tloustky.

Laté a listy jsou hranéné fezivo pti¢ného prizezu, které se podle plochy S d¢€li na:

Laté- S je roven 10 az 25 cm”.

Listy- S je mensi nebo roven 10 cm’.
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krajinove prkno omitané prkno omitané prkno neomitané prkno

s tupou oblinou 5 ostrou oblinou

Obr. 48: Deskové fezivo [ 4 ]

dvoustranné

f tristranne

(&

Obr. 49: Polohranéné fezivo [ 4 ]

2.2 Porez pilaiské suroviny

Pilatskou surovinou jsou ¢asti kment listnatych a jehlicnatych stromi (tzv.
pilaiské vytezy), které spliuji naroky, kladené na jejich rozmér a kvalitu. Potez pilafské
suroviny je realizovan pomoci pilafskych stroji. Jsou to vertikalni ramové pily,

vertikalni a horizontéalni pasové pily, kotouc¢ové pily a fetézové pily.
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Kmenové pasové pily se pouzivaji k fezani kvalitnich vyfezii na fezivo (obr. 50).

V ptipadé pasovych pil jde o potfez individudlni, protoze se odifezuji desky po jedné.

horizontalni pila vertikalni pila

Obr. 51: Kmenoveé pasové pily [ 4 ]
Vertikalni ramova pila (lidové nazyvana Kkatr) (obr. 52) je pila s mohutnym stojanem
zakotvenym v podpili. V ramu, ktery se pohybuje svislym pohybem, jsou upnuty pilové

listy.

Do ramu se podle pozadovaného sortimentu upina potifebny pocet pilovych list

prislusnych vzdalenostech od sebe. Vzdélenosti pilovych listi je déna tloustka feziva.
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Pred pilovymi listy je vyifez uchopen tzv. ryhovacimi valci, které se otaceji
protismérnym pohybem a vtahuji vyfez proti zubim pil. Pofez miize byt realizovan
dvéma zpusoby :

- Pofez naostro.

- Pofez prizmovanim.

Pofez naostro je uplatiiovan vétSinou u listnatych dievin. Spociva v tom, ze se vyfezy

fezou pouze jednim priichodem ramovou pilou. Veskeré¢ vzniklé fezivo je neomitané.

7

Obr. 53: Vertikalni rsmova pila — vystupni pohled
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PoFez prizmovanim se nejcastéji uplatiiuje pro jehlicnaté vyfezy. To znamena, Ze
vyiez prochazi bud’ dvakrat rdmovou pilou, nebo dvéma rdmovymi pilami. Behem
prvniho prichodu se na kraji odieze n¢kolik desek a stiedova Cést (prizma). Ta se

potom otoci 0 90° a pii druhém prichodu pilou se z prizmy nateze jiz omitané fezivo. (o

Za rémovou pilou vétSinou nasleduje linka na tUpravu feziva kotouCovou pilou.

[

w7

Upravuje se Sitka a délka feziva.

hoéni ramova pila prizmovaci pila pila na fezivo rozmitaci pila

Obr. 54: Vertikalni ramové pily [ 4 ]
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3 Obrabéni dreva

3.1 Teorie obrabéni a obrabéciho nastroje

Obrabéni je technologicky pochod, kterym vytvafime pozadovany tvar obrobku
ve stanovenych rozmérech a v pozadované kvalité obrobenych ploch. Pfi obrabéni
dfeva rozliSujeme dva zakladni pfipady obrabéni:

1.Nastroj pronikd do materialu, oddéluje jeho urcitou Cast a pfitom narusSuje
vzéajemnou vazbu dfevnich vlaken. Tento zplisob mtize byt:

— bezttiskovy (pfi ném je oddé€¢lovana ¢ast pfimo vyrobkem)

— tiiskovy (v tomto piipadé je oddélena ¢ast vedlejsi produkt piliny, hobliny
atd.).
2. Obrabéni bez poruseni vzijemné vazby dievnich vlaken. Piedpokladem je

schopnost dfeva trvalé plastické deformace (ohybani, lisovani).

