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 Příručka strojního obrábění dřeva pro 3. ročník oboru Truhlář

Materiály, které se nejčastěji používají pro výrobu nábytku vstupují do výrobního procesu v různých rozměrech. Podle vlastností a účelu použití dělíme vstupní materiály následovně:

- konstrukční 
-   řezivo

· velkoplošné materiály (DTD, PAD, LTD, DVD, MDF, OSB, LVL, překližky, laťovky ad. – surové či dýhované)

- dekorační

-   dýhy, fólie, lamináty ad.

Účelem strojního opracování neboli obrábění je rozměrové, tvarové a konstrukční přizpůsobení materiálu do podoby součástí a dílců, které následným spojením vytváří funkční a designově promyšlený předmět, tedy v tomto případě nábytek. (A. Uhlíř, 2003). Obrábění je technologický postup, kterým se vytváří požadovaný tvar obrobku, v požadovaných rozměrech a jakosti obrobených ploch. Při strojním obrábění používáme různé druhy strojů a nástrojů, kterými dřevo a ostatní materiály ze dřeva obrábíme, dáváme jim tedy konečný tvar.

  Základní teoretické poznatky a pojmy strojního obrábění dřeva

Strojní obrábění dřeva je jednou z nejdůležitějších operací mechanické technologie dřeva. Přičemž mechanická technologie dřeva se zabývá pracovními pochody, kterými se mění tvar a objem obrobku a kterými se obrobek pomocí nástroje proměňuje - obrábí na výrobek. (A. Uhlíř, 2003). 

Základním druhem obrábění je řezání. Řezání je v širším smyslu proces, při kterém se působením řezného nástroje odděluje od řezného materiálu jeho určitá část. Oddělená část materiálu je buď již požadovaným výrobkem – polotovarem, nebo nežádoucím odpadem. 

Konstrukční vstupní materiály se v současnosti strojně opracovávají tedy  řežou, dvěma základními způsoby:

- třískový

-   řezání

· frézování

· vrtání

· dlabání

· soustružení

· broušení

(Způsoby opracování, při kterých vzniká odpad - „tříska“. Nástroj vniká do materiálu, odděluje jeho části a narušuje přitom vzájemnou vazbu dřevních vláken.)

- beztřískový
-   ohýbání




-   lisování

· krájení

· loupání

· stříhání

· vysekávání

· štípání

· laser

· vodní paprsek

(Způsoby opracování, při kterých nevzniká odpad.)

Na výkon dřevoobráběcích strojů má vliv správná volba technologických podmínek obrábění a výběr a konstrukce nástrojů. Správné stanovení všech uvedených podmínek a vhodný výběr není možný bez znalosti kinematických, dynamických a fyzikálních jevů, které probíhají při procesu řezání materiálu. To stejné platí i pro přesnost a kvalitu obrábění. Pro pochopení principů a funkce obráběcích i posuvných mechanismů strojů jsou rovněž nutné základní znalosti o pohybu řezání a posuvu, řezné rychlosti, řezné síle a podobně. (A. Uhlíř, 2003). 

Základní směry řezání

- podélné






- příčné






- tangenciální






- radiální






- podélně příčné
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Řezný pohyb



Při řezání se pohybuje nástroj i obrobek proti sobě určitou relativní rychlostí, tento relativní pohyb mezi obrobkem a nástrojem se nazývá řezný pohyb. Řezný pohyb je výslednicí hlavního pohybu (nástroje) a doplňkového pohybu (obrobku).

Řezná rychlost

Jedná se o rychlost hlavního pohybu. Je to délka dráhy, kterou projde břit nástroje za určitou časovou jednotku. Označujeme ji písmenem V a udává se v metrech za sekundu.

Rychlost posuvu

Jedná se o rychlost doplňkového pohybu. Je to délka dráhy, kterou vykoná obrobek či nástroj při posuvu do řezu za určitou časovou jednotku. Posuv označujeme písmenem U a udává se v metrech za minutu.

Řezná síla

Jedná se o sílu celkového odporu, kterou klade dřevní hmota nástroji při řezání. Řezná síla má tři složky: a) sílu, která zapříčiňuje vnikání nástroje do dřeva b) sílu, která způsobuje oddělení třísky a její deformaci c) sílu, která překonává tření mezi třískou, nástrojem a ostatní hmotou dřeva.

Měrný řezný odpor

Měrný řezný odpor ovlivňuje hlavně vlhkost dřeva, otupení nástroje, tloušťka třísky a řezná rychlost. 

Geometrie dřevoobráběcích nástrojů

Nástroje k obrábění dřeva jsou charakterizovány svým tvarem, velikostí, počtem zubů a řeznými úhly. Základními prvky nástroje jsou břit, čelo a hřbet.
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Obr. 1. Zékladni sméry fezani



Základní řezné úhly nástroje

α – úhel hřbetu

β – úhel břitu

γ – úhel čela

δ – úhel řezu

Význam a funkce základních řezných úhlů

Úhel břitu – čím je úhel břitu větší, tím se zvyšuje odpor obráběného materiálu proti vnikání nástroje. Všeobecně platí, že menší úhly břitu používáme při řezání měkkých materiálů, při řezání tvrdých materiálů volíme hodnoty větší.

