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Uvod
smrk — borovice — modfin
nejcastéji zpracovavane dreviny
jehliénanu



Smrk ztepily (SM) — (Picea abies)

Statny stalezeleny strom

= svétla a pomérné mékka drevina

= dobra houzevnatost, pruznost a
pevnost

» dobfe zietelné letokruhy

= méné pryskyficnych kanalkld a
slabsi viné nez napf. borovice

= snadno napadnutelnd kurovcem,
CervotoCem, plisnémi a houbami
- vyrobky ze smrku se musi
preventivné chranit

\VIY§ka 50 m
Sirka 15 m

Mendelova
univerzita
v Brné




Pouziti a vlastnosti
smrku

' tangencialni rez

DiFevs - abrazovy [Eeken

e Grada Pub

lishirig a.s,

Vybrané mechanické vlastnosti

YV VVY

sveétlé a pomérn€ mékké dievo
prumérna hustota 470 kg/m?
objemové sesychani 12 %
pevnost v tlaku 50 MPa
pevnost v ohybu 78 MPa

PouZiti:

>
>

>

nejrozsifen€)si dievina

dobie se Stipe, feze, hobluje,
frézuje, klizi, mofi, natira a barvi
stavebni fezivo, prvky k vyrob¢
nabytku, vydievy v dolech

v suchu je velmi trvanlivé
dilezita surovinou pro vyrobu
papiru

dobré rezonanCni vlastnosti -
vyroba hudebnich nastrojt



Borovice lesni (BO) — Pinus sylvestris

Stalezeleny strom
nenaroény na pudu a viahu

» nacervenale Zluté
drevo, b€l okrova s
nadechem do modra

» dievo ma vyrazné
letokruhy se znaCnym
obsahem pryskytice —
ma piijemnou vini

Vyska 40 - 60 m
Sirka az 15 m




Pouziti a vlastnosti

Vybrané mechanicke vlastnosti

» prumérna hustota 510 kg/m?
» objemové sesychani 11,5 %
» pevnost v tlaku 55 MPa

» pevnost v ohybu 80 MPa

PouZiti:

» pomeérn¢ dobrd obrobitelnost, ale
pozor na zanaSeni nastroji a
brusnych papiru pryskyftici

» dobfe odolava vlhkosti - na okna
a dvere, vCetn€ ramu

» tramovi, podvaly a ,,polStare" pod
podlahy



Modfrin opadavy (MD) - (Larix decidua)

» mohutné
cervenohnédeé jadro a
Uzka nazloutla bél

> stfedné tvrdad a tézka
dievina (tvrdsi nez SM
a BO)

» vlné je malo vyrazna

yyéka 30-40m
Sirkaaz 15 m




Pouziti a vlastnosti
modfiinu

Vybrané mechanické vlastnosti

» prumérni hustota 590 kg/m?
» objemové sesychani 13,5 %
» pevnost v tlaku 55 MPa

» pevnost v ohybu 95 MPa

PouZiti:

» dobie se obrabi, nezalepuje tolik
nastroje jako borovice a Iépe
piijima lepidla 1 napousténi

» vyroba Sindelli, masivni nabytek,
schody, zabradli, obloZeni stén,
apod

» na vzduchu a po napusténi
vyrazn¢€ tmavne



Uvod
buk — dub - jasan
nejcastéji zpracovavane dreviny
listhacu



Buk lesni (BK) — (Fagus sylvatica)

Rozlozity opadavy strom

> drfevina bez
znatelného jadra

» dfevo ma pletové
rizovou barvu

» rychle vysychad a ma
sklon k praskani

» dobfe se plastifikuje
a mofi je ohebné

1
s

nény



Pouziti a vlastnosti
buku

Vybrané mechanické vlastnosti

» prumérni hustota 720 kg/m?
» objemové sesychani 18 %
» pevnost v tlaku 62 MPa

» pevnost v ohybu 123 MPa

PouZiti:

» velmi dobfe opracovatelné dievo,
dobfte se ohyba

» Casto se chemicky (lignamon,
belmadur) nebo termicky
modifikuje (termowood)

» nehodi se do exteriérl, ve styku s
vlhkosti a vodou rychle degraduje
a hnije

» je vhodné k vyrobé nabytku a
ohybaného nabytku



Dub zimni (DB) - (Guercus petraea)

» dfevo je hnédé nebo
hnédozluté s pomérné
\ uzkou béli
W > dfevina je to tézka
vyznacujici se vysokou
odolnosti, pevnosti a
dlouhou Zivotnosti

Statny a krasny strom

Vyska 40 m
Sirka 25 m
Stari az 500 let



Pouziti a vlastnosti
dubu

Vybrané mechanické vlastnosti

» prumérni hustota 775 kg/m?
» objemové sesychani 12 %
» pevnost v tlaku 72 MPa

» pevnost v ohybu 136 MPa

PouZiti:

>

>

>

dievo a dyha jsou pouzivany na
kvalitni truhlarské prace

vyroba  parket, sudl, lodi,
nabytku, atd.).

Pozor! — drfevo silné reaguje se
zeleznymi  predméty (napf.
hiebiky) a kolem tohoto mista
vznikaji Spinavé ¢erné skvrny



Velky strom s
rozlozitou korunou

R L e

> drevo ma krémovou
barvu s nadechem

do Seda
> jasan je stfedné
tvrdy, pevny,

pruzny a je prosluly
svou houzevnatosti

Vyska 30 m i vice
Sitka 25 m




Pouziti a vlastnosti
jasanu

Vybrané mechanické vlastnosti

» prumérni hustota 690 kg/m?
» objemové sesychani 13 %
» pevnost v tlaku 62 MPa

» pevnost v ohybu 123 MPa

PouZiti:

» jasan lze snadno opracovavat
a obrabét

» vyroba sportovniho nac¢ini

» toplrka a nasady k néstrojim

» ramy dopravnich prostfedki
(vagony, karosérie
historickych automobili, ...)