Nastroje pro obrabéni dieva jsou charakterizovany poc¢tem, tvarem a velikosti jejich
aktivnich pracovnich ¢asti — bfith. Tyto nastroje mohou byt jednobftitové (dlata, noze,
hoblikové noze atd.) nebo mnohabfitové (pilové listy a pilové kotouce, frézy atd.). Bfit

je klinovita ¢ast nastroje, ktera vnika do obrobku.
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3.2 Geometrie obrabéciho nastroje — ru¢ni obrabéni

Pracovni ¢ast néstroje ma tvar klinu (obr. 6). Bfit je tvofen dvéma rovinami —
Celem a hibetem. Prisec¢nice téchto rovin vymezuje ostii. Ostfi je ve skutecnosti
piechodova ¢ast mezi Celem a hibetem. Tato Cast je obyCejné zaoblena a popisuje se
polomérem zaobleni. Rovina, kterd méa byt obrabénd, se jmenuje obrabénd plocha a
rovina, ktera jiz vznikla oddélenim tfisky, se nazyva obrobend plocha (nazyvana také
rovinou fezu). Rovina kolma k roviné fezu je zékladni rovina. Uhel, ktery svira rovina
ela srovinou hibetu, se nazyva thel biitu. Uhel mezi rovinou &ela a obrabénou
plochou je thel fezu. Uhel mezi zékladni rovinou a rovinou &ela je tihel &ela a thel mezi

rovinou fezu a hibetem je uhel hibetu.

mEm

Obr. 55: Geometrie obrabéciho néstroje [ 3 |

— rovina ¢ela

— rovina hibetu

— zakladni rovina
— obrabéna plocha
— obrobena plocha
— o - thel hibetu
— B - thel britu

— o - uhel cela

— O - thel fezu
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Pokud mé nastroj spravné pracovat, vytvaret kvalitni povrch a ma li také mit
dostate¢nou zivotnost, musi mit spravny tvar bfitu (spravnou geometrii), kvalitni plochy
bfitu a kvalitni ostfi. Nespravné tezné uhly zplsobuji rychlej$i otupovéani nastroje,
zkracuji Zivotnost nastroje a zvySuji fezny odpor. Tim se stava obrabéni naméahavéjsi a

u stroji dochazi také k jeho zahtivani. Proto maji jednotlivé tthly sviij vyznam.

Uhel hitbetu o - ma vliv na tfeni o obrabénou plochu. Cim je tento uhel mensi,

tim je tieci sila vétsi. Tento uhel se voli asi od 10° do 30°.

Uhel b¥itu B - ovliviiuje odpor, ktery klade vnikajicimu néstroji obrabény
material. Cim je tento thel vétsi, tim je i fezny odpor vétsi. Proto by bylo vhodné volit
uhel co nejmensi. To mé vsSak za nasledek zmenSeni pevnosti bfitu a ten se rychleji
otupi. Tyto uhly tedy volime tak, aby byly co nejmensi, ale mély jest¢ dostateCnou
pevnost a trvanlivost. Kazdy nastroj ma svij uhel bfitu. Dlata, hoblikové noze a noze
horizontalnich frézek maji tento thel 25°. Zuby pil ho maji 60°. Skrabky sekace a

nekteré vrtaky ho maji 90°.

Uhel ¢ela ® - ma vliv na fezny odpor a drsnost obrabéné plochy. Ovliviiuje takeé
tvorbu tfisky. Velky uhel cela usnadiiuje fezani a 1épe se utvaii tfiska. Pii jeho
zmenSovani stoupd fezny odpor a tiiska se vice deformuje. Tento uhel ma rtznou

hodnotu pro rizné nastroje.

Pti pouzivani se kazdy nastroj opottebovava. Plisobi na néj vlivy, které meni jeho
vlastnosti, hlavn¢ tvar bfitu. Dochézi k jeho otupovéni (ke zméné mikrogeometrie bfitu)
oddélovanim mikrocastecek kovu z bfitu. Nastroj tim postupné ztraci schopnost fezat.
Tupym se stava ve chvili, kdy bfit je v takovém stavu, Ze obrabi material v nevyhovujici

o 24

a rozmerovym nepiesnostem vyrobku.

Trvanlivost bfitu je doba, po kterou naostieny bfit pracuje. Je to doba mezi dvéma

ostfenimi nastroje. Tato doba se udava obvykle v minutach fezu nebo v poctech fezt a
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stiihti. U rucnich ndstroji je trvanlivost tézko hodnotitelna, vétSinou se vychazi ze
zkuSenosti. PfiCiny snizené trvandlivosti ostii nastroje:

— maly thel bfitu,

— maly uhel hibetu,

— velky thel cela,

— nevyhovujici drsnost brousenych ploch,

— neodbrousena jehla,

— pfilis velka fezna rychlost,

— maly posuv na bfit (u pil a fréz),

— Spatny rozvod a Spatné naostfeni (u vicebfitych nastrojit),

— znecisténi obrobku (barvami, piskem, hlinou atd.).