Úhel hřbetu – má vliv především na tření hřbetu nástroje o obráběnou plochu. Čím je úhel hřbetu menší, tím větší je toto tření a naopak. Velikost úhlu hřbetu v praxi volíme v rozmezí 0˚ - 45˚.

Úhel čela u úhel řezu – zvětšováním úhlu řezu se zmenšuje úhel čela a stoupá řezný odpor. Zmenšováním úhlu řezu řezný odpor klesá a zlepšuje se drsnost povrchu obrobené plochy, do určité optimální hodnoty.

Volba velikosti řezných úhlů je spolu s ostatními řeznými podmínkami rozhodující pro hospodárnost všech druhů obrábění, pro výkonnost nástrojů, pro jakost obrobené plochy a rozměrovou přesnost výrobku. Všechny řezné úhly by měly mít svou optimální velikost.

Materiály pro výrobu dřevoobráběcích strojů

Různé druhy ocelí
- nástrojová




- uhlíková




- nízkolegovaná, vysokolegovaná




- slitinová

Slinuté karbidy
- (SK) jsou výrobky z pevně spojené směsi prášků tvrdých materiálů (karbidu wolframu, titanu a tantalu) a jsou pojeny kobaltem, takto získané destičky s řeznou hranou se pro svojí vysokou tvrdost obrábějí pouze broušením. Tyto destičky se na tělo nástrojů připevňují zpravidla pájením. Destičky ze slinutých karbidů se používají na pilových kotoučích, frézách, nožích a vrtácích. Vykazují vysokou tvrdost, odolnost a tím i zvýšenou trvanlivost, která je v porovnání s nástroji z uhlíkové oceli až stonásobná. Nevýhodou je křehkost.


Polykrystalické diamanty- (DIA) řezná destička se skládá z tenké vrstvy polykrystalického diamantu, která je spojena s nosnou částí ze slinutého karbidu. Diamantová vrstva má díky své čisté struktuře bez pojiva vysokou odolnost proti opotřebení a vyšší citlivost proti rázovému namáhání. 


  Technologické postupy strojního obrábění dřeva

Mezi základní operace strojního obrábění dřeva při výrobě nábytku a stavebně truhlářských výrobků patří 
- řezání pilami







- frézování
- rovinné









- profilové







- vrtání a dlabání







- soustružení







- broušení

  Řezání pilami

Účelem řezání je dělení vstupních materiálů na menší části – hrubé přířezy a následně úprava konečného tvaru hrubého přířezu – formátování.

Nástroje nejčastěji používané při řezání jsou
- pilový list rámový









- pilový kotouč









- pilový pás









- pilový řetěz.

Při výrobě nábytku se uplatňují především pilové kotouče a pilové pásy.

Řezání kotoučovými pilami

Kotoučová pila je stroj, který rozděluje dřevěný materiál pilovým kotoučem rotujícím v jednom směru rovnoměrnou rychlostí. Do řezu se posouvá buď obrobek (ručně nebo posuvným zařízením) nebo nástroj, přičemž obráběný materiál je v klidu. Nástroj je uložen buď nad nebo pod obráběným materiálem.

Druhy pilových kotoučů

[image: image3.jpg]Obr. 313/1: Jednodilny pilovy kotou¢



Jednodílné ocelové pilové kotouče – jsou lisovány z jednoho kusu oceli a opatřeny požadovaným ozubením. Vyrábějí se s různými tvary zubů. Kotouče i zuby mají stejnou tloušťku, proto musí být pilové zuby na těchto pilových kotoučích rozvedeny. Používají se výlučně na řezání dřeva.

[image: image4.jpg]Obr. 313/2: Pilové kotouce s pajenymi brity



Pájené pilové kotouče – mají na kovový kotouč připájeny destičky ze slinutých karbidů nebo polykrystalického diamantu. Tyto břity jsou vždy širší než kotouč, proto se nerozvádějí. Používají se na řezání dřeva i konstrukčních desek.

Konstrukce pilového kotouče

Tělo nástroje – tělo pilového kotouče je vyráběno z nástrojové oceli lisováním nebo vyřezáním laserem, případně kombinací těchto technologií. Již ve výrobě je na těle upraveno vnitřní pnutí tzv. vytužování, které vyrovnává obvodové pnutí pilového kotouče.

Dilatační drážky – pomáhají vyrovnávat pnutí na obvodu pilového kotouče, vznikající působením odstředivé síly, řezného odporu a zahříváním kotouče. Někdy je kruhový otvor, zakončující dilatační drážku, vyplněn měděným nýtem. Ten plní funkci odvádění tepla z těla kotouče a zároveň pomáhá snižovat hlučnost pilového kotouče při řezání.
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Otvory pro ochlazování (sloty) – plní funkci chlazení těla pilového kotouče pomocí proudícího vzduchu a mimo to odvádějí vznikající třísky z řezné spáry v materiálu. Pilový kotouč si tak během řezání zachovává stále svoji tuhost a stabilitu.

