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Zakladni pojmy a prvky
procesu rezani

TMBD - Tvarovani materiall na bazi dreva




Zakladni smery rezu

Kuzelovita az valcova stavba osy kmene, s prevahou podeé
orientovanych viaken a pletiv zpusobuje:

> TFezy vedené pod ruznymi uhly k ose kmene maji rizno
kresbu

> orientace vidken ke smeéru fezani zpusobUJe rozdilné
odpory (sily) pfi fezapiz =
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drenovy paprsek

PR — pfiény (Celni, transverzalni) fez — nastroj A
RR — radialni (polomérovy, zrcadlovy fez

TR — te€énovy (tangencialni, fladrovy) fez — nastroj B (podél
vldken) , nastroj C (pficné k viaknim)




PR — Pricny (Celni, transverzalni) fez

PR - pricny (Celni, transverzalni) rez je veden kolmo na osu kmene. Na plose rezu jsou zretelné vidét
dren, letokruhy, lyko a kira a také z drené ven smérujici drenové paprsky .

oclrodr arewc

dfmfiovi paprky

1. betokrud
2 latokrun
3, \ptokruh
4. letokruh
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TR — Radialni (polomérovy, zrcadlovy) fez

(N

|_|| lomérowy [radiaind

)

Radialni rez je veden pres stfred kmene v radialnim sméru (dren j
obvykle excentricky ulozena). Viditelné drenové paprsky na rez
vytvareji lesklé plochy a proto je také radialni rez oznacovan ja
zrcadlovy rez. Na celé plose rezu je vidét rovnobézny prdbéh rocn
prirastka.
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TR — Tangencialni (teCnovy, fladrovy) rez

l ‘

|

L\
Tecnovy rez je veden rovnobézné s podélnou osou kmene ve véts
vzdalenosti od drené. Kuzelovité vrstvena stavba kmene zpusobuje, zZ
rovina tangencialniho rezu pretne vrstvy ro¢nich kruht a v plose rezu
vytvari parabolické Gtvary, zvané fladry. Tangencialni rezy pobliz dre

spise pripominaji radialni rez v praxi se pouziva nazev poloradialni ne
také polotangencialni rez.
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Zakladni modely rezani

A — fezani podélné
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Zakladni modely rezan

smer vlakien

— Ffezani tangencialni



smer vlakien




Kombinované modely rezani

» Nastroj se vsak pri obrabéni nepohybuje vylucné témito hlavnimi

sméry, ale také dalSimi, které jsou kombinaci zakladnich smérd,

napriklad podélné-tangecialnim smérem (Sikmo k délce vlaken),

tangencialné-celnim smérem a podélné-celnim smérem.
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Kombinované modely rezani
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smer
vliakien

— Fezani podélné-tangencialni



Kombinované modely rezani
F- 1

smer viakien

smer vilakien

F — Fezani tangencialné-celni
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Kombinované modely rezani

smer viakien

— podélné-Celni




Technologie

» obecné proces ve kteréem se podle predem stanoveneho postupu vykonavaji

na materidlech na bazi dreva pomoci riznych nastroju a zarizeni zmény
rozmérd, tvard, eventualné fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Z

hlediska ¢asu zmény probihaji za sebou, nebo soubézné (kontinualné).
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Obrabéeni dreva

» Problematika obrabéni dreva je slozity proces interakce nastroj - obrabény m:

Tento proces je ovlivhovan zejména fyzikalnimi, mechanickymi a technologi

vlastnostmi, jak obrabéného materialu, tak nastroje, respektive danou techno
obrabéni.
» Obrabénim dreva nazyvame takovy technologicky proces pri kterém pusobeni

télesa - rezného klinu, zubu, resp. rezného nastroje - odstranujeme z obrabéné

urcitou cast hmoty a to bud’ za ucelem jejiho rozdéleni na mensi casti nebo z

ziskani pozadovaného tvaru obrobku pri urcité kvalité jeho povrchu.
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Zakladni pojmy

Stroj - pripravek - nastroj - obrobek
Zona rezani - obrobena plocha, triska
Stroj

Pripravek

Rezny nastroj

Obrobek

Obrobena plocha

Triska

Zakladni upinaci plocha nastroje




Obrobek a jeho charakteristika

obrabana plocha

» O
» P

brabéna plocha

rechodova plocha

» Obrobena plocha

obrobena plocha = rezna plocha

obrobena plocha

.

