3 Technologické postupy pri strojovom
opracovani v individualnej vyrobe, prace
s ruénym mechanizovanym ndradim

3.1 Mechanické obrabanie dreva

3.1.1 Charakteristika obrabania dreva

Z ucebnice Technoldgia 1 vieme, Ze technoldgia je nauka o spdsobe spracovania
materialu na uréity vyrobok. Naudili sme sa, Ze technoldgiu dreva delime na mecha-
nickd a chemickad.

Mechanicka technoldgia dreva je nduka o pracovnych procesoch, ktorymi sa meni
tvar alebo objem materialu mechanickym spésebom. Mechanicka technoldgia sa deli
na obrdbanie s porusenim a bez porusenia vizby drevnych vidkien.

Obrabanie s porusenim vazby drevnyich vlikien sa deli na:
m rezanie - trieskové a beztrieskové,
m Stiepanie,
m delenie hmoty na drobné ¢asti - drvenie, mletie, rozvldakiiovanie, roztrieskovanie,
m delenie koncentrovanou energiou.

Obrabanie bez poruSenia vdzby drevnych vlakien sa deli na:
m lisovanie,
m ohybanie,
m hladenie tlakom a teplom.

V stoldrskej praxi sa stretdvame s rezanim, Stiepanim, ohybanim a lisovanim.

Rezanie a $tiepanie je opracovanie dreva, pri ktorom sa porusia vizby drevnych vla-
kien. Do tejto skupiny patri eite delenie celej drevnej hmoty na drobné Ciastocky
(drvenie, mletie, rozvldkiiovanie a roztrieskovanie).

Rezanie je delenie drevnej hmoty reznymi hranami nastrojov a zahffia aj trieskové
i beztrieskové spdsoby.
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Stiepanie je delenie dreva pozd(z vlakien pomocou nastroja klinovitého tvaru.
Delenie nastéva v uréitej vzdialenosti od reznej hrany klina. Rozdeleny materidl nema
presné tvary. Stiepanie sa uplatfiuje len pri specidlnych technoldgidch (vyroba hudob-
nych néstrojov, tradi¢na vyroba Sindlov a pod.).

Lisovanie a ohybanie je obrabanie dreva bez porudenia vazieb drevnych vldkien.

Lisovanie je opracovanie dreva pomocou tlaku, pri ktorom sa zhustenim zmensia
vnitrobunkové a medzibunkové priestory. Pouziva sa len v $pecidlnych pripadoch.

Ohybanie je opracovanie dreva pomocou vonkajsich sil, pricom sa pouziji Sablény,
ktoré dielcu daji zakriveny tvar. Podmienkou ohybania je predchddzajdca plastifikdcia
materialu. Ohybanie je rozsirené najma pri vyrobe nabytku.

V individudlnej vyrobe i v drevdrskom priemysle je najviac rozsirené rezanie, t. j.
obrabanie, ktorym sa vytvdrajd nové povrchy, resp. tvary materialov posobenim rez-
nych ndstrojov.

Rezanie charakterizuji tri zdkladné ukazovatele:
m material (drevo) - to ¢o obrdbame,
m nastroj — ¢im obrdbame,
m pracovné pohyby nastroja alebo obrabaného materidlu.

Poznanie tychto ukazovatelov pomdze pri volbe sprévneho spdsobu opracovania
a pri dosiahnuti pozadovanej kvality vyrobkov.

Pri opise jednotlivjch technoldgii, resp. technologickych zariadeni, treba okrem
vyobrazenia strojov pouzivat aj ich technologické a kinematické schémy.

Technologicka schéma je nakreslend technologickd charakteristika, ktord prehladne
znazorfiuje vzajomné pdsobenie pracovnych, poddvacich (posuvnych), opornych, pri-
tlacnych a inych &asti stroja s obrabanym materidlom.

Kinematickd schéma vyjadruje vietky poZadované pohyby obrobku, ndstrojov, ako
aj ved(ajsie pohyby.

3.1.2 Néstroje drevoobrabacich strojov

Klasifikicia a rozdelenie drevoobrabacich nastrojov
Néstraj je &nna Cast stroja, ktord bezprostredne pdsobi na materidl mechanickym
spdsobom a oddeluje z neho triesku.

Nastroje pouzivané v drevirskom priemysle sa rozdelujii podla ich uréenia na:
® nastroje na strojové obrdbanie dreva,
m nastroje na rucné obrdbanie dreva,
m ndstroje na ostrenie a drzbu.
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V tejto kapitole sa budeme zaoberat ndstrojmi na strojové obrabanie dreva.

Nastroje na strojové obrabanie dreva
Rozdeluji sa podla spdsobu prace na pilové nastroje, noZe, frézy, vrtaky, zahlbniky
a dlabacie ndstroje.

m Pilové ndstroje st ndstroje s niekolkymi reznymi hranami a pouzivaju sa na dele-
nie drevného materialu pilenim.

m NoZe st ndstroje s jednou reznou hranou. PouZivajl sa na obrdbanie ploch a odde-
lovanie drevného materidlu. NozZe sa upeviuji do Specidlnych noZowych hldv alebo
hriadelov, prip. suportov, ktoré st sticastou obrabacich strojov.

= Frézy sd ndstroje s jednou alebo viacerymi reznymi hranami. PouZivajl sa na tva-
rovanie alebo plosné obrabanie povrchu dielcov.

m Vrtaky st nastroje s jednou alebo viacerymi reznymi hranami $pirélovitého tvaru.
PouZivaji sa na vyvrtdvanie valcovych otvorov v dreve.

m Zihlbniky si ndstroje s jednou alebo s viacerymi priamymi reznymi hranami.
Pouzivajl sa na &astoéné tvarovanie vyvitanych otvorov alebo na vytvorenie zéhl-
bov v dreve.

m Dlabacie nastroje sa pouZivajd na vytvorenie otvorov s ovalnym alebo hranatym
prierezom. Rozlisujd sa dlabacie vrtaky, retaze, hrebene a iné.

Nastroje podla pohybu funkénej plochy - reznej hrany sa delia na:
m ndstroje s priamod&iarym pohybom (pilovy pés, pilovy list, krdjaci néz ai.),
m ndastroje s rotaénym pohybom (frézy, pilovy kotdc),
m nastroje s kombinovanym pohybom (dlabacie ndstroje, ¢apovacie ndstroje),
m staciondrne nastroje — pri prdci sd v pokoji a pohybuje sa obrdbany material
(stistruznicky ndz).

Nastroje podla poctu reznych hran sa delia na:
m nastroje s jednou reznou hranou (frézovaci n6z, stistruznicky néz),
m mastroje s viacerymi reznymi hranami (pilové kottce, listy, frézy, vrtakyai.).

Drevoobrabajiice nastroje sa podla konstrukcie delia na:
m jednoduché - sd zhotovené z jedného kusa materialu,
m zloZené - ndstroje zloZené z viacerych materidlov a sd rézne konstrukcne rieSené.