Stabilizační a vyklizovací prvky – při podélném rozřezávání rostlého dřeva silnějších dimenzí, zvláště pak není-li příliš suché, dochází často při používání standardních pilových kotoučů k zanášení prostoru mezi řeznou plochou a tělem nástroje v řezné spáře pilinami a dřevními vlákny. Nadměrné zahřívání vlivem tření a následné napékání dřevních silic na tělo nástroje může mít za následek vyhřátí a spálení těla pilového kotouče a ztrátu jeho tuhosti. Proto jsou na pilových kotoučích, pro tento účel speciálně vyráběných, řešeny konstrukční úpravy v těle nástroje, plnící funkci odvádění třísek mimo prostor řezné spáry. Mezi nejjednodušší konstrukční úpravy patří skupinové ozubení s několika většími zubovými mezerami a stabilizační a vyklizovací prořez. Při řezání smolnatého dřeva a řeziva s vyšší vlhkostí se používají kotouče s tvrdokovovými vyklizovacími a stabilizačními destičkami, které jsou až o 0,6 mm užší než je šířka břitových destiček.
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Protihlukové úpravy – snížení hladiny zvuku při řezání i při chodu naprázdno se dociluje narušením těla kotouče různými profilovými prořezy, někdy ještě vyplněnými speciální nehořlavou živicí. Tyto ornamenty umístěné často nerovnoměrně po celé ploše nástroje dokáží snížit hladinu zvuku až o 8 dB.

Omezovač tloušťky třísky – omezovače chrání břitové destičky proti prudkým nárazům například uvolněných suků během řezání. Přesah ostří nad vrcholem omezovače tloušťky třísky (p0) se má podle B- testu pohybovat v rozpětí 0,8 – 1,1 mm. Tuto toleranci je nutno dodržovat i během ostření pilového kotouče.
[image: image10.jpg]Obr. 318/1: Poloha rukou mimo nebezpeénou oblast




Přehled základních operací prováděných řezáním kotoučovými pilami

Zkracování řeziva – slouží ke zkracování masivního dřeva na hrubé přířezy. Ke zkracování se používají zkracovací pily ramenové, kyvadlové a podstolní. Jsou opatřeny pracovním stolem rámové konstrukce s válečky. Pro zkracování se používají pilové kotouče s trojúhelníkovým ozubením. Na tomto stroji pracují vždy dva pracovníci (předák a zadák). Jehličnaté řezivo s menším rozsahem vad dovoluje řezání několika prken najednou. Po jednom kusy se řežou fošny a řezivo listnaté (výběrové krácení). Při řezání stojí předák mimo řeznou přímku pilového kotouče a přímo ovlivňuje výtěž řeziva zohledňováním rozsahu a charakteru vad.

Rozmítání řeziva – omítání hrubých přířezů a řezání jejich hrubé šířky s předepsanou nadmírou. Pro rozmítání řeziva používáme rozřezávací pily jednolisté nebo vícelisté s článkovým dopravníkem. Používané jsou kotouče s trojúhelníkovým ozubením nesouměrným nebo vlčím ozubením. Při řezání přířezů na spárovku odřízneme oblinu přířezu a prořízneme jej středem (uvolnění vnitřního pnutí). Při odřezávání oblin klademe přířezy pravou stranou na posouvací pás. Na stroji pracují vždy dva pracovníci (předák a zadák). Pro rozmítání dřeva se v malém častěji používají kotoučové pily stolové neboli univerzální.

Hrubé formátování – dělení velkoplošných materiálů všech druhů konstrukčních desek na hrubé přířezy plošných nábytkových dílců s předepsanou nadmírou, optimálně 15 mm na každý rozměr. Hrubé formátování provádíme na kotoučové pile stolové univerzální, formátovací kotoučové pile spodní jednostranné nebo dvoustranné, dělící formátovací pile vertikální nebo dělící plně automatizované lince. Na těchto pilách se používají pilové kotouče s břitovými destičkami SK nebo DIA se šikmými hřbety zubů speciálně určené pro hrubé formátování. Dělení konstrukčních desek se provádí podle předem zpracovaných nářezových plánů. Lze řezat i několik desek navršených do bloku najednou. U dělících formátovacích pil poloautomatických je výška řezu do 6 cm, u dělících linek velkokapacitních až 20 cm. Při využití výpočetní techniky při sestavování nářezových plánů se využití materiálu pohybuje v rozmezí 88 – 93%.

Přesné formátování – přesné tvarové a rozměrové opracování plošných nábytkových dílců na jmenovitou šířku a délku a přesné opracování délky hranolů, vlisů a lišt. Přesné formátování provádíme na formátovací kotoučové pile spodní jednostranné nebo dvoustranné nebo na průběžné formátovací pile horní dvoukotoučové. Na těchto pilách se používají pilové kotouče z nástrojové oceli s trojúhelníkovým ozubením (řezání rostlého materiálu) a pilové kotouče s břitovými destičkami SK, DIA.