Obecné plati, ze ¢im je vyssi jakost brousenych ploch pfi ostieni, tim je vyssi
trvanlivost bfitu nastroje. Zivotnost néastroje zavisi na trvanlivosti bfitu a ostii, které lze
nekolikrat brousit a také na dalSich Cinitelich, které také rozhoduji o pouzitelnosti
nastroje. Jedna se zejména o celistvost nastroje. Pokud naptiklad vznikne na pilovém
kotou¢i trhlina, je nutné ho okamzité vytadit z dal§itho pouZzivéni, i kdyby byl novy a

dobi'e nabrouseny.
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4 CNC stroje
4.1 Historie CNC stroju

Z dnesniho pohledu je podstatnd ¢ast vyvoje technologii tfiskového obrabéni
datovéna do obdobi primyslové revoluce, kterd probihala v 18. a 19. stoleti. Zvlasté
vyznamny rozvoj tohoto vyrobniho odvétvi nastal ve stoleti 20. a také v dobé dnesnich

dnti vyvoj i vyzkum nebo aplikace obrabéni nezpomaluje.

Historie vyvoje CNC obrabécich stroji, nebo-li vyvoje Cislicové techniky,
probihala soucasn¢ v nékolika oblastech: jednotlivé strojni komponenty, vyrobni
soustavy, fidici systémy a strojni celky. Jiz okolo roku 1950 se jako pohonové jednotky
zaCaly pouzivat elektricky fizené hydromotory a pozdéji byly uplatnény elektricky
fizené motory. Pro odméfovani pii polohovani se vyuZzivalo optickych principti (linearni
a rotacni odmeétovaci systémy). Prvni zde jesté takzvané NC konzolové frézky byly
viceménd modifikované konvenéni stroje. Ridici systémy pracovaly na principu
vakuovych lamp a zacalo se prosazovat i tzv. pravouhlé fizeni a systémy s magnetickym
zdaznamem dat. V roce 1960 uvedla firma Kearney&Trecker prvni obrébéci (frézovaci)
centrum. NC systémy byly jiz tranzistorové. Koncem 60. let pak v USA aplikovali
integrované obvody s moznosti parabolickych a splineovych interpolaci. NC stroje se
integrovaly do prvnich vyrobnich linek.

V 70. letech se pfi stavbach stroji aplikovaly kulickové Srouby a hydrostaticka
vedeni. Firma Herbert uvedla na trh prvni soustruznické centrum s rota¢nimi nastroji
pro frézovani a vrtani. NC systémy byly dopliiovany paméti a umoziovaly editaci
programti (Westinghouse). Od nich byl jen velmi maly krac¢ek k prvnim CNC
systémuam.

V 80. letech zacaly byt stroje vybavovany zéasobniky néstroji i obrobkil a do
konstrukce NC stroji se zavedly do vyroby senzory pro sledovani pohoni a
jednotlivych mechanismil. Ridici systémy byly zalozeny na bazi CNC/PLC s

multiprocesorovymi mikropocitacovymi strukturami. Toto obdobi je velmi dulezité,
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ponévadz doslo k vyraznému prosazeni frézovacich 1 soustruznickych center
do technologii tiiskového obrabéni.

V 90. letech minulého stoleti byly pouzity velkokapacitni zasobniky s
mezioperaéni dopravou nastrojii i obrobkll. Vyrazné se zvySovala piesnost vyroby
jednotlivych typli soucasti na NC strojich, zvySovala se produktivita vyroby a CNC
stroje jiz mély pomérné otevienou architekturu. Rostouci variabilita obrabénych dila
vedla k vétSimu uplatiovani pruznych vyrobnich systémti. Ve 21. stoleti byl zah4jen
vyvoj nové generace obrabécich center. Jsou vytvareny predevsim multifunkcni stroje a
vyrazné€ se hovoii i realizuje sjednocovani HW a SW (Hardware, Software). Bézné jsou
do CNC strojti integrovany CAD/CAM systémy a déle se posiluje provazanost

na externi pocitacové stanice.

CNC stroje, toto oznaceni znamena computerized numerice control a oznacuje
fizeni mikropocitaCem. Vybaveni NC fizeni mikropocitaci usnadiuje obsluhu a

rozSifuje schopnosti paméti a zlepSuje bezpecnost pracovniho procesu na stroji.