0 jednotlivych druhoch ndstrojov budeme hovorit podrobne pri kazdom spdsobe
opracovania. Rozne druhy nastrojov st na obr. 12.
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Obr. 12. Rézne druhy nastrojov: 1 - kolikovaci vrtak, 2 - dlabaci vrtdk, 3 - pilkowy vrtdk, 4 - skrutkovity
vrtak, 5 - plochy vrtik, 6 — noZovd hlava, 7 - vyhréova, 8 - Capovaci kotic, 9 - hoblovaci ndz, 10 - pilovy

kotd€, 11 - zdtkovnik, 12 - Stvrtkruhové vyduta fréza, 13 - polodrdzkovacia fréza, 14 - zaoblovacia fréza
(polkruhové vydutd)
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3.1.3 Materidly na vyrobu nastrojov

Vzhladom na rézne podmienky prace ndstroja, jestvujd aj rozlicné poziadavky na jeho
materidly. Aby nastroj mal vysoki trvanlivost a Zivotnost, musi sa druh rezného mate-
rialu volit na zéklade hlbgieho poznania javov, ktoré prebiehajli v zéne rezania.

Medzi zakladné materialy na vyrobu drevoobrabacich néstrojov patria:
m néastrojové (uhlikové a zliatinové) ocele,
m rychlorezné ocele,
m spekané karbidy.

Z novéich materidlov sa pouzivaju:
m synteticky diamant (DIA),
m stelit.

Néstrojové uhlikové ocele sa pouZivajli na vyrobu ndstrojov, ktorych ostrie sa neza-
hrieva na vy3siu teplotu ako 200 aZ 250 °C.

Néstrojové zliatinové (legované) ocele obsahuji prisadové prvky, ktoré zvysujd
rezné vlastnosti (nikel, chrém, titdn, volfrdm, vanad a in€). Nastroje z legovanej ocele
moZu pracovat pri teplote reznych casti 300 az 350 °C. Z legovanych nastrojovych oceli
— chrémowyjch s vyrdbané hoblovacie noze a vrtaky. Z vysokolegovanych nastrojovych
oceli st vyrobené niektoré druhy celistvych fréz.

Rychlorezné ocele maji vy3si obsah prisadovych prvkov, najma volfrdmu. Néstroje
z nich vyrobené mozu pracovat pri zahriati do 500 az 550 °C bez toho, aby stracali
tvrdost a rezné vlastnosti. Trvanlivost tychto ndstrojovje tri razy vyssia, ako trvanlivost
nastrojov z uhlikowych oceli. Rychlorezna ocel je vhodna na obrébanie makkého a tvr-
dého masivneho dreva. Rychlorezné ocele maji stéle perspektivu a ich dalsi vyvoj sa
ststreduje do tychto oblasti:

m wvoj chemického zloZenia ocel,

m vyvoj nowjch technoldgif ich vyroby,

m nandsanie oteruvzdornych povlakov.

Spekané karbidy sa zhotovujii v tvare malych platniciek, ktoré sa prispdjkujd na
rezné gasti nastrojov. Najviac sa pouivaji volfrdmkobaltové zliatiny, ktoré vznikajd
spekanim praskovej zmesi karbidu volfrdmu a kobaltu. Nastroje z tejto zliatiny mozu
pracovat pri teplote do 800 az 900 °C. Trvanlivost tychto ndstrojov je 15- az 30-krdt
vyisia. Spekané karbidy sa pouzivajii na obrabanie masivnych dielcov, ktoré sd spojené
tazko obrabatelnymi lepidlami, na obrdbanie tvrdého dreva a drevnych kompozitov.
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Synteticky (polykrytalicky) diamant (nahrddza prirodny diamant) sa vyznaéuje
vysokou tvrdostou a tepelnou odolnostou. Pouziva sa na vyrobu celnych a tvarowjch
fréz, stopkovych fréz a pilowych kotticov. Nastroje z polykrystalického diamantu maji
dobré prevddzkové vlastnosti (napr. pri opracovani aglomerovanych materidlov vydrzia
drazkovacie frézy az 200-krat dlh3ie ako nastroje zo spekanych karbidov). Aj napriek
whbornym vlastnostiam ich uplatnenie obmedzuje vysokd nadobddacia cena i naroéné
brisenie, ktoré tieZ vyznamnou mierou zvySuje naklady.

Stelit je dalsim novsim materidlom na vyrobu reznych platniciek nastrojov. V porov-
nani so spekanymi karbidmi sa vyznacuje zvySenou oderuvzdornostou ostria. Jeho
pouZitie sa zatial este nerozsirilo.

Podmienkou dobrej prace vietkych reznych ndstrojov je, aby boli nielen spravne

pripravené na prdcu, ale aj spolahlivo uloZené a upevnené v obrdbacich strojoch
a automatizovanych linkdch.

3.1.4 Tvary reznjch ndstrojov a druhy rezania

Pracovnou castou reznych ndstrojov je klinovity ocelovy néz, ktory ma tieto plochy:
m celo - prednd plocha, po ktorej sa odvaluje oddelend trieska,
m chrbét - zadnd plocha protilahld k Celu a pretinajica sa s nim v hlavnej reznej
hrane (ostr),
m boéné plochy.

Bocné plochy vytvarajli s celom bocné predné hranya s chrbtom boéné zadné hrany.

Hlavnd précu pri rezani vykondva hlavnd reznd hrana. Pri preniknuti noza do dreva sa
z obrdbaného povrchu odrezdva vrstva urcenej hriibky, ktord sa nazyva trieska.

Povrch, z ktorého sa trieska odrezéva, sa nazyva obrdbany povrch. Povrch vytvdrany
ostrim noza je rezny povich. V pripade priamociareho pohybu noza je rezny povrch
totoZny s obrdbanym povrchom.

Podla toho, ktoré rezné hrany opractivaji materiil, rezanie sa deli (obr. 13) na:

m volné rezanie - noz je 3irsi ako obrabany materidl, z ktorého triesku oddeluje iba
hlavna reznd hrana; takéto rezanie sa nazyva aj elementdrne;

m zatvorené rezanie - materidl je obrabany tromi reznymi hranami;

m polozatvorené rezanie — material je obrabany hlavnou a jednou bo¢nou reznou
hranou.
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Obr. 13. Rezanie reznymi hranami noza: 1 - volné (jednou hranou), 2 - zatvorené (tromi hranami),
3 - polozatvorené (dvoma hranami)

V zdvislosti od smeru pohybu noZa a od roviny rezu vo vztahu k drevnym vidknam sa
rozozndvajd tri hlavné smery rezania (obr. 14):

m Celné rezanie @ - rovina rezu a smer rezania je kolmy na vidkna dreva,

® pozd(ine rezanie @ - rovina rezu a smer rezania je rovnobezny s vlidknami,

m priecne rezanie % - rovina rezu je rovnobeZnd s vldknami a smer rezania je na
ne kolmy.