Základní typy pil

Kotoučová pila stolová – univerzální – slouží k omítání hrubých přířezů a řezání jejich hrubé šířky, řezání hrubých přířezů z velkoplošných materiálů a přesné řezání šířky a délky plošných nábytkových dílců, hranolů, vlisů a lišt včetně pokosů. Zařízení, na kterém se tyto operace provádí se nazývá stolová formátovací pila s pojízdným stolem a předřezávací jednotkou, hlavní řeznou jednotku lze naklopit pod úhlem 0º – 45 º. Na tomto stroji se používají pilové kotouče jednodílné nebo složené s SK nebo DIA plátky. Předřezávací kotouč má za úkol naříznout spodní stranu dílce do hloubky 1–2 mm a točí se proti směru hlavního kotouče. Používá se k formátování konstrukčních desek s povrchovou úpravou, zamezuje vyštípání spodní plochy řezaného dílce.
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Obr. 318/2: Nastaveni rozviraciho klinu





[image: image12.jpg]Obr. 319/1: Nastaveni pravitka s posuvnym dora-
zem pri Frezani na délku




Zásady práce na kotoučové pile

– při práci na kotoučové pile musí stát obsluha mimo nebezpečnou oblast, tedy na straně vedle stroje. Ochranné přípravky a pomůcky musí být připraveny vedle stroje a musí být povinně používány všemi pracovníky.

[image: image13.jpg]Obr. 319/2: Nastaveni dorazu a odsouvace pfri reza-
ni kratkych obrobk




Mezi tyto pomůcky patří rozvírací klín, který je nedílnou součástí pily. Je upevněn za pilovým kotoučem, slouží k zamezení sevření pilového kotouče řezaným materiálem.Chybí-li rozvírací klín, může dojít k sevření pily, což má za následek, že zadní část pilového kotouče obrobek zachytí, zrychlí a vrhne proti obsluze. Aby se zabránilo úrazům, musí mít rozvírací klín správnou velikost. Musí být tenčí než šířka řezné drážky a širší než tělo pilového kotouče. Vzdálenost od pilového kotouče musí být tak těsná, aby se do mezery nemohly dostat žádné části obrobku. Předepsaná vzdálenost rozvíracího klínu od pilového kotouče je 10 mm. (W. Nutsch, 1999)

[image: image14.jpg]Obr. 320/1: Pouziti pridrzovace



Stolní kotoučové univerzální pily jsou vybaveny pravítky, z jejichž pomocí lze řezat dílce na šířku a délku nebo pod určitým úhlem. Při řezání obrobků s šířkou menší než 120 mm se podélné pravítko natočí tak, aby se používala jeho nízká hrana. V této poloze je možné také řezání tenkých lišt, přičemž je nutné mít ochranný kryt stažený co nejblíže k řezanému materiálu. Pro tyto práce s šířkou obrobku menší než 120 mm je nutno používat posouvací vidličku.

Při příčném řezání krátkých obrobků z dlouhých materiálů pomocí podélného pravítka se pravítko nastaví tak, aby jeho koncová část ležela zároveň s předkem pilového kotouče. Zabrání se tak sevření odříznuté části obrobku mezi pilový kotouč a podélné pravítko.

[image: image15.jpg]Obr. 320/2: Polodrazkovani na kotoucoveé pile




Aby se odříznuté části materiálu nedostaly do styku se stoupající zadní částí pilového kotouče, montuje se na pracovní stůl zařízení nazývané odsouvač.
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Při omítání dřeva je třeba dbát na bezpečné upevnění obrobku na posuvném stole pily. K tomu se používá přidržovací doraz.
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Při polodrážkování obrobků je třeba při práci postupovat tak, aby se při druhém řezu, nemohla odříznutá část lišty sevřít mezi pravítkem a kotoučem pily, ale aby byla bezpečně oddělena za pravítkem, jinak může dojít k nebezpečnému zpětnému vrhu odříznuté lišty.

Pásová pila truhlářská – na této pile se vesměs provádí hrubé řezání veškerých truhlářských materiálů, omítání, rozmítání, podle předrýsování nebo podle pravítka, řezání pod různými úhly a vykružování podle předrýsování nebo šablony. Podstatou řezání je v obíhajícím pilovém pásu po dvou pásnicích ve vertikálním směru, kdy se materiál při řezání posouvá proti běžícímu pilovému pásu. Pohyb pilového pásu je jednosměrný a rovnoměrný. 

Podélné řezy v měkkém dřevě se provádějí pilovými pásy, které mají velké zubové mezery (mezizubí) pro odvádění třísek a pozitivní úhel čela.Pro příčné řezy v měkkém dřevě se používají pilové pásy s přímým (pravoúhlým) ozubením. U tohoto tvaru zubu je úhel čela 0º, úhel řezu 90º. Tímto pilovým pásem se provádějí i podélné a příčné řezy ve tvrdém dřevě. (W. Nutsch, 1999)
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Obr. 311/1: Drzeni rukou pii oddélovacich rezech
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Obr. 311/2: Rezani vysokych dilcti podle nakresu




Zásady práce na pásové pile


[image: image20.jpg]Obr. 8. Pilovy kotou¢ s roztriskovatem



Před započetím řezání je důležité nastavit si vrchní vedení pilového pásu – vodítka co nejníže k řezanému materiálu. Při oddělování a obloukových řezech se řezaný materiál posouvá rovnoměrně do řezu. Ruce se přitom nacházejí ze strany od pilového pásu. Je třeba vyvarovat se zpětnému vytahování materiálu z řezu, neboť by mohlo dojít k vyjetí pilového pásu mimo pásovnice. Dlouhé díly je třeba při řezání zajistit proti překlopení z pracovního stolu.
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Zejména u vysokých příčných dělících řezů vzniká vyšší riziko úrazů způsobené zpříčením a následným převrácením řezaného materiálu. Proto je třeba používat pomocné přípravky jako příložné úhelníky a posuvné vidličky. Kulatinu je dovoleno řezat pouze v přípravku, který nám zaručí, aby se v řezu materiál neprotočil. 