.

. .
P
.

obrabana plocha

/

prechodova plocha (rezna plocha
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Os nastroja

» Teleso Prvy vedlajsi chrbat A1

» Stopka

Hlavna rezna
Upinaci otvor hrana S

Osa nastroje

VedlajSia rezna hrana S’

N s
A4

Teleso

Rezna Cast
Zakladna
Rezny klin Hlavna rezna

. hrana S Hlavny chrbat A
Plocha hrbetu 4 -

Plocha cela

iy

7 A

Rezna hrana

N

Prvy vediaj§i  Druhy ved'ajsi
chrbat A1 chrbat A,

P4




PRVKY A PARAMETRY REZNEHO NASTROJE

K zakladnim charakteristikam vétsiny feznych nastroju patfi:
geometrie zubu a,b,g,d)
rozte€ zubu t)
vyska zubu h)

tvar a plocha mezizubi
velikost rozvodu (rozsifeni zubu od téla nastroje)
Sifka fezné spary

b=s;+2.a
tloustka pilového nastroje (S1)
zpusob upravy zubu (rozvadéne - Y, péchované - [, ...
zpusob ostfeni zubtd  (pfimé, Sikmé, poloSikmé)

zm)

d

)
b)

(

(

(
polomér zaobleni zubové mezery (R)

(

(

(
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Zakladni parametr
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plocha zubu
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[ _brotnice
idedIni ostFr
skutedné ostfi

T

primka patni”
-Uhel
hrbetu
B—uhel bfitu
—uhel ¢ela

hrotnice (¥ezna 1
kruznice) » u h el
| rezu

patm' kruZnice S=a-+ B
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Otupovani nastroje — zakladni pojmy

» Otupovani je postupna zména mikrogeometrie bfitu béhem procesu fe:

nastroj ztraci schopnost fezat. Nastroj je tupy tehdy, kdyz bfit dospél do

kritického stavu, ktery je provazen nepripustnym zhorSenim jakosti
obrobku, nezadoucim zvySenim fezné sily, palenim a rozmérovymi nepf
obrobku.

»  Trvanlivost bfitu je doba, po kterou je schopen naostreny bfit kvalitné

» Zivotnost nastroje je nasobkem trvanlivosti ostfi. Mezi pro Zivotn

ukonceni pozadovaneé schopnosti plnit svou funkci.



Prubehy otupovani
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feznd dréha (m)

obrobend delka (m)

Usinek zmény Fezné rychlosti na pribéh
Pribéh otupovani britu sestava ze tri oblasti opotiebent britu

Oblast | - (Casové velmi kratka - vétsinou béhem prvniho zabéru britu)
Ohnuti ¢i odlomeni jehly britu. Opotrebeni mize byt Cisté mechanickeé.
Oblast II- (krivka otupovani prudce stoupa, ma vsak degresivni charakter)

Projev intenzity zmén mikrogeometrie britu. K rychlému ubytku materialu britu dochazi vl
stykovée plochy a vysokych hodnot kontaktnich napeti.

Oblast Il - (linearni)

Proces opotrebeni se stabilizuje a zmény geometrie probihaji vétsinou mnohem pomale




Hodnoceni otupeni nastroje v praxi

Neda se mérit primo, opotrebeni obvykle zjistujeme z
parametru zjistitelnych béhem vyrobniho procesu:

> Vyssi rezna sila (vyssi spotreba energie)
> vyssi teplota (v krajnim pripadé paleni obrobku)

> horsi az spatna kvalita obrobené plochy



Jevy pri rezani dreva

vV v v VvV VY

Podstata jevu rezného procesu

Slozita struktura dreva

Méni se parametry mikrogeometrie rezneho klinu
Vznik tepelné, chemické a elektrické energie

Vysledky soucasné vedy ukazuji, ze rezani dreva a drevénych
materiall je slozity proces, ktery zahrnuje:

» mechanickeé,

» fyzikalni

» a chemické jevy




Mechanicke jevy pri rezani

» Mechanicka energie pri fezani se déli na tvorbu novych povrch( opracovaného
materialu, deformaci materialu rezané vrstvy a pod povrchem rezani, i k
prekonani smykovych a trecich sil.