Obr. 14 Zakladné smery rezania: 1 - Celné rezanie, 2 - pozd(Zne rezanie, 3 - prieéne rezanie
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Tvar klinovitého noza je dany jeho geometriou (obr. 15), ktord tvoria tieto uhly:
m uhol chrbta a. - tvori ho rovina chrbta a rovina rezu,
m uhol ostria B - tvori ho rovina ¢ela a rovina chrbta,
m uhol Cela y - tvori ho rovina Cela a rovina kolma na rovinu rezu,
m uhol rezu & — tvori ho stcet uhlov chrbta a ostria.

Obr. 15. Klinovity néZ a jeho geometria: a - bezny tvar noza, b - odrezanie triesky nozom, ¢ - zdkladné uhly
pri rezani, 1 - hlavnd reznd hrana (ostrie), 2 - bacné plochy, 3 - bocné predné hrany, 4 - chrbat noza, 5 -
bo&né zadné hrany, 6 - ¢elo noza, 7-, 8 - opractvany povrch, 9 - trieska

Velkosti jednotlivych uhlov (geometria) sii dané technolégiou opracovania dreva,
materidlom a jeho vlastnostami.

Pri strojovom opracovani reznd hrana néstroja sa pohybuje urcitou rychlostou, ktora
sa nazyva rezna rychlost. Reznad rychlost je rychlost pohybu reznej hrany noza.
Oznacujeme ju ,v* a uddva sa v m.s-1,

v=L/T,
kde L -drdha noZa,
T - ¢as pohybu noza po drdhe L.
Pri otdcavom pohybe néstroja je reznd rychlost dana vztahom:

v=m.D.n/60.1000 (m.s1)

Materil robi pohyb k reznej hrane ndstroja, pripadne sa pohybuje ndstroj. Rychlost
posuvu materidlu sa oznacuje U a uddva sa v m.min-1,
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3.2 Technolégia rezania pilami

V (vode tretej kapitoly sme sa obozndmili s rozdelenim technolégie opracovania dreva
(najbeZnejsim spésobom opracovania je rezanie). Opracovanie dreva sa deli na tries-
kové a beztrieskové. V tejto casti ucebnice sa budeme zaoberat trieskovym opracova-
nim, pri ktorom vznikd odpadova trieska.

Medzi trieskové opracovanie patri:
m rezanie pilou,
m frézovanie,
® slstruZenie a okruzovanie,
m dlabanie,
m vitanie,
m brisenie,
m Skrabanie.

Rezanie pilou

V beZnej praxi sa rezanie pilou (pilenie) skratene oznacuje iba ako rezanie, preto dalej
budeme pouZzivatiba toto oznacenie. Rezanie je technologicka operacia, pri ktorej sa
material deli mnohozubym reznym nastrojom - pilou.

Rezanie méze byt:
m priecne — napriec drevnych vldkien (skracovanie),
m pozd(zne - v smere drevnych vldkien (rozrezdvanie, rozmietanie, omietanie),
m kombinované rezanie (vratane formdtovania velkoplosnych materidlov) a tvarové
vyrezavanie.

Medzi pilové nastroje patria:
m pilové kotdce,
m pilové pasy,
m pilové listy,
m pilové retaze.

3.2.1 Rezanie pilovymi koticmi

V stoldrskej praxi sa najcastejsie stretdvame s rezanim pilovymi kotdémi. Rezné hrany
pilowych kotdcov sa pohybuji stilou reznou rychlostou po kruhovej drahe. PretoZe

rand triesku vnimat ako kruhowy obliik.
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Pilové kotice na rezanie podla tvaru mozu byt (obr. 16):
m ploché - st viade rovnako hrubé (1,0 az 5,5 mm),
m podbrisené (hoblovacie) — majd vybratie pod uhlom 25 az 35° smerom od obvodu
k stredu; ich hribka (1,4 az 3,8 mm) sa smerom k stredu zmen3uje,
m kénické (jednostranne alebo obojstranne) - ich hribka sa smerom od stredu
(3.4 az 4,4 mm) k obvodu (2,4 aZ 3,0 mm) zmensuje.
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Obr. 16. Tvary pilowjch koticov: 1 - plochy, 2 - hoblovaci, 3-, 4 - jednostranne kdnicky, 5 - obojstranne
konicky

Pilové kotiice podla profilu zubov mozu byt:
m s trojuholnikovym nesdmernym ozubenim na pozd(zne rezanie,
m s trojuholnikovym nestimernym ozubenim na priecne rezanie,
m s trojuholnikovym stimernym ozubenim na prieéne rezanie,
m s vIéim ozubenim na priecne rezanie,
m s vl&im ozubenim na pozd[ine rezanie,
m 50 zaoblenym chrbtom,
® 5o skupinovym ozubenim na priecne a na pozd(Zne rezanie.
Priklady ozubenf pre pozd(ne a prieéne rezanie st na obr. 17.

Vol'ba rozmerov pilowych kotticov
Vo vieobecnosti plati zdsada, Ze priemer pilového kotdca D sa méa volit €o najmensT,
a to z tychto dévodov:

m zmensenim priemeru sa zmen§i uhol prerezdvanych vidkien, ostrie odobera
triesku v smere rovnobeznom s vldaknami, a to s mensim prikonom potrebnym na
rezanie, '

m kotlé mensieho priemeru méze byt tensi, a tym sa zmensuje reznd Skéra,

m koti¢ menSieho priemeru je stabilnejsi,

m hrabka triesky je mensia, tym je kvalitnejsie opracovand rezna plocha.
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Obr. 17. Profily zubov pilovych kotti¢ov: 1-, 2-, 3 - na pozd(Zne rezanie, 4-, 5-, 6 - na prietne rezanie

Najmensi priemer pilového kotica zdvisi od konstrukcie stroja a od spdsobu poufzitia.
Je dany priemerom upeviiovacich prirub, reznou vyskou a potrebnym presahom pilové-
ho kotdca nad obrobkom.

Geometria pilovych kotticov
Geometria zubov musi byt prispsobend obrabanému materidlu a pri dreve najmi
smeru vldkien. Podla toho sa rozliSuje ozubenie na pozdlne rezanie (rozrezivanie)
a ozubenie na priecne rezanie (prerezavanie). Ulohou ozubenia je nielen oddelit triesku
z obrdbaného materidlu, ale ju aj odstranit z reznej skary.