Klic¢ovou prednosti CNC strojii je velmi snadny piechod mezi jednotlivymi typy
vyrabénych soucasti. Pfechod z jednoho typu obrobku na jiny se provadi zménou
fidiciho programu (NC programu), ktery bud’ ¢astecné, nebo uplné vyuziva setizeného
nastrojového a meéficiho vybaveni. Dal§i vyznamnou piednosti CNC stroji je jejich
zcela automaticky chod. Ovladani veskerych funkci (jednotlivé pohyby fezného
nastroje, nastaveni pohybovych rychlosti i otacek néstroji, vymény nastroji nebo
obrobkt pro jednotlivé vyrobni operace atd.) je realizovano postupnym zpracovavanim
jednotlivych fadktt NC programu (zpracovavanim tzv. blokl). VSechny informace
nezbytné pro obrobeni soucdsti na stroji jsou tedy pfedem zaznamenany formou tad

alfanumerickych znaki. Mezi tyto nezbytné vyrobni informace je mozno zatadit:

—  rozmérov¢ informace pro vyrobu jednotlivych ploch soucasti,
—  informace o otaCkach fezného néstroje, posuvové rychlosti, fezném prostredi atd.,
- informace ostatni (napi. velikost ¢asové prodlevy, otevieni dveii bezpecnostniho

krytu atd.).
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B - Prakticka cast
S5 Prace na CNC stroji

V praktické Casti je popisovana prace na CNC stroji s fotografickou dokumentaci. Pied

zapocetim prace na CNC stroji je nutno se seznamit s prvky bezpecné prace.

5.1 Bezpecnost prace a ochrana zdravi

- Pfed zahdjenim prace musi obsluha stroje provést kontrolu a preventivni udrzbu.
Pokud zjisti zavadu, ohlasi ji povéfenému pracovnikovi.

- Je potteba dodrzovat pokyny a pouceni pro obsluhu obsazené v nadvodu stroje.

- Neni dovoleno vyfazovat ochrannd zafizeni z Cinnosti.

- Pfi mazani, Cisténi nebo opusténi pracovisté musi byt stroj vypnut.

- Pfi vyméné néstrojti, kontrole obrobku nebo ru¢nim upinani a odebirani obrobku se
musi zastavit vieteno stroje a odjet do bezpecné polohy.

- K upinédni mtze byt pouzito jen vhodné a neposkozené naradi.

- Nastroje a méfidla se musi odkladat pouze na vyhrazend mista.

- Ru¢ni manipulace s hnacimi agregaty za chodu stroje je zakazana.

- Po skonceni prace je nutno uklidit a uvést pracovisté do pavodniho stavu.

Obr.56: ochranné pomticky pfti praci na CNC stroji
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5.2 Ustrojeni obsluhy

Pti praci na CNC stroji:

- obsluhujici musi nosit jen neposkozeny ptiléhavy odev,

- pti obsluze je zakézéano nosit prstynky, fetizky, hodinky, Salu anebo pracovat
s nevhodnym obvazem na ruce,

- pfi préaci si musi obsluhujici svazat vlasy. U CNC stroju se provadi obrabéni obrobkl
programovatelné¢ fizenymi pohyby nastroji. Pii obrdbéni difeva se obrobky z
masivniho dfeva, difevénych materialli a plasti na CNC stroji frézuji, vrtaji, fezou,

brousi a z¢4sti se provadéji montazni prace.

5.3 Zakladni vyznam jednotlivych rezimu

Jednotlivé rezimy slouzi k samostatnym pracovnim tkonam.

— hlavi¢ka - Uvodni obraz, ktery se zobrazi vzdy po zapnuti systému a informuje
o verzi fidiciho systému.

— strojni konstanty - Rezim zadavani strojnich konstant (pro malé uzivatele
nepiistupny).

— uzivatelské Kkonstanty - Rezim pro zménu startovniho nastaveni fidiciho
systému.

— archiv - Rezim pro praci s programy jako celky. Obsahuje seznam programi
uloZenych v paméti, umoznuje operaci s nimi.

— editor - Rezim pro tvorbu a opravy uzivatelskych programa.

— Fizeni stroje — Rezim, ve kterém je mozné spusténi automatického béhu
programu.