» Prabéh rezani ma nasledujici faze:
» Pocatecni ohybové deformace bunécné stény v mezich pruznosti
» Zhrouceni bunék a posunuti BS k sobé

» Postupna tlakova deformace s prechodem z pruzné na plastickou s konecnym prestrihnutim
BS

» Nejviditelnéjsim primym projevem mechanickych jevu procesu je deformace
odrezavané hmoty (trisky) a vytvoreni rezné plochy



» V triskovém procesu dochazi pri ohybani trisky celem rezného klinu ke
slozitym napjatostnim pomérum:

>

vV v . v v

Mechanicke jevy pri rezani

K tlakové destrukci

K soucasnému tlaku i tahu
K namahani na tah kolmo na vlakna pred reznou hranou
K namahani na tlak a smyk podél vlaken

K namahani na tlak a smyk na casti rezné hrany pod rovinou strihu a na hrbetu
rezného klinu
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Fyzikalni jevy pri rezani

» Elektricke jevy

» Tepelne jevy



Elektricke jevy

» Procesy tvoreni novych povrchl, deformace a smykové treni probihajici pri rez:
jsou doprovazeny elektrizaci povrchu pri kontaktu rezného klinu s drevem. PG
naboju muze byt razny.

» Pri rozruseni materialu reznou hranou a tvoreni novych povrchi se roztrhavaji
molekularni spojeni a odhaluji se polarni konce molekul

» Pri klouzani dreva po rezném klinu se tvori tzv. tribonaboje

» Pri deformaci suchého dreva reznym klinem se projevuji jeho piezoelektrickeé
vlastnosti a objevuji tzv. piezoelektrické naboje

» V souhrnu je mozné rici, zZe tribo - piezoelektrické naboje, se scitaji a tvori
slozity elektricky systém




Elektricke jevy

» Cast naboju se zneutralizuje jiskienim, ¢ast se odnasi zachycena na
povrchu trisek a Cast je odvedena uzemnénim elektroinstalaci stroje

» Elektrické jevy jsou spojené s opotrebenim rezného nastroje

» Vykon elektrickych vyboju neni tak velky, aby zpusoboval viditelné
poskozeni materialu nastroje. Vétsi poskozeni zpusobuji slozité
elektromechanické procesy v povrchovych vrstvach nastroje



A g o=50m.s 800 \Vef
Tepelne jevy —————wlinn
. “'—“‘"—-——-_VZ= 20 m.s" 400 [ ______:‘*:
» Rezani je typicky proces spojeny v, = 10ms" 200 :

se ztratou energie. 02 04 06 08
Spotrebovana mechanicka

energie na rezani se meni a na

jiné druhy predevsim na

tepelnou energii

Ay




Tepelne jevy

» Pro odvod tepla pri rezani dreva je jen jedna cesta a tou je rezny klin.
Proto je potrebné tento fakt zohlednovat pri konstrukci nastroje, jeho
materialu a geometrie.

» Tepelny vliv vede ke strukturalnim zménam materialu rezného klinu -
to vyvolava rychlejsi opotrebeni

» Zakonitosti tepelnych jevl rezného procesu poukazuji na zvyseni
odolnosti rezného nastroje vuci opotrebeni




Chemicke jevy pri rezani

» Zkoumaji se takeé ve spojeni s problémem opotrebeni rezného
nastroje. Zkouma se spolecny vliv mechanickych a chemickych jevu na
proces rezani

» Vliv ma slozeni okoli (plynného prostredi)

» Nejagresivnéjsi rozpousténi ocele 16 270 zpusobuji extrakty dreva v
poradi (dub, akat, jasan, buk)



Pfi styku nastroje s materialem — obrobkem se material v okoli bfitu nejdfive defor

» Se zvysSovanim tlaku bfitu na material se deformace postupné zvétsuje.