» na ohybany nabytek



dfarn

1. bstakruh

Jjarni dievo

4. latokriin

3. ietokruh

1. Zakladni pojmy

- -

i, letokruh

letni dievo

dieriové
paprsky

Slozeni dreva

>

celul6za 60 —  80%)

makromolekularni latka, vznikajici z produktu
listd — glukdzy.

lignin (18 — 30%) — beztvara latka,
chova se jako termoplast, ve dievé plni funkci
tmele spojujici jednotliva vlakna, nejvice
ligninu ma nap¥. buk = pfi zahfati je tvarny -
ohybané drevo.

trisloviny, tuky, VOSKY,
alkaloidy, pryskyfice,
anorganickeé latky ... — tyto latky

zvySuji odolnost dfevni hmoty proti houbam,
plisnim a hmyzu, ovSem na druhé strané
nepfiznivé ovliviiuji jeho zpracovani — napf.
pryskyfice, alkaloid betulin obsazeny v bfize
zlepsSuje zapalnost bfizy = hofi i syrova.

voda v rizném mnozstvi (podle
ro¢niho obdobi, stupné vyschnuti difeva atd.)



Drevo = anizotropni material

e Drevo je slozeno z bunék (vlaken), které
tvori: tracheje (cévy u listnaci) nebo
tracheidy (cévy u jehliCnani), dienové
paprsky, pryskyti¢né kanalky, ...

e Slozita vlaknita struktura — difevo ma v
riznych smérech

L-longitudinal-podélné,

T-transversal-pficné,

R-radial-radialné,
odliSné vlastnosti (napf. pevnost v tahu u
dieva buku podéln€¢ (L) s vlakny je 140
MPa, v radialnim (R) sméru (mezi vlakny) je
pouze 7 MPa, tj. 20x nizsi!

 Fyzikalni a mechanické vlastnosti dreva
ale 1 vzhled dfeva se vyznamné liSi v
zavislosti na sméru k vlakntim.

MH“I borovice

LW-late
wood letni
drevo

EW-early
wood jarni
dfevo



Anatomicka stavba jehli¢naté dreviny (borovice)

Stavba jehli¢natého dieva
na piicném Tfezu je
pomérné¢ jednoduchd -
tracheidy jarniho a letniho
dieva se  pravidelné
stfidaji v fadach za sebou
a tvori letokruhy.

Letni tracheidy jsou uzsi
pouze v radialnim sméru a
zpusobuji vétsi odpor pii
obrabéni.

Legenda: 1 — letni dfevo, 2 — jarni dfevo,

3 — dfenovy paprsek, 4 — pryskyti¢ny kanalek



Anatomicka stavba listnaté dieviny (jasan)

» dreviny listna¢l maji podstatné
slozit€jsi stavbu nez jehliCnany - vétsi
diferenciace funkce bunék

» bunky jiZ nejsou v fadach za sebou,
ale vedle sebe

» jarni cévy (4) maji podstatné vetsi
velikost (20 az 40x) nez cévy letni (2),
(gsou viditelné pouhym okem — plati
jen u kruhovité porovitych dievin)

» drfeviny listnd¢i mohou byt s
kruhovit€¢ poérovitou stavbou (dub,
Jasan, akat, jilm, kaStan, ...) nebo jsou
polokruhovit¢  uspofadané  (ofech,
Svestka, tfeSen, ...) Ci jsou roztrousené
porovité (buk, habr, olSe, lipa, javor,
bfiza, topol, platan, vrba, hrusen, ...).

Legenda: 1 — hranice ro¢niho kruhu, 2 — cévy,
3 — dfenovy paprsek, 4 — jarni céva,



Mechanické vlastnosti dreva

Mechanické vlastnosti dfeva jsou dany jeho schopnosti klast
odpor proti plsobeni vnéjSich sil.

U vSech mechanickych vlastnosti se vyrazné
Mezi tyto vlastnosti patfi:  projevuje anizotropie dieva. Z toho divodu
mechanické vlastnosti dreva (pruznost, pevnost,
tvrdost, ...) musime posuzovat v zavislosti na

/

% pevnost,

< pruznost, sméru pusobenti sil - mechanickych vlivii a sméru
& tvrdost, vlaken. Mechanické vlastnosti vySetfujeme ve

sméru tii hlavnich os a ve vSech smérech jsou
<+ houzevnatost, ... rozdilné - lze tedy ocekavat, Ze i odpory prFi

obrabéni direva budou v téchto smérech rozdilné .

A

L

dalsi faktory, napt. smér letokruhii, suky, smolniky,

Pozndmka: Na mechanické vlastnosti dieva maji vliv 1 %
trhliny, plisen, hniloby , aj. K R )




Zadkladni smeéry iFezu direvem

Rez piic¢ny
(transverzalni) je
veden kolmo k
podélné ose kmene. V
idealnim piipadé¢ je
jeho prafez kruhovy. nckterému letokruhu.

Rez radidlni
(polomérovy) je veden
podélnou osou kmene a je
tedy kolmy k pti¢nému
fezu.

Rez tangencidlni
(te€novy) je veden
rovnobézné s podélnou osou
kmene ve sméru tecny k



Piicény (Celni, transverzdlni) rez - P

> pricny (Celni, transverzalni) fez je
veden kolmo na osu kmene

» oznacuje se pismenem P
> na plosSe fezu jsou zfetelné vidét dren,

letokruhy, lyko a klra a také z dfené
ven sméfujici diefiové paprsky.