— korekce - Rezim pro zadavani korekci nastroju.
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Obr.57: Ovladaci a programovaci panel CNC stroje

5.4 Rezné nastroje

Pti frézovani je snaha vyuZzivat modernich, konstruk¢né¢ dokonalych nastrojt,
které umoznuji vysokou produktivitu prace. Upinani nastrojii do vietena zavisi
na upinaci ploSe nastrojovych drzakt. Ta mize byt valcova nebo kuZzelova. Dnes se
pievazné pouziva upindni za kuzelovou plochu. Vyzaduje vétsi Cistotu kuzelovych

ploch.

Rozdéleni fréz

1. Podle ploch, na nichz jsou vytvoteny zuby:

— valcové zuby na valcové plose,

kuzelové zuby na kuzelové plose,

¢elni — Celni valcové — zuby jsou na cele i na valcové plose,

tvarové — zuby na tvarové plose.
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2. Podle poméru poctu zubii:
— jemnozubg,
— polozubé,

— hrubozubé.

3. Podle zptisobu upinéni:
— frézy nastréné s dirou,

— frézy s valcovou stopkou.

Rezné podminky pfi frézovani tvoii: fezna rychlost v, posuv s a hloubka fezu h.
Rezné rychlost se pii frézovani shoduje s obvodovou rychlosti ostii. D4 se Fici, Ze je
rovna draze, kterou prob&hne ostii kazdého zubu frézy za minutu. Rezna rychlost se
udéava metrech za minutu.

Ukazky riznych druhi fréz pouzivanych na CNC strojich

&

Obr.58: Falcovaci hlava Obr.59: Hrubovy vrtak
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Obr.62: ulozeni nastroji v CNC stroji
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Vyména obrobki

Upnuti obrobkit musi na CNC stroji zajistit stejnou polohu pro kazdou
obrabénou soucast v prislusné davce. Musi zajistit dostatecnou pevnost, aby
nedochézelo k nezddoucim deformacim obrobku. Obrobek musi byt upnut tak, aby

umozioval pfistup nastrojlim a jeho plocha vyhovovala i z hlediska programovani.

Upinani obrobki na frézce
— upinani do strojniho svéraku, upinaci opérky, ptilozky apod.
— upinani na pracovni stil stroje (frézky) — rozmérné obrobky
— upinani do univerzalni hlavy
— stavebnicové upinaci ptipravky

— pneumatické a hydraulické upinaci prostiedky

Obr.63: Upinani a vyména fezného nastroje
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5.5 Nejcastéji pouzivané materialy na CNC strojich
5.5.1 Popis materiali

— bio deska (tfivrstva)

— preklizka

— dfevotiiskova deska

— multiplex (vicevrstva pieklizka)

— deska MDF (Medium Densiby Fiberboard)

Obr.64: Bio deska (tfivrstva) Obr.65: Preklizka

Obr.66: Dievottiskova deska Obr.67: Multiplex (vicevrstva pieklizka)
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Obr.68: Deska MDF
5.6 Ridici systémy s pietrZitym ¥izenim

1. Systémy stavéni souradnic - jsou nejstarSim fizenim, které nemélo mikroprocesor
pro linearni ani kruhovou interpolaci. Nastroj se pohybuje rychloposunem
na programovany bod. Pfitom nezélezi na vykonané¢ dradze. To znamend, ze napiiklad
nejdiive dojede do koncové polohy jedna osa a potom dojde k pohybu v druhé ose.
Nebo jedou z pocatku obé osy soucasné pod 45° tak dlouho, nez dosdhne prvni osa
naprogramované hodnoty. Druhé osa jede dél az ke koncovému bodu. Po najeti polohy

se provede obrobeni v dalsi ose (obr.1).

2. Pravouhla Fizeni - jejich hlavnim rysem je, ze pfestavovani néstroje je provadéno
rovnobézné se souradnymi osami. Teprve po skonceni pohybu v jedné soufadnici mize
nastat obrabéni v druhé soufadnici. Umoziuje soustruzit valcové plochy a frézovat
pravouhlé obrobky (obr. 2). S pravouhlym fizenim a stavénim soufadnic se miiZeme
v soucasné¢ dobé setkat u jednoduchych strojii (vrtacky, soustruhy, lisy, nizky, pily

apod.)

Z
T
Obr. 69: Vrtani otvort Obr. 70: Pohyby po oséach
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5.7 Ridici systém se souvislym ¥izenim

Souvisla fizeni - umoznuji vypocet korekce a vypocet geometrie. Souvislé fizeni
soustruhu umoziuje pohyb nastroje v roviné ZX (ve dvou dimenzich) po libovolnych
ukosech a kruhovych obloucich. Je to Fizeni 2D. To znamena fizeni ve dvou soucasné
pracujicich soutadnych oséch.