Geometriu (tvar) pilowych zubov tvoria uhly: uhol chrbta o, uhol ostria B, uhol éela y,
uholrezu d, teda tak, ako je uvedené pri tvare zakladného rezného klina (obr. 15).
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3.2.1.1 Priecne rezanie
Priecne rezanie je rezanie naprie¢ (kolmo) drevnych vldkien. Prieéne rezanie sa ozna-
cuje aj ako prerezdvanie. Priecnym rezanim sa material delf na d{Zku (hrubd alebo pres-
nd), t. j. materidl skracujeme. Pri prieCnom rezani rezny nastroj prekonava odpor
materidlu, ktory je dany pevnostou vldkien. Na prieéne rezanie je vhodné trojuholniko-
vé simerné ozubenie.

Na skracovanie reziva sa pouZivaji skracovacie pily. Podla polohy néstroja (pilového
kotlica) sa rozdelujd na horné a spodné. V ndbytkarskej a stavebno-stolarskej vyrobe
sa castejSie pouZivajl horné skracovacie pily.

Skracovacie pily podia konstrukcie mdzu byt:

m kyvadlové skracovacie pily - pilovy kotic je
umiestneny na vykyvnom ramene (obr. 18),

m ramenové skracovacie pily - elektromotor
s pilovym kotlicom je umiestneny na ramene
nad pracovnym stolom,

® hydraulické ramenové skracovacie pily - elektro-
motor sa po ramene pohybuje na hydraulicky
pohon (obr. 19).

0br. 18. Kyvadlova skracovacia pila

0Obr. 19. Hydraulicka ramenova skracovacia pila: A - schéma stroja, B - celkovy pohlad na stroj, 1 - vozik,
2 - hydraulicky valec, 3 - rameno, 4 - elektromator, 5 - pilovy kot(¢, 6 - stolovy valéek, 7 - rezany materil,
8 - zaraika, 9 - vodiace pravitko, 10 - stlp, 11 - ovlddacf panel, 12 - stojan
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Postup prdce na skracovacej pile
Pracovisko je vybavené pozd[Znym pracovnym stolom, ktory tvori va Lcekovy dopravnik.
Stol je pred aj za skracovacou pilou. Je vybaveny opornou listou na vedenie materidlu
a pravitkom so zardzkami. Klietka s rezivom je uloZend na susiarenskom voziku, ktory
je natlaceny na zdviznd plodinu. Na pracovisku musi byt debna na odpad a dopravné
trate na uskladnenie a odsun narezaného materialu.

Pred zacatim prace musime skontrolovat stroj i pilovy koti¢. Ked'sd v poriadku, kotiic
nasadime, upevnime a stroj uvedieme do chodu. Ked pri chode stroja naprdzdno nezis-
time nijaké nedostatky, méZeme zacat rezat.

Z klietky skladdme (rucne alebo pomocou rozoberacieho zariadenia) jednotlivé kusy
reziva a kladieme ich na pracovny stél. Po stole ich posunieme k pilovému koticu tak,
aby sme prvym rezom mohli odrezat koncovy odpad.

Rezivo posunieme o pozadovand dizku (po doraz) a urobime dalsf rez. Odrezany pri-
rez musi pomocnik odoberat a ukladat na podlozku.

Neopravitelné chyby a chyby, ktoré by aj po oprave zniZovali pevnost a kvalitu vyrob-
ku, z reziva vyrezdvame.

Pri skracovani predak priamo ovplyviiuje vwytaznost reziva, preto je jeho préca velmi
dolezitd.

3.2.1.2 Pozd[zne rezanie

Pozd[znym rezanim drevo rozdelujeme na §irku. Rezné hrany delia drevo v smere
rovnobezne s vldknami, preto hovorime aj o rozrezdvani dreva. Pri pozd[(znom rezani
material kladie mensi rezny odpor a tomu je prispdsobeny aj tvar zubov. Rezné hrany
oddelujd vd&siu triesku, €o si vyZaduje vddsiu zubovd medzeru. Na pozd(zne rezanie
sa pouZiva trojuholnikové nesdimerné alebo vléie ozubenie.

8 |=

0br. 20. Spodna kotticova viaclistova rozrezdvacia pila (kinematicka schéma): 1 - posuvné pilové kotdce,
2 - pevné pilové kotuce, 3 - prevod klinovymi remefimi, 4 - hlavny elektromotor, 5 - spodny podavaci valec,
6 - horny podavacivalec, 7 - elektromotor podavania, 8 - prevod klinovymi remeiimi, 9 - ozubené sikolesie,
10 - retazovy prevod, 11 - ozubené sdkolesie, 12 — napinanie elektromotora
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Rezivo pozd[Zne rezeme na rozrezévacich pilach (v malych previdzkach aj na stolovej
okruznej pile). Schéma rozrezdvacej pily je na obr. 20.

Rozrezévacie pily mdzZu byt spodné alebo horné, s jednym alebo viacerymi pilovymi
kotdémi.

Viaclistova rozrezavacia pila sa skladd z masivneho zakladu, stolovej dosky a clanko-
vaného podavacieho pdsu. Nad stolom je umiestneny hriadel reznej jednotky a na iom
st uloZené pilové kottice. Vzdialenosti medzi nimi sd dané presne dimenzovanymi
okrihlymi viozkami. Cely stibor je na hriadeli upevneny maticou.

Pred pilovymi koticmi je zariadenie proti spatnému vrhu. Materidl je k poddvaciemu
pasu pritldcany pomocou pritlaénych valcov a je vedeny pozd(Z pravitka.

Postup prdce na rozrezdvacej pile
Rozrezdvaciu pilu musia obsluhovat dvaja pracovnici. Pred zacatim prace predak skon-
troluje stroj, upne pilovy koti¢, upravi pritlacné valce a nastavi rychlost poddvania.
Rychlost poddvania zdvisi od druhu a od hribky rezaného materialu.

Pomocnik pripravi pracovisko - prisunie materidl na rezanie, pripravi prazdne plosiny
na prirezy a debny na odpad.

Predak po uvedenf stroja.do chodu vklad4 privez do stroja a vedie ho pozd(Z pravitka.
Na neomietnutych prirezoch najprv odreze oblinu a potom prislusnd 3irku.

Pomocnik odoberd odrezany prirez a ukladd ho na podlozku. Zvy3ok vracia po pracov-
nom stole preddkovi na dalSie rezanie. Odpad uklada do debny.

3.2.1.3 Kombinované a tvarované rezanie
Medzi kombinované rezanie moZno zaradit rezanie konstrukénych dosiek, ktoré sa
nazyva formatovanie.

Formétovanie je rezanie po &irke a po d[7ke na pozadovany format. Na formatovanie
sa pouzivajl pilové kotice s SK platkami.

Podobne ako pri rezani reziva rozliSuje sa aj pri konstrukénych materidloch rezanie:
® hrubych rozmerov - rozmerov s nadmierou na opracovanie,
m presnych - &istych rozmerov dielcov.

Rezanie hrubych rozmerov sa robi na narezadvacich pilach, resp. linkdch. Popri nare-
zavacich pilach s vodorovnym stolom sa pouzivajd aj stroje so zvislym pracovnym sto-
lom. Narezdvacie stroje a linky budd predmetom uciva v tretom roéniku.