Průběžná formátovací pila dvoukotoučová – na této pile se provádí přesné formátování plošných nábytkových dílců včetně frézování různých profilů bočních ploch, průběžných i neprůběžných drážek a polodrážek. Základním principem řezání je unášení řezaného materiálu článkovým dopravníkem do řezu, kde probíhá řezání dvou protilehlých stran materiálu najednou. Pro tyto pily byly přímo vyvinuty speciální předřezové kotouče a hlavní pilové kotouče s roztřískovačem.
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Obr. 313/3: Pilovy kotouc (schéma)



Princip roztřískovače tkví v drcení odřezávaného materiálu (odpadu) na třísky, které jsou dále odváděny odsáváním.

Frézování

[image: image23.jpg]


Frézování je obrábění materiálu rotujícím frézovacím nástrojem. Výsledkem tohoto způsobu obrábění je dosažení hladkého povrchu a přesných rozměrů obrobku (rovinné frézování) nebo tvarových ploch ve stanovených rozměrech a jakosti (profilové frézování). Při frézování nožovou hlavou se posunuje obráběcí nástroj nebo obráběný dílec do řezu. Břity nožů opisují cykloidní trajektorii a z obráběného materiálu postupně odebírají třísky. Ze vzájemných pohybů nástroje a obrobku vyplývají kinematické nerovnosti tzv. vlnitost, jejich velikost ovlivňuje počet otáček nástroje, posuv materiálu do řezu, průměr a počet břitů nástroje. Činitele, kteří ovlivňují průběh a jakost obrábění lze rozdělit do několika skupin. Jedná se o druh obráběného materiálu, druh nástroje, stroj a jeho technický stav a podmínky při obrábění. Za hlavní způsoby frézování lze označit frézování rovinné na srovnávací, tloušťkovací a čtyřstranné frézce a frézování profilové na spodní a horní frézce.

Přehled základních operací prováděných při frézování

Rovinné frézování – jedná se o základní obrábění materiálu na čisté rozměry – tloušťka, šířka.

Srovnávání na srovnávací frézce – srovnávací frézky se používají k srovnávání prken, fošen nebo hranolů, k frézování ploch do úhlů, spárování a k sražení hran. Srovnávání se provádí na srovnávací frézce (srovnávačka) a vícestranné frézce. Základním nástrojem pro obrábění materiálu je nožová hřídel. Nožové hřídele se vyrábí v různých konstrukcích, základní tvar tvoří kruhová nožová hřídel, u které jsou na tělesu hřídele přítlačnými lištami upevněny dva, tři nebo čtyři nože z rychlořezné oceli (W. Nutsch, 1999).

[image: image24.jpg]



U některých nožových hřídelí se používají otočné žiletkové nože, které jsem převážně na jedno použití. U spirálové nožové hřídele jsou dva nože z rychlořezné oceli umístěny spirálově v přítlačném zařízení na plášti nožové hřídele.

[image: image25.jpg]Obr. 329/1: Jednodilna (celistva)
fréza




Tloušťkování na tloušťkovací frézce – tloušťkovacími frézkami se prkna a fošny frézují – hoblují na tloušťku, hranolky lišty atd. na tloušťku a šířku. Obráběcím nástrojem je zde opět nožová hřídel, přičemž materiál je posouván pomocí strojního posuvu přes posuvný stůl do řezu. Na tomto stroji lze s patřičnými přípravky tloušťkovat zešikmené plochy, šikmé lišty a rámy, které je třeba vkládat do stroje na šikmo. Obsluha musí stát mimo obráběný materiál.

[image: image26.jpg]Obr. 329/2: Fréza se vsazenymi
zuby (brity)



Profilové frézování – jeho účelem je výroba drážek, žlábků, profilů, konstrukčních spojů, obrábění zakřivených dílců z masivního materiálu nebo konstrukčních desek. Zařízení, na kterých se profilové frézování provádí se nazývá svislá spodní frézka a svislá horní frézka. 
Frézování na svislé spodní frézce – svislé spodní frézky slouží k frézování profilů na bočních plochách a plochách dílců (zaoblení, skosení, polodrážky, drážky apod.). Frézování konstrukčních spojů, čepů a rozporů, rovných ozubů, různě tvarovaných bočních ploch v přípravcích podle vodících kroužků, frézování profilových lišt a jiné. Na svislé spodní frézce lze použít nepřeberné množství druhů nástrojů, od pilových kotoučů až po složité sady fréz. Pilové kotouče lze používat jednodílné nebo složené s SK plátky, pilové kotouče se používají především k frézování drážek a odřezávání přebytečných materiálů (např. polodrážka). Frézy je možno rozdělit do několika základních skupin:

Frézy celistvé – tyto frézy jsou vyrobeny z jednoho kusu materiálu, a to včetně upínacího otvoru a břitů nástroje, proto dochází u těchto fréz při jejich broušení k změně tvaru
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Frézy se vsazenými zuby – skládají se z těla nástroje, které je osazeno nerozebíratelně připojenými břity z tvrdého materiálu. Jako materiál břitů se používá rychlořezná ocel, slinuté karbidy nebo polykrystalický diamant.
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Obr. 328/4: Znacdeni fréz



Složené frézy – jsou vyrobena z několika vzájemně rozebíratelně spojených částí. Nosná část břitů je vyměnitelně spojená s tělem frézy. Výhodou těchto fréz je možnost výměny břitů s různými profily.
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Sady fréz – skládají se z několika společně upnutých jednotlivých nástrojů. Používají se celistvé frézy, frézy se vsazenými zuby a složené frézy.

Na nástrojích pro svislé spodní frézky musí výrobce trvale uvést přípustných otáček, velikost upínacího otvoru, vnější průměr nástroje a druh materiálu, z kterého je vyroben. Protože se frézy používají pro různé druhy posuvů, je třeba označit nástroje určené pro ruční posuv kontrolní značkou BG – TEST a nástroje pro mechanický posuv MECH. POSUV.

[image: image30.jpg]Obr. 334/1: Frézovani podélnych stran




[image: image31.jpg]Obr. 334/2: Frézovani s posouvacim pristrojem




Zásady práce na svislé spodní frézce 

Pro práci na svislých spodních frézkách se používá nepřeberné množství přípravků a ochranných pomůcek. Různé pracovní operace mohou být bezpečně prováděny pouze s použitím těchto přípravků.

Příklady použití pomocných a bezpečnostních přípravků při jednotlivých operacích:

[image: image32.jpg]Obr. 334/3: Frézovani uzkych podélnych obrobkii



Frézování podélných stran – je třeba provádět pouze s úplnou ochrannou před položením rukou na nástroj. Nástroj musí být vždy schován pod obráběným materiálem a prostor mezi nástrojem a částí stroje (pravítka a stolu frézky) by měl být co nejmenší. Nebezpečné místo nad obrobkem, ve kterém se pohybuje fréza musí být dodatečně kryto ochranným prvkem. U velkého množství prací může být také použit motorový posuv.

Upozornění: motorový posuv patří podle předpisů do skupiny ručních posuvů, proto je nutno používat nástroje s označením BG – TEST.

[image: image33.jpg]Obr. 334/4: Frézovani kratkych priénych stran
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Frézování úzkých podélných stran – úzké obrobky je nutno při práci přidržovat ke stolu a pravítku frézky pomocnými přítlačnými pružinami nebo hřebeny, které nám zároveň slouží jako ochranné kryty a zamezují styku rukou s nástrojem. 

[image: image35.jpg]Obr. 355/2: Osazovaci frézovani kratkych kust s pripravkem



Frézování úzkých příčných stran – pro tyto operace se většinou používá dostatečně široké posuvné desky nebo čepovací vozík.

Osazené frézování malých a dlouhých obrobků (neprůběžné frézování) – osazené frézování musí být prováděno zásadně s pojistkou proti zpětnému vrhu. Upínací prvky na nástavci stolu frézky umožňují osazování dlouhých obrobků a slouží zároveň jako koncové dorazy.

Malé obrobky se k nástroji přivádějí pomocí přípravků s použitím pojistek proti zpětnému vrhu.

[image: image36.jpg]Obr. 355/4: Frézovani oblouku s kopirovaci sablonou



[image: image37.jpg]Oobr. 355/3: Frézovani obloukti s opérou o kopirovaci krouzek




Frézování zaoblených obrobků – zatímco vnější oblouky lze frézovat na běžném podélném pravítku, jsou pro vnitřní oblouky potřebná oblouková frézovací pravítka nebo kopírovací kroužky. Kopírovací kroužek s kuličkovým ložiskem je osazen společně s frézou na pracovní hřídeli frézky. Na obráběném dílci je připevněna šablona, která se při frézování opírá o kopírovací kroužek a opisuje požadovaný tvar na obráběný dílec. Kopírovací kroužky se vyrábí v různých průměrech, odstupňovány p 5 mm. Práce na kopírovacím kroužku smějí být prováděny pouze s použitím horního krytu přes vřeteno frézky.
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Frézování na svislé horní frézce – horní svislá frézka se používá k výrobě svlaků a drážek, pro frézování tvarů podle šablon a pro frézování vyhloubení jako například ornamentů do ploch obrobků. Nástroj i s hnacím motorem je upnut v otočném a výškově nastavitelném suportu. Pracovní stůl se do pracovní polohy uvádí pneumaticky nebo pomocí nožní páky. Obrobek se opracovává pomocí šablon a vodícího kolíku zapuštěného do pracovní desky (W. Nutsch, 1999). Jedná se o vysokootáčkové stroje, proto se používají hnací motory s měničem kmitočtu. Pro horní svislé frézky se používají jednobřité nebo vícebřité nástroje v jednodílném provedení nebo s vícepolohovými vloženými destičkami. Jednobřité frézy se upínají s respektováním geometrie břitu do excentrického sklíčidla. Dvoubřité frézy do centrického sklíčidla. 