» Po prekroCeni meze pevnosti vnikne bfit dovnitf materialu a nastane oddélovani hmo

trisky.

» Kromé drevného prachu vznikajiciho pri brouseni dreva je vysledkem (prod

rezného procesu vétsinou triska.

» Na prubéh oddélovani tfisky (tvar, rozméry a technologickou vyuzitelnost) ma

Ciniteld : - druh materialu a jeho vlastnosti
-smeér vlaken dreva vzhledem k pohybu britu,
- geometrie nastroje,

- fezné podminky



Tvorba trisek pri podelnem modelu
rezani

Souvisla spiralova triska

Casticova mnohouhelnikova

Triska souvisla spiralova - se tvori obycejné pri malé tloustce zrezané vrstvy (
0,1 = 0,2 mm). Proces rezani je ustaleny, hladkost obrobeného povrchu a trisk
vysoka. V dusledku stalého kontaktu rezné hrany s obrobkem dochazi k rychlej
opotrebeni. “

Triska casticova mnohouhelnikova - je charakterizovana neustalenym proce
tvoreni trisek. Vznika pri vetsi tloust'ce odebirané vrstvy a mensich reznyc
rezani 0, vétsinou i se vznikem ,,zastépa* (prasklin) dreva pred reznou hra
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Souvisla spiralova triska x Casticova mnohouhelnikova
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Souvisla plasticka triska zhustena
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Tvarovani dreva rezanim

» Pri rezani je nutno respektovat rozdily v rezani podélném, pricném,
Sikmém a krivocarém.

» Podle tohoto Clenéni je nutno zvolit nejen spravny typ pily, ale take
spravny tvar, sklon a rozvod pilovych zubdu.

» Pouzivany jsou motorové pily retézové (elektrické i benzinové),
kotoucové pily (stabilni a rucni), pasové (nejcastéji truhlarske),
ocasky, dérovky, cepovky, svlakovky a pily lupenkové.

Krystofové Udoli

strana 43
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Kotoucov
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Kotoucov




Kmenove kotoucove pil
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B. -uhel zbrouseni hrbetu

° ’ v
Pilove kotouce |
B,, -Uhel zbrouseni cela

Trojuhelnikové nesoumérné

.

ozubeni
VI&i ozubeni

Trojuhelnikové soumérné
ozubeni
Zuby s naletovanymi

destickami

Primy kotouc
Podbrouseny kotouc
Serezavaci pravy
Serezavaci levy
erezavaci soumerny

Vypuklé prurezy




BOZP

Pri praci se nesmi pouzivat pilové kotouce:

Tupé
Deformované

Poskozené (prasklé, s vylamanymi zuby)

vV v v VY

Nespravné rozvedené

Nikdy nesmime odstranovat ochranné kryty a rozviraci klin.

Pri fezani dlouhych kusi musime pouzit opérné valecky. Pri rezani kratkych kusi musime na
posouvani do fezu pouzit posouvaci pomucky. Pracovisté opoustime az po zastaveni

pilového kotouce. Cisténi provadime jen je-li stroj v klidu.

V pripadé poruchy/vymeény kotouce stroj oznacime ceduli:

https://www.youtube.com/watch?v
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Pasove pily - horizontalni x vertikalni




Pasove pily kmenove - mobilni x stacionarni [ 7aee

LANDTECHNIK & MASCHINENBAU

BLOCKBANDSAGEN + FRONTLADER - SILOKaMM




.

Pasove pily truhlarské x rucni BOSCH

.

PROFESSIONAL POWER TOOL SOLUTIONS
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Pilove pasy

Precision at the cutting point
Trojuhelnikove ozubeni (zuby

» . ®
pechovane)

Yilana

Trojuhelnikové ozubeni (zuby
péchované)

P T ) 2” mm

B o P Mo PP s 2 AT

Starrett

(# KASCO SharpTech

WooDBY, /.o d
Premirum Bond Saw Blades.

COMETALMZER




pouzivat pilové pasy:
Tupé
Chybné svarené

Poskozené (natrzené)

vV v v Vv

Nespravné rozvedené

nebot se zvysuje hlucnost a vzrista riziko prasknuti pasu.