V ndbytkarskej vyrobe sa presné rozmery najcastejsie reZi na priebeZnych formato-
vacich strojoch. V mensich prevddzkach sa pouZiva horna formatovacia pila. Jej
rdm tvoria dva boéné stojany, ktoré sd spojené rirkovymi prieénikmi a profilovym
priecnikom. Profilovy priecnik md vedenie sani s elektromotorom a pilovym kotiicom.
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Na priecniku st upevnené dva alebo tri pilové agregdty. Pracovny st6l md kovovy ram,
na ktorom je drevena pracovna plocha, a pohybuje sa po vedeni na kolieskach. Stol sa
pohybuje s materidlom do rezu ruéne alebo mechanicky. Schéma hornej formatovacej
pily je na obr. 21.

1 2 3 4
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Obr. 21, Horna formatovacia pila (schéma stroja): 1 - priecnik, 2 - elektromotory, 3 - rezany material,
4 - pohyblivy pracovny stél

Horna formatovacia pila sa pouziva na presné formatovanie velkoplosnych dielcov
a skracovanie dielcov z masivneho dreva.

V mensich prevddzkach s individudlnou, pripadne malosériovou vyrobou by boli 5pe-
cidlne pily na prieéne a pozd(Zne rezanie nerentabilné, preto sa pouzivajd stolové
kotdcové pily. Tieto pily sa vyrabaju v dostatocnej kvalite a zabezpecujli presné a ¢isté
rezanie.

Kon3trukciu stolovej kotticovej pily (obr. 22) tvori masivny zdklad. V iom je ulozeny
elektromotor s prevodmi na hriadel. Hriadel sa nachddza v loZiskdch a na jeho volnom
konci je priruba na uloZenie pilového kotiéa. Koti¢ sa upeviiuje volnou prirubou

0br. 22. Stolova kotiticova pila
(pohlad na stroj):

1 - stojan stroja,

2 - pilovy kotdc,

3 - prestavitelné vodidlo,

4 — posuvny stol,

5 - vyikové prestavovanie pilového kotdica,
6 — nakldnanie kottca,

7 = kryt,

8 — mechanicky upinac,

9 — meradlo,

10 - vedenie prestavitelnej narazky
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a maticou. Ziklad stroja je ukonZeny pracovnym stolom. Okrem pevného stola mbze
mat stroj aj pohyblivy stol. Na stoloch sa nachddzaji vodiace pravitka. Pilové kottce
mézu byt wikovo nastavitelné i sklopitelné. Pila md aj kryt kottca, rozvorovy klin na
pozd(Zne rezanie, ovlddacie prvky a odsdvanie. Stolové pily uréené na presné rezanie
plo3nych materidlov majl aj predrezdvaci pilovy kotic.

Postup prdce na stolovej koticovej pile
Stolovou kotiéovou pilou rezeme prirezy z masivu na Sirku a skracujeme na dlzku.
Touto pilou rezeme aj prirezy z konstrukénych velkoplosnych materidlov na pozadované
rozmery. Pilu obsluhuje jeden pracovnik. Pri pozd[Znom rezani dlhsich kusov a forma-
tovanf va&sich plosnych dielcov mu pomaha dalsi pracovnik.

Pred zaéatim prace obsluha skontroluje stroj, osadi pilovy kotdé (otdca sa proti
smeru pohybu materidlu), nastavi pravitko podla druhu rezania a vysku pilového koti-
¢a. Vyska sa voli tak, aby hroty zubov precnievali 5 az 10 mm nad rezanym drevom. Na
pozd(Zne rezanie sa musf nastavit rozvorovy klin. Polohu rozvorového klinu a krytu
pilového kotii¢a uvadza obr. 23. Osadenie pilového kotiéa na hriadeli je na obr. 24.

Obr. 23. Rozvorovy klin a kryt pilového kotica: Obr. 24. Osadenie pilového kotica: 1 - hriadel,
1 - rozvorowy klin, 2 — kryt, 3 - pilovy kotug, 4 - stél 2 - puzdro, 3 - zadnd upeviiovacia priruba,
' 4 - volnd priruba, 5 - pilovy kotdc, 6 - matica,
7 - podlozka, 8 - puzdro, 9 - gulkové loZisko,

10 - poistovacia nastavovacia skrutka

3.2.2 Rezanie pilovymi pasmi

Pilové pasy st nastrojom pasowvych pil.
Medzi pasové pily patria:
m stoldrske pasové pily — urCené na tvarové vyrezdvanie masivnych, prip. plosnych
dielcov,
m kmefové pasové pily — pouzivaji sa pri poreze gulatiny na rezivo,

m rozmetacie pasové pily - sliZia na pozd[zne rezanie reziva na hrubd $irku.
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Stolarska (univerzilna) pasova pila (obr. 25) sa pouZiva v nabytkdrskej i stavebno-
stoldrskej vyrobe. Sklad4 sa zo stojana, sklonitefného stola, horného a dolného kryté-
ho kottica (pasovnice), elektromotora, krytu pilového pésu, vedenia pilového pasu
a ovladacich prvkov. Horny kotié je wskovo prestavitelny a umoziiuje nasadenie pilo-
vého pdsu a jeho napinanie.

Obr. 25. Pasova pila (schéma):
1 - hnacia pdsovnica,

2 - hnand pdsovnica,

3 - pilovy pas,

4 - rezany material,

5 - hnand remenica,

6 — hnacia remenica,

7 - klinové remene,

8 - elektromotor,

9 - vodidlo pilového pasu

Postup price na pdsovej pile:

Naostreny pilovy pas nasadime na stroj tak, Ze najprv pas vsunieme do zarezu v stole
a po zasunuti do vodidiel ho zasunieme na horny kotdi. Pds po nasadenf na spodny
kotG¢ mierne napneme a upravujeme tak, Ze ruénym pootdcanim nakldfiame horny
kottié. Potom napneme pilovy pas a upravime vodidld. Vodidlo nad stolom znizime
podla hribky rezaného materidlu.

Pasovii pilu mdZeme pouZivat na priecnei pozd(#ne rezanie i na tvarové vyrezavanie.
Material sa rozrezdva pomocou vodiaceho pravitka, dorazu a podla predrysovania. Do
rezu material vedieme ruéne a posuv musi byt rovnomerny.

Vzhladom na nizku tuhost ndstroja a jeho upevnenie, je presnost opracovania
v porovnani s opracovanim kottcovou pflou mengia.

Spdsob vedenia materialu pri pozd(Znom rezan je na obr. 26.