Vrtání a dlabání

Vrtání je třískové obrábění, u kterého se rotačním pohybem nástroje vytváří v obrobku kruhové nebo podélné otvory. Při vrtání válcových otvorů probíhá posuv nástroje nebo obrobku ve směru osy vrtáku. Podélné otvory - dlaby se nejdříve vytvářejí ve směru osy a poté se postupně vypracovávají příčně. (W. Nutsch, 1999).

Ve výrobě nábytku se operace vrtání vyskytují při vrtání otvorů pro vruty, šrouby, spojovací kování, spojovací dřevěné kolíky, vyspravování nedovolených vad dřeva a konstrukčních spojů tj. dlabání.

Zařízení, na kterých se tyto práce provádí jsou stojanové svislé vrtačky, vodorovné vrtačky (dlabačky), vícevřetenové kolíkovací stroje pro vrtání do ploch a hran, průběžné vrtací kolíkovací stroje (výrobní linky) a třívřetenové vysukovačky.

Nástroje, které se na jmenovaných strojích používají se nazývají vrtáky. Vrtáky se dělí na následující druhy:

· spirálové vrtáky s kuželovým vrcholem

· spirálové vrtáky se středícím hrotem

· spirálové vrtáky s břity ze slinutých karbidů

· kolíkovací vrtáky

· strojní kolíkovací vrtáky

· Forstnerovy vrtáky

· vrtáky s válcovou hlavou (sukovník)

· dlabací vrtáky

· záhlubníky

· a různé speciální vrtáky dle druhu prováděné operace

[image: image40.jpg]2. postupné frézovani sirky

Obr. 341/3: Postup pfi vrtani podélnych dér (dlabt)
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Obr: 37. BrouSeni riznymi brusnymi prostiedky



Dlabání otvorů se při výrobě nábytku používá při zhotovování čepových konstrukčních spojů, zadlabávání kování a zámků. Tvar dlabů je závislý na druhu stroje a nástroje.

V truhlářské výrobě se převážně používají dlabací vrtáky. Principem dlabání je výroba podélných otvorů – dlabů, které vznikají postupným odvrtáváním materiálu. Nejprve se provádí odvrtávání otvorů ve směru osy vrtáku, kdy se postupně odvrtá většina materiálu ve vymezené oblasti. Následně probíhá čištění takto vzniklého otvoru pohybem vrtáku v podélné i příčné ose otvoru. Toto odebírání musí probíhat postupně, tak aby nedošlo ke zlomení vrtáku.

[image: image42.jpg]Obr. 345/3: Princip segmentového pritlaéného tramu




Soustružení

Účelem soustružení je obrábění dřeva, při kterém se vytváří obrobek různých tvarů a profilů kruhového průřezu. Způsoby soustružení lze rozdělit do tří skupin:

Podélné – břit nástroje je v úrovni osy otáčení obrobku a posouvá se ve směru rovnoběžném s osou otáčení

radiální – břit nástroje je v úrovni osy otáčení obrobku a směr posuvu nože je kolmý k ose otáčení

tangenciální – břit nástroje je v rovině tečné s osou otáčení obrobku nebo s ní svírá určitý úhel, nůž se posouvá příčně (kolmo k ose otáčení) od vnějšího okraje obrobku k jeho středu – soustružení na lícní desce.

Zařízení, na kterých se soustružení provádí jsou hrotové soustruhy s lícní deskou nebo soustružnické automaty (kopírovací soustruh).

Soustružení je možno provádět ručně nebo se strojním posuvem. U ručního soustružení se nástroj (dláto) drží v ruce. U strojního soustružení je upnuto v posuvném suportu. Strojní posuv se využívá při výrobě kulatin (stejný průměr po celé délce obrobku) a při kopírování podle šablony.

Nástroje, které se při soustružení používají jsou soustružnická dláta a soustružnické nože.

Broušení
Účelem broušení je opracovávat povrch nábytkových dílců a součástí tak, aby byly odstraněny nečistoty, stopy a nerovnosti způsobené předchozím obráběním a manipulací, docílení rovné a hladké plochy před povrchovou úpravou materiálu.

Zařízení, na kterém dochází k broušení jsou úzkopásové brusky (horní, spodní, boční), širokopásové, sdružené (kombinované pásové brusky), válcové, kotoučové brusky a speciální brusné prostředky. 

Broušení na úzkopásových bruskách (spodních a horních)– slouží k broušení ploch nábytkových dílců, vlisů a jiných konstrukčních prvků. Na těchto bruskách lze provádět jak příčné, tak podélné broušení a přebrušování mezi povrchovou úpravou. 

Broušení na širokopásových bruskách, sdružených a válcových bruskách -  slouží ke kalibraci tloušťky konstrukčních desek a broušení ploch nábytkových dílců, vlisů a jiných konstrukčních prvků. 

Broušení na úzkopásových bočních (hranových) bruskách a kotoučových bruskách – slouží k broušení zkosených, zaoblených a jinak tvarově opracovaných dílců.