Pri rezani dlouhych kusi musime pouzit opérné valecky. Pri fezani kruhovych prarezd
musi byt dilec podlozen. Pracovisté opoustime az po zastaveni pasu. V pripadé

poruchy/vymény pasu stroj oznacime ceduli:




Ramove plly jednusky
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Ramove pily - horizontalni x vertikalni
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Frezovani

» Proces, kdy pomoci rotujiciho nastroje rizného tvaru je zpracovan |

dilec na pozadovany tvar a pozadovanou kvalitu povrchu.

» Podle polohy osy nastroje k obrabéné plose rozlisujeme frézy valcové

osou rovnobéznou a frézy celni s osou kolmou na obrabénou plochou



Frézovani valcovymi frezami

» Pri frézovani valcovymi frézami je material odebiran zuby po

obvodé frézy. Podle smyslu otaceni frézy vzhledem k posuvu

rozlisujeme frézovani sousledné a nesousledné.

SOUSLEDNE NESDUSLEDME

» Nesousledné frézovani - postupné se zvétsuje prurez trisky od nuly
do maximalni tloustky. Zuby frézy zpocatku vlivem pruznych
deformaci obrabéného materialu klouzou po obrobené plose,

odiraji se, zahrivaji a otupuji.

» Sousledné frézovani - zuby frézy se zarezavaji do materialu v

maximalnim prurezu trisky a konci nulovym prirezem na obrobené

plose, ktera je oproti nesouslednému frézovani kvalitnéjsi.




Frezovani valcovymi frezami

» Osa nastroje je rovnobézna s obrabénou plochou.

» Pouzivaji se pri frézovani na frézkach prevazné s vretenem
vodorovnym. Prikladem pouziti v praxi jsou vétsinou srovnavaci,

tloustkovaci frézky.
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F026-000

Frézovani celnimi frezami =
v o &

F026-019 F026-096 F026-097

Pri tomto zpusobu frézovani je osa nastroje kolma k obrabéné plose.

7,

Material je odrezavan nejen brity na obvodu, ale také brity na celni il o
plose frezy. :

Tloustka trisky se méni od minima do maxima, a to podle velikosti
pruméru frézy a sirky obrabéné plochy.

Celni frézy se pouzivaji zejména pri frézovani na vertikalnich frézkach,
mohou se vsak pouzivat i na frézkach s vretenem vodorovnym

Nastroj Rovin? prochazejici osou nastroje,

. rovnobézZna
Obrobek ‘::E’ - se smérem
~ DRESER. posuvu
! — - 1 s Y
N |

Vedlejsi fezna hrana S’ \
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https://www.youtube.com/watch
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Kopirovaci frezky na drevo
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Frézy

» Podle funkce
» Frézy k obrabéni rovinnych ploch
» valcové x celni
» Frézy pro obrabéni drazek
» drazkovaci x kotoucové

» Frézy pro obrabéni tvarovych ploch

» tvarové uhloveé x zaobleni vyduté x zaobleni vypouklé




Frezy

» Podle poctu dilu
» Celistvé

» Nerozebiratelné spojené nastroje
» Slozené
>

Nastrojové komplety



Frézy

» Podle zpusobu upnuti
» Frézy nastrcné
» Frézy stopkové

» Podle usporadani reznych nozu
» S nozi primymi

» S nozi po sroubovici



Frézy

» Podle tvaru obrobené plochy

» a-srovnavaci, b-drazkovaci, c-pérovaci, d-cepovaci,
e-zkosovaci, f-tvarové pro frézovani jednostrannych
profilll, napf. zaoblovaci ¢tvrtkruhové vyduté, g-

vyduté, h-vypouklé, ch-profil ve tvaru V

» Podle sméru otaceni
» Levotocivé a pravotocivé

» Obousmeérné




Tvarovani dreva soustruzenim

Microcut__|

www.milwood.eu

http://www.youtube eomi/Watchiv
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Soustruznicka dlata, soustruznicke

Dinmond paring ool
>
- .-"