U mnohych frézek se mize provadét linearni interpolace voliteln€ vzdy v jedné
roving (v roviné XY, ZX nebo YZ). V dasledku volného vybéru interpolace hovotime o
souvislém Fizeni 2 1/2D. Pomoci souvislého Fizeni 3D Ize u frézek obrabét libovolné
obrysy a prostorové plochy. Pfitom musi interpolator vypocitat pohyb ve dvou osach v
zavislosti na dalsi ose. Zde je tieba vice vypocetnich operaci nez u fizeni 2D, to

znamena, Ze je nutny mikroprocesor s vysokym vykonem.

vvvvv

Obr. 71: 2D fizeni

Obr.: 72: 2,5 D fizeni Obr.: 73: 3D fizeni

U soucasnych strojit byva nejcastéji realizovano souvislé fizeni.
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5.8 Pracovni prostor CNC obrabéciho stroje

V pracovnim prostoru CNC obrabéciho stroje jsou urCeny nékteré zakladni

vztazné body, jejichz znalost je dulezita i pro vlastni programovani. Jsou to zejména:

Referen¢ni bod stroje R: je pfesn¢ stanoven vyrobcem a jeho aktivaci dochazi
k sjednoceni mechanické a vypocetni Casti stroje. Slouzi k pfesnému nastaveni
odmérovaciho systému po zapnuti stroje a zafazeni referencniho bodu do CNC
programu a také vede k odstranéni chyb, které mohou vznikat interpolaci. Je realizovan
mechanickym zpisobem, tj. pomoci koncovych spinact. Obvyklé umisténi referenc¢niho

bodu stroje R je uvedeno na obrazku ¢. 74.

Nulovy bod stroje M: je druhy pevny bod v systému a je také stanoven vyrobcem. Je
vychozim bodem pro vSechny dalsi soufadnicové systémy a vztazné body na stroji.
Ve vétsing piipadu vyrobci RS fidicich systémt (dale vtextu jen RS) pouZivaji
variantu, kdy spojnice nulového bodu M a referen¢niho bodu stroje R je uhloptickou
pracovniho prostoru stroje (frézky) u kterého vykonava hlavni fezny pohyb nastroj.
Vzdalenost nulového bodu stroje a referencniho bodu stroje R jsou vyrobcem ptesné

odméfeny a vlozeny do paméti RS jako strojni konstanty.

Nulovy bod obrobku W: Ize nastavit pomoci specialnich funkci RS v libovolném
misté pracovniho prostoru stroje - to znamend, ze si jeho polohu urcuje technolog —
programator sam. Tento nulovy bod obrobku W se s vyhodou umistuje do takového
mista, aby se co nejvice zjednodusil vypocet piechodovych mist jednotlivé konstrukéné
technologickych prvki, [to znamena do téch mist na obrobku, od kterych napi. zacina
kétovani na vykrese (konstrukéni, méfici zdkladna) a tim je umoznéno zjednoduseni
prace programatora — nemusi dopocitavat, anebo dopocitadva jen minimalné koty a

rozmeéry obrobkul].
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Obr.74: Znézornéni pracovniho prostoru CNC frézky [4]

Celkovy pohled na pracovni prostor CNC stroje:

Obr.75: Pracovni prostor CNC stroje ulozenym dilcem

Ulozeni materialu pied obrabénim:

Obr.76: UlozZeni dilce
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6 Zavér

Cilem mé bakalaiské prace bylo vytvofit uceleny prehled o vyvoji ve zpracovani
dieva. V teoretické Casti jsem podrobné popsal technologie ru¢niho opracovani dieva a
zéaroven vyuziti mechanického opracovani.

V praktické casti jsem se vénoval vytvoreni piirucky, kterd by se dala vyuzit
jako vyukovy materidl pro zacate¢niky, kteti zacinaji s praci na CNC stroji.

Na nasem ucilisti tento vyukovy materidl zatim neni mozné zcela vyuzit
z divodu finan¢ni nakladnosti na potizeni CNC stroje. Snad se ndm podaii do budoucna
ziskat finan¢ni prostiedky k nakupu tohoto stroje a budeme moci pfi vyuce pouzit
vytvofenou piirucku.

Ziskdvanim informaci pro bakalafskou praci jsem se sam presvédCil o

piednostech CNC strojii.
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