Obr. 26. Prica na stolarskej pasovej pile pri pozd{znom
rezani
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3.2.3 Rezanie pilovymi listami

Pilové listy st nastrojmi rdmowych pil. Rémové pily (obr. 27.) sd urcené na porez gula-
tiny na sortimenty reziva. Rdmovd pila sa sklada z rdmu, v ktorom sii osadené pilové
listy. Rdm je uloZeny vo vedenf, v ktorom sa pohybuje vo zvislom alebo vo vodorovnom
smere. Pohon rdmu je cez klukovy mechanizmus odvodeny od elektromotora. Material

upnuty na voziku sa pohybuje do rezu.

3.2.4 Rezanie pilovymi retazami

Pilové retaze st ndstrojom retazovych pil. Retazové pily sa pouzivaji najma pri tazbe
dreva (motorové) a pri tesdrskych pracach (motorové i elektrické). V podmienkach
drevarskych zdvodov sa retazové pily pouzivaji ojedinelo. Prikladom mdze byt ich vyu-
Zitie na skracovacich staniciach gulatiny, pri zarovnadvani paketovaného reziva a pod.
Zakladnymi ¢astami retazovej pily si motor, ozubeny pastorok, vodiaca lista a pilovéd

retaz.

Obr. 27. Zvisla ramova pila (schéma):

1 -vedenie ramu,
2-rdm,

3 - zdvesy,

4 - poddvaci valec,
5 - wyrez,

6 - pilovy list,

7 - cap s ojnicou,
8 - ajnica,

9 — kluka,

10 - zotrvacnik,

11 - volnd remenica
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3.3 Frézovanie

Frézovanim nazyvame trieskové obrdbanie dreva otacajiicim sa nastrojom (frézou,
frézovacou hlavou a pod.), pricom hribka odoberanej triesky sa meni pocas ziberu
od nuly po maximum.

Frézovanie sa pouZiva na dosiahnutie hladkého a rovného povrchu (rovinné frézova-
nie) alebo na vytvorenie tvarovanych ploch (tvarové frézovanie). Spravidla tym stano-
vujeme presné rozmery dielcov.

Frézovanie podla opracovanej plochy sa rozdeluje na:
m rovinné - rovnoploché a krivoploché,
m tvarové,
m Specidlne.

Podla priebehu vldkien frézovanie mdze byt priecne a pozdlzne. Podla smeru otdcania
ndstroja vzhladom na smer posuvu dielca rozliSuje sa frézovanie protismerné (ndstroj sa
otdca proti smeru posuvu) a frézovanie po smere (nastroj sa otica v smere posuvu
obrobku). Dominantné postavenie ma protismerné frézovanie.

3.3.1 Rovinné frézovanie

Pri tomto strojovom obrabanf sa material opraciiva nastrojom s rovnou reznou hranou,
aby sa zarovnali plochy alebo bocné plochy. Rezné nastroje - frézovacie noze sa osa-
dzajd do noZowych hldv a noZowjch hriadelov.
Rovinné frézovanie sa rozdeluje na:

® zrovnavanie,

s hrdbkovanie.

3.3.1.1 Zrovnavanie

Zrovnavanie je obrabanie plochy a boénej plochy prirezov. Jeho cielom je zarovnat
materidl po opracovani rezanim, a to najprv 3irsiu plochu a potom aj uz3iu boéni plo-
chu do pravého uhla. Prirezy sa zrovnavajl na zrovndvacich frézovackdch - zrovnavaé-
kich (obr. 28). Zrovnavacka sa sklada zo stojana, na ktorom je ulozeny elektromotor,
z nozového hriadela, predného a zadného stola, krytu noZového hriadela, pravitka
a ovlddacich prvkov.
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Obr. 28. Zrovnavacia frézovacka: I - schéma zrovndvacky: a - s ruénym posuvom, b - so strojovym posuvom
poddvacimi valcami, ¢ — s ¢ldnkovanym poddvacom; II - kinematickd schéma zrovnavacky s val¢ekovym
poddvacom: 1 - stojan, 2 - vystredniky, 3 - predny stdl, 4 - zadny stél, 5 - paka nastavovania predného
stola, 6 - skrutka nastavovania zadného stola, 7 - noZovd hlava, 8 - prevod klinovymi remefimi, 9 - posivaé,
10 - poddvacie valceky, 11 - elektromotor, 12 - varidtor, 13 - elektromotor nozovej hlavy

Postup prdce na zrovndvadckach

NajdélezitejSou tlohou, ktord je spojend s pripravou stroja na précu, je jeho sprdvne
nastavenie. Len spravne nastavenie zaistuje dosiahnutie dobrého wykonu a kvalitne
opracovanl plochu.

Medzi pripravu stroja patria tieto tikony:

m kontrola stroja a jeho funkcie,

m nasadenie a upnutie noZov,

m nastavenie vodiaceho pravitka tak, aby vytvaralo s rovinou pracovného stola uhol

90°,

m nastavenie ochranného krytu,

m nastavenie zadného stola,

m nastavenie hribky odoberanej triesky,

m kontrola ¢innosti odsavania.
Na koniec treba prisundt prirezy urené na obrabanie a prazdnu ploSinu na odkladanie
opracovanych prirezov.

Postup pri vymene zatupenych noZov noZového hriadela:
= vypneme hlavny vypinacg,
m odstranime ochranné kryty a vodiace pravitko a pripravime si potrebné poméacky,
m odsunieme oba stoly od noZového hriadela, aby sme mali k nemu lahsi pristup,
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m zaistime hriadel proti otdcaniu,

m postupne povolujeme matice skrutiek (na dvakrat), ktorymi si upnuté noze,

m ndz aj s listou vyberieme von,

m pri vkladani noZov najprv prekontrolujeme, Ci sd spravne nabrisené,

m do drdzky hriadela najprv vkladdme upeviiovaciu listu a potom naostreny noz,
m nd? nastavime tak, aby ostrie pre€nievalo hranu lidty o 1aZ 1,5 mm,

m mierne utiahneme ndz a nastavime jeho ostrie do roviny podla zadného stola,
m po presnom nastavent vietkych noZov dotiahneme skrutky,

m prisunieme oba stoly na doraz k hriadelu a zaistime ich skrutkou,

= hrdbku odoberanej vrstvy nastavime zniZenim alebo zvy3enim predného stola.

Postup prace:
Po spustenf stroja zoberieme prirez z palety, kladieme ho na pracovny stdl a posivame
ho do rezu oproti rotujicemu hriadetu. Po prechode predného konca prirezu cez nozo-
vy hriadel ruku presivame za hriadel a pritld¢ame dielec k zadnému stolu. Pravou
rukou ho postivame dopredu. Ked kus opracujeme, prehliadneme ho, & je zrovnany,
a ked nie je, potom dkon zopakujeme. Po opracovani plochy pristdpime k zrovnaniu
boénej plochy. Dielec pritom vedieme opracovanou plochou po pravitku. Zrovndvanim
pripravime dielec na dalSie opracovanie - hriibkovanie, pripadne rozrezavanie.