Radialni (polomerovy, zrcadlovy) rez - R

(i@

polomérovy (radiaini

% &)

» radialni fez je veden pres stfed kmene v radialnim sméru (obvykle v
roviné dreng)

» oznacuje se pismenem R

> letokruhy maji tvar svislych pasu

> viditelné drfenové paprsky na fezu vytvareji lesklé plochy a proto je také
radialni fez oznaCovan jako zrcadlovy fez

Ma Wil



Tangencidlni (tecnovy, fladrovy) rez - T

\\—7 [{AW

tacn |'-."-.- .: BNCLaIn) I

> teCnovy fez je veden rovnobézné s podélnou osou kmene ve vétsi
vzdalenosti od dfené

» oznacuje se pismenem T

> kuzelovité vrstvena stavba kmene zpusobuje, ze rovina tangencialniho
fezu pretne vrstvy roCnich kruhd a v plose fezu se vytvafi parabolické
utvary, zvané fladry

» tangencialni fezy pobliz dfené spise pfipominaji radialni fez v praxi se
pouziva nazev poloradialni nebo také polotangencialni fez




Orientace viaken k hrané ndstroje, rezné
roviné a k vektoru rezné rychlosti

» pii obrabéni rostlého dieva je
velmi dulezita orientace vlaken
k tfezné hrané nastroje, roviné
fezu a ke sméru fezného

pohybu
» orientace vldken ke smcéru
fezani zpusobuje rozdilné

odpory (sily) pii fezani

» tezy vedené pod riznymi udhly
ke dfevnim vlaknim maji
riznou kresbu (napf. pri
tangencidlnim tezu vznikajici
krasna kresba tzv. fladr)




Nastaveni rezné hrany ndstroje
ke smeru drevnich viaken

orientace fezné€ hrany nastroje k prub¢hu
dfevnich vliken je definovana dhlem ¢,

OStFi OStFi

| 2

p;=0° 0°< ¢, <90° d,=90°

QLN




Orientace roviny rezu k drevnim
viaknum
¢2 — uhel, ktery svira rovina fezu a

smer drevnich vlaken
(= uhel prefezavani vlaken)
ch‘

9,=0° 0°< ¢,<90° ¢,=90°

Rovina iezu: rovina vymezend ieznou hranou ndstroje — je rovnobéZnd se smérem rezdni, u rotacnich ndstroji je teCnou rovinou
k Fezné ploSe v misté dotyku Fezné hrany a iezné plochy



Orientace drevnich viaken k
vektoru rezné rychlosti

¢3 — uhel, ktery svira vektor fezné rychlosti a
smer drevnich vlaken

R
rl
:
il
==




Vliv hustoty dreva na obrabéni

» S rostouci hustotou dieva (dievo md mensi procento dutin a pori) — hustsi
struktura dieva klade vétsi odpor pii obrdabénd.

» Hustota dievni substance (bez porit a dutin) je u viech dievin ptiblizné stejna cca
1 540 kg 3.

» Tedy rozdil mezi hustotou riznych dievin tudiz zavisi na mnozstvi poéri a dutin v
objemu dreva.

p _m, [kg m_3] hde m,, ... hmotnost zkuSebniho télesa pti dané vlhkosti
w [
Vw V., ... pfesné zmé&feny objem zkuSebniho télesa zkoumané dreviny

Podle hustoty délime dieva na:

Lehkd dieva - smrk, borovice, jedle, topol lipa.
Stredné téZkd dieva - modrin, buk, dub, jilm, javor, jasan.

Tézka diteva — akdt, habr.

Hustoty naSich produkénich dievin se pohybuji v rozmezi od 350 do 800 kgl-3.



Vliv vody ve drevé na obrabéni

Zpracovani dieva v prvovyrobé je tedy Casto
realizovano v okoli BNV z divodu nizSich
odport pii fezani.

» S rostoucim obsahem
vody se lépe dievo

obrabi (klesaji fezné Na druh€ strané€ je vice sviran nastroj, takze
odpory), protoze klesa pii nespravné upraveném nastroji se obtiznéji
pevnost dieva v tlaku a ;o Y feve.
zejména ve strihu. 100

W pd \

» Stiihova pevnost 1\

s 2 [¢) AY

vyznamnym zpusobem ‘\\
o v e W o S S -~ BNV
ovliviiuje  odd€lovani ~~ .
vr , . 33 T T =+ === --_. pevnostvohybu
trlslfyv (/)d zakla.d,mho PEVNOST V TLAKU
obrabéného materialu
0 10 20 30 40 50 w (%)

Pozndmka:
V nasyceném stavu di‘eva vodou (BNV) je pevnost direva v tlaku podél vlaken az 3,8x nizsi nez ve stavu suchém w = 0%.

Vidzand voda se nachdzi v bunéénych sténach. Stav, kdy se vypaii vSechna volna voda, je ur€en veli¢inou zvanou bod nasyceni
vlaken — BNV cca 30%. Pfi dal§im vypafovani pod BNV dochazi k vyznamnym vlivim na mnohé vlastnosti dfeva, zejména
deformace dreva.



Vliv teploty dreva na obrabéni

S rostouci teplotou dieva je lignin tvarnéjsi — klesa pevnost v ohybu i ve
strihu — klesa fezny odpor. Vzhledem k anizotropii dfeva je tento vliv
vyraznéjsi podél vlaken. Toho se s vyhodou vyuziva v nékterych
technologickych procesech (ohybani dfeva, krajeni a loupani dyh, apod.).

Mékci material TvrdsSi material
Pri obrabéni dreva je treba
uvazovat také tepelné namahani
nastroje - mald hodnota tepelné
vodivosti difeva zpiisobuje problémy
v odvodu tepla -  vétSinu
vznikajiciho tepla je nutné odvést
nastrojem, menSi c¢ast tepla je
odvadéna tfiskou a  okolnim
vzduchem.