Broušení na speciálních brusných prostředcích – na těchto prostředcích lze brousit různě tvarované a zakřivené dílce
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Přehled činitelů ovlivňující průběh broušení a jeho výsledek

druh broušeného materiálu – proces broušení ovlivňují především základní fyzikální a mechanické vlastnosti dřeva jako je jeho tvrdost, pružnost dřevních vláken a podíl jednotlivých látek ve dřevě. Tvrdé dřeviny se obecně brousí lépe než měkké. Pružnější dřevní vlákna se při broušení zatlačují do pórů dřeva a po broušení znovu vystupují, zejména po navlhčení. 

vlhkost broušeného materiálu -  výrazně ovlivňuje výkonnost a kvalitu broušení. Optimální hodnota vlhkosti broušených nábytkových dílců je 8% +/- 2%.

nástroj – druh brusných prostředků – kvalitu broušení ovlivňuje správná volba zrnitosti a kvality brusných prostředků. Brusné prostředky se označují symboly, které je charakterizují podle použitých materiálů a podle použití pro různé účely. U plošných brusných prostředků je toto značení uvedeno na jejich rubu, a to včetně výrazného označení čísla hrubosti zrna. Čím nižší číslo, tím je hrubost zrna větší. Pro hrubé broušení se používají zrnitosti 60 – 100, pro broušení před povrchovou úpravou 80 – 120 a pro přebrušování laků 120  a výše. 

podmínky při broušení – 

- optimální řezná rychlost – pro většinu pásových brusek je      25 m/s. Se zvyšováním řezné rychlosti se zvyšuje i jakost broušení. Pro tvrdé dřeviny je vhodná vyšší řezná rychlost než pro dřeviny měkké. 

- přítlačná síla – její optimální velikost se volí podle druhu dřeviny, podle původní a požadované jakosti povrchu broušeného dílce. Optimální přítlak pro pásové brusky je 0,2 – 1,2 N/cm2 . Zvyšováním přítlaku se zvyšuje úběr materiálu a vzrůstá nebezpečí zatlačování dřevních vláken do povrchu broušeného dílce (nežádoucí pro následnou povrchovou úpravu). Zvyšuje se též namáhání brusného pásu a dochází ke zkracování jeho životnosti. Průběžné brousící stroje (širokopásové brusky) jsou v současné době vybaveny elektronicky řízeným děleným přítlačným trámcem, který umožňuje [image: image44.jpg]predrezavaci
pilovy kotouc

Obr. 316/2: Predrezavaci agregat




brousit najednou dílce s větší tloušťkovou tolerancí a do určité míry kopíruje případné nerovnosti (plošné zborcení broušených dílců). 

- směr broušení – ovlivňuje výkon a jakost broušení. Nejvyššího výkonu se dosahuje při křížovém broušení, jehož výsledkem je velmi kvalitně obroušená plocha. První broušení se provádí napříč dřevních vláken (odstranění hrubých nerovností, odebírání velké třísky), následně se plocha brousí v podélném směru dřevních vláken. 

Bezpečnost a hygiena práce

Při práci na dřevoobráběcích strojích je nutné dbát dodržování daných bezpečnostních předpisů, znát dokonale způsoby obrábění a mechanismus strojů. Všude tam, kde nelze ochránit pracovníky bezpečnou technickou úpravou stroje nebo pracoviště, musí být vybaveni osobními ochrannými prostředky (pracovní oděv, obuv, chrániče sluchu a očí). Bezpečnostní předpisy pro dřevoobráběcí stroje určuje ČSN. Bezpečnostní opatření směřují též k vytváření optimálních pracovních podmínek na každém pracovišti, optických, akustických a klimatických. 

Optické podmínky na pracovišti – intenzita osvětlení je dána charakterem prováděných prací a řídí se ČSN 360046. Intenzitu osvětlení rozdělujeme do tří skupin – leštění a dokončovací práce (125 – 300 luxů), broušení a třídění (150 – 300 luxů), řezání, lepení a jiné truhlářské práce (80 – 150 luxů). 

Akustické podmínky na pracovišti – hlučnost působí velmi nepříznivě na nervovou soustavu. Hluk pod hranicí 40 dB není škodlivý. Hluk v rozmezí 40 – 70 dB se projevuje únavou a hluk nad hranicí 70 dB může trvale poškodit zdraví. 

Klimatické podmínky na pracovišti – standardní teplota výrobních prostor nábytkářských provozů je 16 – 18 ºC, relativní vlhkost vzduchu 40 – 55 %.

Mezi obecné zásady bezpečnosti práce patří povinnost nosit upnutý oděv, zákaz nošení šperků, povinnost stažení dlouhých vlasů, nutnost udržování pořádku na pracovišti, zákaz práce s poškozenými nástroji a stroji, zákaz požití alkoholických a omamných látek, zákaz manipulace s otevřeným ohněm, zákaz odstraňování bezpečnostních pojistek a ochranných krytů strojů, povinnost používat osobní ochranné pomůcky.

Slovník zkratek

DIA - polykrystalický diamant

DTD - dřevotřísková deska

DVD - dřevovláknitá deska

LTD - laminovaná dřevotřísková deska

LVL - vícevrstvá dýha

MDF - středně zhuštěná dřevovláknitá deska 

OSB – desky s dlouhými lístkovými orientovanými třískami

PAD - pazdeřová deska

SK – slinuté karbidy
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