Beading and paning ool Swandard skew chisel

= hamlet

Orval skew chisel Square end scraper

-
b >
o : M - =

Rukojef

Krouzek

Znadeni BGsdi00

Kréek

Zelizko
ledemann
WP R TEuGE

side culting scrapcr

Dawvetail seraper

b @ narex

Bead forming wol Caprive ring 1ol
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Vrtani

Kruhové otvory
Posuv - rucni, nozni nebo mechanick

Jedno nebo vice ostri

Vrtaky se upinaji do vietena pomoci sklicidla

spirdlovy vrtak
spiralovy 4 s vodicim
vrtak & hrotem

Forstneriv
Pro wrtdky do dieva je typlcka stfedici spicka, ktera phi zabenu bl vystheduje vrtak v otvory. Zde vidite vrtak
zakiaoni tvary tohoto typu vrtaki: Spiralovity wridk do dieva A, hadovity vitak se sthedicl Zavitovou Spitkou B,
Forstneriv vrtdk €, HM sukovnik D, nastavitelny plochy frézovacs vitdk E, plochy frézovact vrtdk F, HM vrizk na
otvory pro kovanl s ostiim 2 hrdokovu 6.
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Upinaci sroub \ -

Komorovy systém

Upinani vrtaku

Pist

» Déleni upinaku z hlediska mechanismu

Rozpinaci pouzdro

» Mechanické upinace

>

7 4 Tésnici prvek

/ Zakladni télo

Spirdlova drazka

» Tepelné upinace

1 - tlakovy Sroub

5 :
- 2 - tlakovy pist
. .\\\b LY 3 - tésnéni
> 4 - rozpinaci objimka

5 - komorovy systém

SN W ® 7 - nastaveni délky Sroubu
\ - 8 - nastroj

9 - drazky

tps://www.youtube.com/watch?v=DtOm_HszUQOo



Upinani vrtaku

» Déleni upinaku z hlediska mechanismu ——Jrod
» Mechanické upinace
» Hydraulické upinace

>

https://www.youtube.com/watch?v=fMCb9723cFk



Rozdéleni vrtacich stroju

» Podle konstrukce
» Jednovretenove
» Vicevretenove

» Mnohovretenové
T

\ ' _,I! ] - I'l': - 3 ;
1 | 'i r T‘ "{E‘: ' J ,I
G ——'i i L
i 4% o

» Mnohovretenikové (jednostranné a vicestranné)

- 5
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Rozdéleni vrtacich stroju
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» Podle druhu urceni operace:

>

vV v v v VY

Rozdéleni vrtacich stroju

Kolikovaci
. .
Dlabaci » o

Vyspravovaci

-
I

il
‘mmuumW

4

AV

Na konstrukcni otvory
Rybinovaci

Specialni



http://www.youtube.com/watch?v=I12vXnxaOu98
http://www.mojevideo.sk/video/7dcd/cnc_freza.html

C N C O b I'a beC] en t I'd https://www.youtube.com/watch?v=xsZ2MY9mrmM4
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5-t1 osé vertikalni frézovaci centrum




Spoje

typické svymi zaoblenymi hranami (rotacni pohyb frézy)




Spoje ramovych konstrukci
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Spoje plosnych konstrukci
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Demontovatelné
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Demontovatelneé s kovanim
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CNC nabytek
» CNC furniture
» Nejcasteji se pod pojmem CNC nabytek rozumi
nabytek vyrabény z preklizovanych materialu
pomoci CNC obrabécich center

» Dalsi moznosti je vyfrezovani tvaru kresla primo
Z masivniho dreva |
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CNC panely

» Také CNC panels
» Délici pricky

» Ploty

» Brany

» Slunecni clony
» Zastény
» Vyplné
» Obklady stéen
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Dalsi oblasti vyuziti CNC

» Lodé

» Automobilovy pramysl

» Hudebni nastroje

» Zbranée

» Sportovni potreby - palky, kola

» Drobné predmeéty - bryle, hodinky

» Predmety do domacnosti - dekorace - vazy,
misky, apod.




MAXIMALNIVYUZITIi MATERIALU
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DREVOREZBY, DREVENE ORNAMENTY,
DREVENE RELIEFY - CNC 3D frézovani

\.

fezba - kazetova vypln dvefi fezba - opéradlo zidle




Dekuji za pozornost