Pozndmka:

Bylo zjisténo, Ze teploty u fréz a pilovych kotoucti dosahuji na povrchu btitd 600 az 850 °C (do hloubky 5 az 20 um), Prokes,
1978. Klesa tvrdost bfitu a roste jeho opotiebeni. Proto u tvrdych diev a abrazivnich materiéli je tfeba volit odolné&jsi néstrojové
materidly bfitu — napft. slinuté karbidy, které 1ze bez problémi tepelné zatéZovat do 900 az 1100 °C



Vliv tloust’ky trisky na obrabéni

Experimenty bylo potvrzeno, Ze Fezny odpor (iFeznd sila) je hyperbolicky zdvisly na
tloust'ce tiisky h. MensSim tloust’kdam trisky pod tvirovni 0,1 mm odpovidaji vyssi

hodnoty iezného odporu k.. Tut vislost /
uto  zdvislos ze

vysvetlit vetsimi
plastickymi deformacemi

160 (zpevnénim) dreva pred
%t 1404 bl’ivtve/m. (oblast I?) / a
5120__ vyssimi V {)aswmml
L{, 1004 odpory (trenim) pod

5 hibetem (oblast A-C).
g 80 Extrém nastdvd pokud
> 607 se polomér zaobleni
3 401 ostii  blizi  aktudlni
:g 20T — | toustce trisky,  pak
= 0 : : : velikost merného
0 01 02 03\ fezného odporu k, miiZe
Stredni tloustka tfisky hstr (mm) teoreticky rist aZ do

nekonecna.



Vliv reznych podminek

Hodnoty pracovnich uhlu
hirbetu a cela (napf. u
soustruznického noze, zubu
pasoveé pily apod.) urCuje fezny

pohyb, ktery je dan vektorem
rychlosti  vysledného fezného
\ pohybu v,.




2. Technologie zpracovani
dreva

TECHNOLOGIE
|

MECHANICKE CHEMICKE

Mechanicke — technologie jimiz se meni tvar a objem obrobku - obrobek
se premenuje na vyrobek (napr. porfez vyrezu na fezivo, frézovani
hranolku na profilove dilce).

Chemicke - technologie, ktera méni chemické slozeni a vlastnosti
zpracovavaneho materialu (napf. chemicky a termicky modifikovana

dreva, vyroba buniciny a papiru, atd.).
TFridéni podle Prokes



MECHANICKE

Technologie s Technologie bez
porusenim vazby poruseni vazby
drevnich viaken drevnich viaken

l Ohybani

LiSOVénl’ EVROPSKA UNIE
Mendelova . e
univerzita .
v Bme ¢ strana 36
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Technologie s poruSenim vazby dfevnich viadken

[

(0p 3
fomrd
(=]

-
=4

Mendelova
univerzita
v Brné

Obrabéni

Beztriskove I

Strihani

Krajeni

Lou

pani

Vibrac¢ni déleni

Déleni difeva Nekonvencni
na drobneé déleni —
casti koncentrovanou

energii

Tiiskovani Sekani na stépky
|

Drceni Sekani na ploche

trisky

Mieti

Rozvlaknovani

Triskove




Mgndelpva hrot
univerzita ostri-brit
v Brné

ploché ostri
oblé ostii

pata

Stipani je proces déleni dreva,
pfi kterém Stipaci klin (sekera)
vnika do dfeva v délici ploSe
rovnobézné s vlakny. Vyuziva se
mala pevnost dfeva v tahu
kolmo na vlakna.

Pevnost dieva ve
smyku podél vlaken
se u jehli¢nanii
pohybuje od 5 MPa
do 9 MPa, u listnatych
dfevin od 6 MPa do
21 MPa.

Tangencialni
stipani

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Stipaci stroje

S hydraulickym pohonem

Se zavitovym klinem f
s

* o
* -
- *
* *
H‘ ok
EVROPSKA UNIE
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3
Mendelova - L
univerzita iy
v Brné .
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Hydraulicka stipac¢ka svisla
Video 1
Mobilni stipacka Mustang

Vodorovna Stipacka- hobby

e
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Mendelova )
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B. Triskove obrabeéeni

Je technologicky proces, kdy od
obrabéného povrchu obrobku je

Triskoveé

nastrojem odd€lovana mala ¢ast hmoty
nazyvana ttiska (pilina, hoblina, dfevni

Rezani pilami

prach). Vyrobek ziskava zadany tvar a
rozmer.

Frézovani

Vrtani

Soustruzeni

Brouseni

EVROPSKA UNIE

Dlabani

Skrabani

Mendelova
univerzita
v Brné

Hoblovani
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B1. Rezani pilami

Mendelova
univerzita
v Brné

pomoci nastroje - pily - plechu s vytvorenym
ozubenim na jeho okraji, oddélujeme
material ve forme pilin

Stroje

ramoveé pily (vertikalni, horizontalni, zkracovaci)
kotoucoveé pily (cirkularka na palivové dfivi, zkracovaci,
kmenova, omitaci, rozmitaci,truhlarska, formatovaci,
kapovaci, ...)

pasoveé pily (horizontalni, vertikalni, kmenova, rozmitaci,
fruhlarska, ...)

retézové pily
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Mendelova
univerzita
v Brné

Ramové pily
a) vertikalni
b) horizontalni

c) zkracovaci

EVROPSKA UNIE
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Princip rFezdni na svislé ramové pile

Video 2
17 "

£ % . 1“?_

| @ % /

8. 8 e
FEE LA EL L L . : EFa "

EVROPSKA UNIE

1 — upinaci vozik, 2 — vyiez, 3 — pilovy rdm, 4 — smykadla, 5 —podéavaci vélce,

6 — pilové listy, 7 — setrvaénik s vyvazovacim zavazim, 8 — klika, 9 — ojnice, .
Mendelova ' ——
univerzita 10 - femenice R &
v Brné Ae .
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Ramova pila s posuvem za volného zdvihu

rozvadéné zuby indikovany pohyb

w2 zubu ve dievé
90

7
T — T —
— —
—
= <Y, b.o (=6°50')

aarakteristikv:
-hlavni ostf¥i (hl.o.) Py=0° ¢,=90° ¢,=90° ¢;=90°
-bocni ostri (b.o.) $,=15° 9,=6%50=1 @,=¢;, $;=90°

Pozn.: Pri malém rozvodu zubi, miizeme s velmi malou chybou uvazovat model
bocnich reznych hran priblizné za rezani tangencialni