Okrem ruéného podavania prirezov sa méZe aj poddvanie zmechanizovat podavacim
zariadenim (napr. podédvanie pomocou pritlacnych valcov, vakuové pritlacanie a vede-
nie dielca boénymi diskmi).

3.3.1.2 Hribkovanie

Hriibkovanie (podobne ako zrovndvanie) je opracovanie plochy prirezu rovnym
noZom. Robi sa na hriibkovacich frézovackach (hribkovatkach) a urcuje sa nim presnd
hribka, pripadne i Sirka prirezu.

Hribkovacka (obr. 29) sa skladd zo stojana, v ktorom je uloZeny elektromotor na
pohon hriadela a si¢asne aj na pohon varitora. Plynuld reguldcia varidtora umozfiuje
nastavit rychlost posunu. Stdl je prestavitetny vo zvislom smere. Prestavuje sa strojovo
pohonom od hlavného elektromotora a presne sa nastavuje ruénym kolieskom.
Material sa postiva pomocou predného ryhovaného a zadného hladkého odpruzeného
valca.

Hribkovacky okrem jednostrannych mozu byt aj dvojstranné, ktoré obrabajd pri
jednom prechode dielec z oboch stran. Pre sériovd vyrobu sii vhodné tvorstranné
frézovacky.

Technické parametre zrovnavaciek a hribkovaciek uvddza tabulka 1.
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Tabulka 1
Technické parametre zrovnavaciek a hribkovadiek
Otacky elektromotora 3000 az 7 500 min-!
Posuv 8 az 30 m.min-!
Pocet noZov 2az4
Hribka nozov 3az10 mm
Sirka nozov 20 az 120 mm

Obr. 29. Hribkovacia frézovacka (schéma stroja): a - jednostrannd hriibkovaéka, b — dvojstrannd hriibko-
vacka, ¢ - kinematickd schéma hriibkevacky, 1 - nozovy hriadel, 2 - elektromotor, 3 - prevod klinovymi
remefimi, 4 - obrdbany materidl, 5 - ryhovany posuvny valec, 6 - hladky posuvny valec, 7 - retazovy
prevod, 8 - prevodova skrifia, 9 - elektromotor posuvu, 10 - prevod klinovymi remefmi

Postup prace na hribkovackach
Predtym ako sa zacne pracovat na hrdbkovacke, treba prekontrolovat jej funkénost
a az potom nasadit a upevnit noZe do hriadela. Hrot reznej hrany noza méze preénie-
vat nad nozovym hriadelom 0,75 az 1 mm. NoZe musia byt nasadené presne, aby vietky
rezné hrany noZov opisovali rovnaki kruZnicu. DéleZité je, aby noZe mali rovnaki
hmotnost v kazdom mieste svojej d(zky. Hriadel musf byt aj staticky vyvdzeny.

Po nasadenf a upnuti noZov sa musi nastavit potrebnd hrdbka opracovania. Délezité
je &) nastavenie valcov v pracovnom stole a poddvacich valcov.

Hrdbkovacku obsluhuji dvaja pracovnici. Predék berie prirezy z plosiny a vklada ich
do stroja, zaddk odoberd vychadzajdce dielce a kladie ich na plo3inu.

Hrdbkovackou sa obrabajd vlysy, hranoly, zglejené skdrovky a ramy. Vlysy a listy sa
najprv opractvajd na $irku a potom na hrdbku. Pri opracovanf tensich prirezov na &irku
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treba uloZit vedla seba viac kusov, aby sa nenaklonili, &im by mohlo nastat opracovanie
z uhla. Skarovky zbavené gleja sa obvykle frézuji trikrdt. Pri prvom frézovani sa doska
uklada rovnou plochou na stél a odoberd sa len tenkd trieska. Potom treba dosku obra-
tit a hribkovat ju z jednej strany. Nakoniec sa prvykrat hribkovand plocha opracuje
nacisto.

Ramy a dosky s obglejenymi hranami sa vsiivajd do stroja Sikmo po uhlopriecke.

Vzhladom na to, Ze hribkovanim sa Casto stanovujd koneéné rozmery, délezity je
stupen kvality opracovania plochy (tabulka 2).

Tabulka 2

Zavislost stupiia akesti opracovania od posuvnej ryi

ichlosti

hriadeta

‘s‘ir.

pe

Tychlos

Hrubé hribkovanie 4300 32 1,0az1,2 . 20a725
Polocisté 4300 32 0,6az0,9 13 aZ 19
Cisté 4300 32 0,3aZ0,6 6 az 12

3.3.2 Tvarové frézovanie

Tvarové frézovanie je opracovanie dielcov rotujicim nastrojom po predchddzajicom
skratent, rozmietani, zrovndvani a hribkovani s cielom upravit tvar materidlu podla
dalSej potreby.

Podla druhu pouzitého nastroja mozno robit:
m profilovanie bokov (polodrdZok, draZok, razne profily),
m Capovanie,
m frézovanie hladkych a krivych povrchov,
m frézovanie ozubov.
Tvarové frézovanie sa vykondva na spodnych a na hornych zvislych frézovackéch.

3.3.2.1 Praca na spodnej zvislej frézovacke

Na spodnej frézovacke mozno frézovat jednoduché a zloZité profily, perd, drazky,
rovinné i oblé tvary na rovnych i rozne tvarovanych dielcoch. Konstrukcia spodnej fré-
zovacky je na obr. 30.

Stroj sa skladd z masivneho zdkladu - stojana, v ktorom je v gulkowjch loZiskach
ulozeny hriadel pohdnany elektromotorom. Hriadel je vySkovo prestavitelny a precha-
dza otvorom v stole. Na stole je vodiace pravitko, rameno a kryt ndstroja. Na stojane s
umiestnené ovlddacie prvky (prestavovanie, brzda).
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Obr. 30. Spodna frézovacka: a - schéma frézovania spodnou frézovackou, b - schéma frézovania s valéeko-
vym podavanim, c - kinematickd schéma spodnej frézovacky, 1 - skrifia stroja, 2 - vretennik, 3 - remefiovy
prevod, 4 - elektromotor, 5 - fréza, 6 - upinacie rameno, 7 - matica, 8 - skrutka na vySkové nastavovanie
vretena, 9 — zavitovkowvy prevod, 10 - stol

Na spodnej frézovacke mozno pracovat niekolkymi sposobmi:
= podla pravitka - dielec sa vedie k ndstroju oprety o pravitko, ktoré musi byt doko-
nale rovné a Ustie pravitka musi byt dostatocne uzavreté,
m podla vodiaceho krdzku - tvarovany dielec uloZeny na 3abléne sa vedie podla
loziska,
m podla sani - dielec sa do rezu vedie upevneny na ¢apovacom voziku.