Pilnice se dvéma ramovymi pilami

Mendelova
univerzita
v Brné

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Mendelova
univerzita
v Brné

Kotoucove pily

stolni kotouc¢ova
pila

Zkracovaci pila
rozmitaci pila
kmenova pila

*
-
*

*
*
L
-

*ogk
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Schéma rezani na kotoucové pile Video 3
Uhlova pila

A ’ Indikovany pohyb ostfi zubu
40 pilového kotouce je cykloidni
(pri vypocétech se v praxi

| ' ¢asto nahrazuje kruhovym
— (e : |\ obloukem).
/ / / = uhel ¢, se tedy méni.

a i g 0°< ¢, <90°

— ° o
Charakteristiky: @, = arcsin(h/fz) (°)
hlavni ostfi (hl.o.) (|-CJ)

A
=~
Iy
P
R ~)
v)

Y

bocni ostri (b.o.):
- p¥i nizké poloze stolu ({-|)
- pFi vysoké poloze stolu (| -{)



P4sové pily

a) horizontalni
b) vertikalni

P > i
II"Cn/\apmac’ pasnice

L
EVROPSKA UNIE

\ hnaci pasnice

g E“..:=_-..n

v Brné

Mendelova o=
univerzita @ o
a [ ] w
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Schéma rezani na pasové pile

péchované zuby /':ﬁ-
'} _I v
fZ
Charakteristiky:
-hlavni ostfi (hl.o.) Gp=0° ¢,=90° @,=arcigt/f)(°) ¢;=90°

-boéni ostfi (b.o.) P #0° $;,=650" @;=arcig(t/f)(°)



Truhlarska pasova pila

1 — napinaci pésnice, 2 —
kolecko vahadla pro
napinani pasnice, 3 -
suport, 4 — mechanismus
pro vySkové nastaveni
suportu, 5 — pilovy pés, 6 —
voditka, 7 — obrabény
materidl, 8 — nastavitelny
sttil, 9 — hnaci pasnice, 10,

12 —femenice, 13 — |y
elektromotor R
t' '*
- -
* -
* gk
EVROPSKA UNIE
Mendelova e
univerzita iy
v Brné .
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Svisla kmenova pdsova pila

1 — pilovy pas, 2 — spodni hnaci

pasovnice, 3 — elektromotor, 4

— horni napinaci pasovnice, 5 — =

napinaci mechanismus pasu, 6 R

— spodni voditko, 7 — odsunovy L
valeCkovy dopravnik, 8 — horni
voditko, 9 — vyfez, 10 — vozik
vyfezu, 11 — posuvnad ramena,

12 — upinaci haky, 13 suport <
loziska horni pasovnice, 14 — ]7

B
ok

EVROPSKA UNIE

V777777777 draha voziku
Mendelova e
univerzita .
v Brné o
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Svisla kmenova pasova pila Video 4 PP

Fetmalling




B2. Frézovani

Je proces, kdy pomoci rotujiciho nastroje (frézy, frézovaci hlavy) je zpracovavan
povrch dilce na poZzadovany tvar s velmi dobrou kvalitou povrchu.

Podle polohy osy ota¢eni a tvaru plochy obrabéni rozeznavame frézovani:
- valcové, kotoucové, kuzelové, ¢elni, ¢elné kuzelové, tvarové

Stroje

srovhavacky (hoblovky) — srovnavani (rovinné frézovani, hoblovani
povrchu)

tloustkovacky — tloustkovani (frézovani dvou protilehlych ploch na
danou tloustku)

svislé spodni frézky — (tvarové i pfimocaré frézovani profilti) KA
ozubovacky — frézovani &epovych, rybinovych, hfebenovych a PRSI A
klinovych ozubu

profilovaci (tvarovaci) frézky — profilovani (tvarové frézovani), kdy je -
material frézovan na presny tvar, zpravidla ze Ctyr stran ’}@T

*
-
*

*
*
L
-

Mendelova Nastroj nazyvame fréezou, stroj frézkou oo
univerzita o
v Brné *
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Schéma srovnavacek: f
A — ruéni posuv oy
— il B — valeCkovy posuv o’
j_ | —— C — s bo¢ni frézou
- <> EVROPSKA UNIE
' C
I.E[I?. g
i — 1
Mendelova ."
univerzita o
v Brné .
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Schéma rovinného frézovani

Indikovany pohyb ostfi noze frézovaci hlavy je cykloidni (pri vypoctech
se v praxi ¢asto nahrazuje kruhovym obloukem).
= uhel ¢, se tedy méni.

Charakteristiky:
Model fezani (hl.o.) (|-00)  @,=0° ¢,=90° @, =arcsin(h/fz) (°)




Srovnavaci frézka

(srovndvacka)

L Srovnavacka je stroj pro rovinné frézovani
.r: S (srovnavani) ploch a boku desek a
hranolkl vodorovnou noZovou hrideli

osazenou dvéma nebo &tyfmi nozi.

’ ‘ EVROPSKA UNIE

Csery > &
' fs 52
Mendel -®
endelova  _ http://www.scmgroup.de/de/_home N Ao
univerzita W& J * Vv
vBrné @& Ae

) _\-\_/? Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019 | =
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Tloust’kovani

A
A — jednostranné
‘ B — dvoustranné

Mendelova
univerzita
v Brné

Tloustkovanim
dosahneme
srovnani  desek
nebo hranolkd na

presnou tloustku
a to bud jednou
nebo dvéma
nozovymi
hfidelemi.
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Tloust’kovaci jednostranna frézka
(protahovacka)

Stroj se sklada ze stojanu, stolu,
nozovych hfideli a jejich
elektromotorud, posouvaciho,
pritlaéného a omezovaciho zafizeni,
protihlukové kapotaze a
elektroinstalace.

* ok

EVROPSKA UNIE

-
Mgndelpva http://www.houfek.com/tloustkovaci-frezka-sp B
univerzita ®
v Brné Ne
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Frézovani spodni svislou frézkou

m. <

_$_

Material je frézovan frézou
upnutou na svislém vietenu ve
spodni c¢asti stroje. Frézovat je
mozné piimocCaré i zakfivené
profily (tvarovani).

1 — vieteno, 2 — spodni axiélni loZisko, 3 a 5 —
radialni loZiska, 4 — suport, 6 — matice vietena,
7 — pracovni stal, 8 — fréza, 9 — radidlni
lozisko ramene opé&rného sloupku, 10 — opérny

/ L sloupek, 11 — kolecko pro vyskové sefizovani
1 é"'" 14 vietena, 12 —Sroub suportu, 13 — elektromotor,

Mendelova
univerzita
v Brné

14 — femenovy pievod

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Mendelova
univerzita
v Brné

el b8 Iadedy
adalainlch by

Frézovani profilu

TEib B
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Tvarové (profilové) Ctyrstranné frézovani

L s s Dleee

fetézovy pas -

Tvarovym frézovanim (profilovanim) se drevény material frézuje na
pfesny tvar, zpravidla ze Ctyf stran, Ctyfmi nebo vice nozovymi
hfideli, frézovacimi hlavami a frézami, které se otaceji rovnomérnou
rychlosti proti sméru posouvaného materialu. Material je posouvan
do fezu posuvnymi valci, kladkami nebo fetézovym pasem.

Mendelova
univerzita
v Brné
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Ctyi‘strannd frézka

FWP22super TOS Svitavy

Mendelova
univerzita
v Brné
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Tyto stroje jsou
uréeny pro
hromadnou

vyrobu hranolku,
list pro ramy
nabytkovych

vyrobku, dvefnich
profild, okennich
kiidel, palubek na
podlahy atd.

VIDEO 6
Ctyrstranka

* * %
. *

LR
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B3. Soustruzeni

Schéma soustruhu:

A — hrotovy
A B — specialni (hrotovy
1 3 kopirovaci)

C - licni

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

- *

* L
f \/}/H EVROPSKA UNIE

kopirovaci Sablonou a drzikem
VIDE nozi, 5 — stojan, 6 — licni deska,
' 08 7 — ptic¢na podpérka
Mendelova =

“”{;"’e[ﬂta VIDEO Kopirovaci zpusob http://www.youtube.com/watch?v=5zLnUSOKTUOQ .
V brne

7
\:[ﬁ / 1 — vietenik, 2 — podélna opérka, >~
- _L& . . __.__..Hf_ 3 — konik, 4 — kiiZovy suport s %T
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Schéma soustruzeni

Hodnoty pracovnich uhli a,, a y;, (napf.
- u zapichovaciho soustruznického noze,
] zubu pasové pily apod.) urCuje Fezny
pohyb, ktiery je dan vektorem rychlosti
vysledného fezného pohybu v..

Yfe
‘\ Negativni zména pracovniho uhlu
___.—"
.y i

hibetu a éela diky vysoké posuvné
rychlosti:

' - a — a —_—
ten = Yy _-'IT-K fe f ,7

o Vie =Yy *1

Pozndmka: Pti vysokych podavacich rychlostech dochazi k rapidnimu sniZeni thlu hibetu ay, a hrozi
zvySené tieni bfitu nastroje o obrobek se v§emi negativnimi dlsledky pro obrabéni.




Hrotovy soustruh s licni deskou

Soustruzeni jednoduchych
i slozitych tvaru, pfi pouZiti
pripravku je mozno

1 2 3 4 5 6 7 8 provadét kopirovani tvard
podle Sablony, soustruzeni
spiralovych  drazek a
brouseni.

7

1 — pticna podpérka (stolek), 2 — licni deska (brousici
disk), 3 — stupnovity femenovy pievod, 4 — vieteno s

upinacim skli¢idlem (trnem), 5 - podpérka, 6 —
Mendelova elektromotor, 7 — konik, 8 — ru¢ni kole¢ko pinoly koniku
univerzita
v Brné
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Mendelova
univerzita
v Brné

Hrotovy soustruh a noZe pro rucni
soustruZeni

Z

0Z
A — soustruzeni na hrubo
B — soustruzeni na ¢isto
C — na uhlové pfechody

D — na vnitini plochy l\’<§r

o — Afrl
e —— — 1

http://www.uni-max.cz/soustruh-na-drevo-305-index/d/ oy

®
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—
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B5. Vrtani

Vrtani (vyvrtavani) otvorl, kruhového neproménného
prufezu. Otvory jsou pruchozi nebo slepé.

VRTAK Stroje: VrtaCky — svislé, vodorovne, skupinove

spiralovy

|Zicovy

Sroubovity

vykruzovani  Video
Vrtani

Vf AV V4

L ctvercove

diry f
e

** x

- L
- *
-

B
ok
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a b c _
VIDEO 9a, b, ¢ o ) o ) '\Kfﬁ» .
a — vrtani kolmo na vlakna spiralovym vrtakem 1
b — vrtani rovnobézné s vlakny Izicovitym vrtakem
" c — vrtani rovnobézné s vlakny Sroubovitym vrtakem Lo
endelova . S =
univerzita d - vykruzovani J
v Brné .
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Schéma vrtacek:

A — jednovietenova @ I
svisla |
B — jednovietenova
vodorovna

C — vicevretenova na
kolikové spoje §

D — dvoustranna
vicevietenova na B R RO
L f
T | -

kolikové spoje

- *
D )
* gk
C i l < EVROPSKA UNIE
w
W
- [ ]
Mendelova - S
univerzita iy
v Brné .
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Mendelova

univerzita &

v Brné

Kolikovacka

Zakladni popis:

» ocelova konstrukce
» minimalni udrzba

» naklonné vrtaci hlavy

pro vrtani z Cela
nastaveni hloubky
vrtani

A\

http://www.ierabek—stroie.cz/
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B6. Brouseni

VlDEO 10 T T e e G—_—_—,

Brouseni je proces

jemného zahlazeni
povrchu dfeva brusnym
prostfedkem (brusny

papir, kotou€¢, kamen)

a — obvodové a ¢elni brouseni kotouc¢ovou bruskou ,\K%T

b — brouseni valcovou bruskou

Mendel ¢ — brouseni pasovou bruskou
enaelova o , ., , . ,
univerzita d — sdruzene a specialni brouseni

v Brné
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Mendelova
univerzita
v Brné

Sirokopasova bruska

SCM SANDYA 10
Automaticka
sirokopasova egalizacni
bruska vhodna pro
kalibraci masivniho dfeva
a brouseni dyhovanych i
lakovanych dilcu.

http://www.drevoobrabeci-stroje-

carbe.cz/
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C. Beztriskove obrabeni (deleni)

I Beztriskoveé
!

Stiihani Je technologicky proces, kdy je
odd¢lovana (délena) ¢ast obrobku

Krajeni (napt. dyha, krajené prkénko,
velka  tfiska  pro  vyrobu

Loupani triskovych desek apod.) ol

Vibrac¢ni déleni

Mendelova S
univerzita o
v Brné A®
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C1. Strihani

Stiihani je proces realizovany dvéma nastroji —

niz i nozem a protinoZzem.
L \Z a) Stfhani dyh a dyhovych svazki

%w b) Stfihani feziva a kulatiny
-
— protinuz

a)
|
b) Tento proces se obCas pouZziva pii t€zbé dreva (zkracovani kulatiny)
Vyhody: snizovani hluku pii srovnani s praci MRP.
Mendelova Nevyhody: nesnadné pouzitelnost v ¢lenitém terénu
niverzi v__ 7z 2 . . e 1. 2.2 v v
3 Br:é ta Znacni deformace vlaken a vznik trhlin pfi vnik4ni noZe do dfeva
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Mendelova
univerzita
v Brné

Stithdni svazku dyh

http://www.dardyha.cz/dyhy_sesazenky/O-firme/Technologicke-
vybaveni/Ciste-a-zcela-paralelni-strihani-dyh-az-do-delky-3300-mm
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C2. Krajeni

Krijeni dyh je provadéno ve sméru tangencialnim,

Kréjenl' dyh polotangencialnim nebo radidlnim (dociluje se lepsi
kvality dyh — dfevo klade menSi odpor pii dé€leni

tlacnd lista oy vlaken) na prubéh dievnich vlaken.

v Vodorovna krajecka

>ST

** x

* L
- *
-

B
ok
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schéma ‘/12 /‘1
/ .
i /
/

upnuti -
nozu N '\K/,LT»I
7 9
Mendelova ‘ i ; , ..'
univerzita 2/3/4/5/8/ 7 8/ 9 " o
v Brné ' .

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



r

C3. Loupani

Loupani dyh je fezny proces produkujici tenkou, rovhomérné
tlustou a velkoploSnou tfisku (dyhu). Rezani je realizovano
nozem po Archimédové spirale v tangencialnim modelu.

Loupani dyh

tlacna lista

Schéma loupani

**
. -
* *
- .
* gk

EVROPSKA UNIE

Mendelova S
univerzita iy
v Brné .
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Mendelova
univerzita
v Brné

Problémy pri loupani dyh

Bez pritlaku a plastifikace v mist¢ déleni dyhy by
dochézelo k popraskani a k zastéptim pod ostiim noZze.
PritlaCna liSta musi plastifikovat material dyhy piesné v
misté déleni, oznacené a,.
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Loupani dyhy z kmene

Nozovy suport loupacky

\
&
B\

Kmen je ¢aste€né zmékcen pafenim 1 — piitlagna lista, 2 — loupaci niz, 3 — dyha

Mendelova S
univerzita o
v Brné A®
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D. DELENI DREVA NA DROBNE CASTI
D1. Sekani na stépky

Nejcasteql Stépkované dreviny:

Kotoudova sekacka smrk, borovice, buk, bfiza, topol, osika, olSe
N\ Zlab kryt
Stépky jako polotovar mohou mit nasledujici rozméry:
- kotoué pro vafeni a rozvlaknovani k vyrobé celuldzy (4+6 x 10+15 x
20+-30mm),
niz pro dalSi mleti k vyrobé aglomerovanych materiald (2+20 x
¥ — 2:30 x 10-50mm). o=
h— 1 — poleno, X
| . 2 — dno Zlabu, P
a=0,2-05m \W 3 — sekaci niiz, EVROPSKA UNIE
4 — kotouc,
5 — protiniiZ,
6 — Stépky W
Mendelova - sl
univerzita o
v Brné .
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Bubnova sekacka

1 — Zlab,

2 — ram stroje,

4 — protinliZ

9 — elektromotor
Vznik stépky pfi soubézném
Stépkovani bubnovou frézou

Detail uchyceni
noze:

3 — buben,

4 — upinani,

5 —nuz,

10 - pritlacna
liSta

Mendelova
univerzita
v Brné
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D2. Sekani na ploché trisky

Kotoucova sekacka

Mendelova
univerzita
v Brné
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Sekanti tiisek se d€je v tangencialnim
sméru k dievnim vldknlim. Nozové
kotouce maji prumér 1000 az 2600
mm a pocet nozi1 4 az 15.
Narezavaci noziky maji za ukol
»delkovani“ plochych tfisek na
stanoveny rozmér. Tloustka tfisek je
obvykle nastavitelna od 0,1 az 0,8
mm.

Napf. optimalni tfiska pro vyrobu
OSB desek ma rozméry: 75 x 25 x
0,6 mm.
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-
*

-

*
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-

*
*ogk

EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Mendelova
univerzita
v Brné

Jednd se o déleni dfeva a materiall na bazi dreva
vysoce koncentrovanou tepelnou energii

nebo energii proudu kapaliny

Tyto technologie jsou pouzivany pfevazné ve vyrobé
nabytku, konkrétné pfi déleni tvarové rozmanitych vyrobkd,
v povrchovém gravirovani ploch nabytku a obkladu, pfi
vyrobé sportovnich potfeb, sendvi¢ovych materiald apod.
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LASER - (Light Amplification
N\ by Stimulated Emission of
Radiation) — zdroj vysoce
koncentrovaného svazku zativé
T energie (pro obrabéni dieva =
' " zari¢ 80% He, 15%N a 5%CO,
laser — vlnova délka 10,6 pm).
Svazek koherentnich paprski je
¢oCkou zkoncentrovian na velmi
5T— malou kruhovou plochu o priméru
\ 0,1 az 0,5 mm. Intenzita zarivé

4 energie na této plosce je velmi
te=—=———— vysokd (vykon | kWhm?). Py M=
EVROPSKA UNIE

*
-
*

*
*
L
-

tomto soustiedéném vykonu se
1 — zdroj zéreni (laser), 2 — zrcadlo, 3 — dfevo, plasty a pod bezpecng
¢ocka, 4 — koaxidlni tryska, 5 — stlaceny vypaluji (ocel vyZaduje 10x aZ 15x ~
plyn, 6 - obrobek vice energie). i c |T

VIDEO 11 a 11a
Mendelova http://www.youtube.com/watch?v=RdmRBmL4{3Bw -

univerzita .
v Brné *
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- StlaCena voda v multiplikatoru na
tlak cca az 400MPa (Spickové 600
MPa), ziska v diamantové (rubinové)
dyze o priméru 0,3mm znacnou
rychlost az 885mld! (cca 3x vétsi
| nez rychlost zvuku) a tim 1
S i) kinetickou energii.

Z. hlediska piisobeni na obrabény
A material se takto vytvoreny vodni
el paprsek da povazovat za ,tuhé“
i téleso.

Proces iezdni probihd ve dvou

_ ,  etapdch:
1) Vznik prohlubné a otvoru (plasticka
\,/ deformace, pricné roztékani proudu,
p p
' pronikani kapaliny dovnitf materialu,
1 — vysokotlaka hadice, 2 — téleso mezi jeho strukturu).
dyzy, 3 — vodni dyza, 4 — vytokova

Mendel N "% 2) Prohlubovani a vytvoreni fezné spa
urﬁcefz:)t‘;a Stérbina, 5 — obrobek, 6 — sbérna ) . y .. Np ry

£ ) (naruSovani a odnos materialu ve spare).
v Brné nadoba
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VIDEO

Princip prace
http://www.youtube.com/w
atch?v=qTW31WJjvS4
Rezani nerez oceli
http://www.youtube.com/w
atch?v=U7YhlwY6d4E
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Technologie bez
poruseni vazby
drevnich viaken

Ohybani

Lisovani

Mendelova
univerzita
v Brné
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G1. Ohybani dfeva

tahové napéti 64 MPa

prodlouzeni 1 % __l

Ohybani dieva je technologicky [ ———_§&
proces, pred kterym musi byt dievo ==
plastifikovano. Drevo je
plastifikovano na nezbytné dlouhou
dobu a po ohnuti je dosazeny stav
stabilizovan suSenim. Nejlépe se
ohyba buk, jehlicnaté dieviny nejsou

le—=-| zkraceni 1,65 %

tlakové napéti 18 MPa

vhodné pro rozdilnost v jarnim a =
letnim dreve, které brani s
stejnomérnému  rozdéleni  vnitiniho Thx

EVROPSKA UNIE

pnuti v prufezu ohybaného hranolku.
ohybéani hranolk z masivniho

dfeva objevil Michael Thonet Pozndmka:

(1796-1871), zalozil tovarny v . P . - v, vs s -
Korycanech a Bystiici pod Pusobenim tepla a vlhka ptejde cast hmoty tvofici T

Hostynem na ndbytek z strukturu bunck (lignin) v koloidni roztok, ¢imz se
ohybaného dieva zvySi deformacni schopnost buné€k. VysuSi-li se
potom dfevo ve tvaru, ktery ziskalo ohnutim, .
Mendelova koloidn{ hmoty ztuhnou a stabilizujf tvar dilce.
v Brné *
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Ohybani hranolkii

Usporadani vlaken hranolku pro vétsi ohyby

/

/Z

L
5] —_——
o= = l-'.___._._______——_-
s [ ———————————— =

D ——

’

EVROPSKA UNIE

6 ' -
2 7 . l\l :5‘
Schéma ohybaciho stroje s otdc¢ivou tvdrnici

1 — ohybaci stil, 2 — tvarnice, 3 — zardzka, 4 — pasnice, 5 —
ohybany dilec, 6 — vodici rameno, 7 — odpruzZeny

Mendelova pritlacny valecek, 8 — hiidel ohybaciho stroje, 9 - o
univerzita vedeni o
v Brné e
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G2. Lisovani

Tvarenim dfeva lisovanim se
ziskava  zhusSténé  drevo,
pouzivané  vesmés  jako

Zhuifovan{ se nejcastsji provadi ~ ndhrada za exotické dfeviny
u buku. Lisovani a plastifikace nebo plasty.

probiha v lisu pfi teploté¢ 130° az

160°.

Zhusténé dievo se pouzivd napf. ve slévarenstvi na

modely, pfi vyrobé hudebnich néstroji, dekoracnich

pfedmétl, ptfi vyrobé nékterych dilci ndbytku a na

podlahy.
NejznaméjSim zhusSténym dievem je Lignamon. Vyroba probihd v autoklavu.
Dtevo o pocatecni vlhkosti 15 azZ 21% je impregnovano plynnym cpavkem a
nasledné je hydrotermicky upravovano. Potom probiha lisovani pii tlaku 0,3 az EVROPSKA UNIE
1,8 MPa. Cely technologicky proces trva 30 az 60 hodin.
Lignamon: 900 az 1250 kg3, stupen stlaéeni 24 az 45%. Pevnost v ohybu je _
180 a2 350MPa (cca 2a% 2,5x vice ne¥ nativni buk). Pevnost v tlaku 120 a% 240 |\K§r

MPa.
Mendelova i.gfi_.rnj.'.'..:::
univerzita L \J
vBrné @ A
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