Medzi nastroje, ktoré sa pouzivajl na spodnych frézovackéch, patria najma frézy, ale
aj nozoveé hlavy, pilové kotdce i brisne valce. Pozname cely rad réznych fréz (drdzkova-
cie, uhlové, vypuklé a vyduté Stvrtkruhové a polkruhové, profilovacie atd.).

Postup prdce na spodnej frézovacke:
Pri priprave stroja musime naleZitl pozornost venovat kontrole ndstroja i samotného
stroja.

m Prvym tkonom je nasadenie nastroja (frézy). Ndstroje nasadzujeme na tffi frézo-
vacky. V pripade potreby vyplnime tfii vypliovacimi krizkami do vysky upinacej
matice. Potom maticu zaskrutkujeme. Pri jej dotahovani a uvoliiovani zaistime
vreteno frézovacky, aby sa neotdcalo. Po dotiahnuti matice nesmieme zabudniit
uvolnit vreteno, aby sa mohlo volne otacat.

m Potom nastavime kryt ndstroja s vodiacim pravitkom. Celuste uvolnime, aby sme
mohli nastavit potrebn hlbku frézovania a na zéver ich dobre dotiahneme k stolu.
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m Hriadel vyskovo nastavime, aby ndstroj spravne obrabal dielec.

m Rameno s loziskom nasadime na tff.

m Materidl prisunieme na opracovanie a mézeme pracovat.

m Obrdbané kusy postivame proti smeru otd¢ania ndstroja, frézujeme po vldknach
a uberdme tenkd triesku.

Pri praci podla pravitka najéastejsie vedieme dielec do rezu ruéne, no mézeme pouzit
aj podavacie zariadenie. Poddvacie zariadenie (obr. 31) zvy3uje bezpecnost prace na
spodnych frézovackach. Zakladné parametre spodnych zvislych frézovaciek uvadza
tabulka 3.

0br. 31. Podavacie zariadenie (schéma):
1 - podévacie valce,

2 - kryt,

3 - elektromotor,

4 — prevod,

5 - nastavovanie sklonu poddvania,

6 — vysuvné rameno,

7 - objimka,

8 - stojan,

9 — priruba

Tabulka 3
Zakladné technické parametre spodnych zvislych frézovaciek
Otdcky hriadela 3000 az 12 000 ot .min-!
Vyska rezu max. 100 mm
Dlzka obrobku min. 250 mm
Priemer tina 30 mm

3.3.2.2 Praca na hornej zvislej frézovacke

Hornd frézovacka je uréend na frézovanie vnitornych i vonkajsich oblych tvarov na
dielcoch, ako aj na rovné drazky i polodrazky. Dielce sd pritom vedené podla sablény
alebo podla pravitka (v pripade rovnych tvarov).

Horna frézovacka (obr. 32) sa skladd zo stojana, vretennika, pracovného stola, ovla-
dacieho mechanizmu a menica kmito¢tu. Nastrojom je stopkova fréza ulozend nad
pracovnym stolom vo vretenniku. Vretennik sa pohybuje vo vedeni pomocou ozubené-
ho segmentu a pakového mechanizmu ovlddaného noZnou pakou. Stél sa vyskovo
prestavuje skrutkou s maticou. Menic kmitoctu je potrebny na zaistenie vysokého poctu
otdcok (17 000 az 27 000 ot.min-1),
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Na hornej frézovacke sa najcastejsie pracuje podla vodiaceho kolika a 5ablény.

Obr. 32, Horna frézovacka: A - kinematickd schéma, B - schéma kopirovania, 1 - stojan stroja, 2 - zvisly
vretennik, 3 - stdl, 4 - noind pdka, 5 - ozubeny segment, 6 - vedenie vretennika, 7 - revolverovd hlava,
8 - vodiaci kopirovaci kolik, 9 - zaistenie kolika, 10 - skrutka s maticou, 11 - 3abléna, 12 - obrdbany
material, 13 - stopkova fréza, 14 - upinacie sklucovadlo

Postup prace na hornej frézovacke:
= najskor nasadime nastroj,
m vodiaci kolik nasadime do puzdra na vrchnej ploche stola,
m posunom stola vo zvislom smere nastavime h(bku frézovania,
m dielec upevnime do vodiacej $ablény,
= nohou stlacime pedal paky, &m zdvihneme vreteno s ndstrojom do hornej polohy,
m 3ablénu s dielcom nasadime na kolik,
m zapneme elektromotor a noznym pedalom ndstroj spustime dolu,
= po vyfrézovany otvoru pozadovaného tvaru zoSliapnutim pedélu opét zdvihneme
vretennik do hornej polohy.
Pozndme aj také horné frézovacky, pri ktorych sa do zdberu zdviha stél.

Modernd priemyselnd vyroba si vyZaduje stéle Castejsie zaradovat aj Specidlne stroje
a zariadenia. Velmi casto sa takéto zariadenia pouzivajli so zékladnym reznym néstro-
jom — frézou. Do tejto skupiny sa zaraduji rézne typy:

m kopirovadiek,

= Capovadiek,

m ozubovacich strojov,

m okruZovacich strojov a pod.
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3.3.3 Prica na ¢apovacich frézovackach

Capovacie frézovacky si uréené na vytvdranie konstrukénych spojov - €apov a rozporov
na koncoch dielcov. Ndstrojmi st bud' éapovacie frézy, alebo pilové kotdce, prip. ich
kombindcia. Capovacie frézovacky sd zariadenia vhodné do sériovej vyroby a s bud’
jednostranné, alebo dvojstranné. Vindividudlnej wyrobe sa kon3trukcné spoje vyhoto-
vujd pomocou Eapovacieho vozika na spodnych frézovackach.

Jednostranna capovacia frézovacka
Stroj (obr. 33) sa skladd zo stojana, na ktorom si na prestavitelnych suportoch ulozené
jednotlivé pracovné jednotky. KaZdd pracovnd jednotka sa sklada z elektromotora,
obrabacieho néstroja a jeho krytu. Vo vstupnej ¢asti stroja je kratiaca pilovd jednotka
na orezavanie vlysu na presnd d(zku. Nad fiou je zrezdvacia pilova jednotka pre pripad-
né zrezanie Gapu z jednej strany. Za pilovymi jednotkami st horné a spodné capovacie
jednotky na frézovanie ¢apov a dalSia apovacia jednotka na frézovanie rozporov.
Obréabaciu jednotku mozno prestavit zvisle, vodorovne a pod uhlom. Jednotky maj(
kryty, ktoré sa dajli napojit na odsdvanie. V prednej ¢asti stroja je vedenie pre Capova-
ci vozik.

7 8 9 we.. 10 11 12 13 14
i

15 16 17 18

Obr. 33. Jednostranna Zapovacia frézovacka: A - schéma stroja, B — pohlad na stroj, 1 - ¢apovaci vozik,
2 - kratiaci pilovy kotlig, 3 - zrezdvacf pilovy kotug, 4-,5-,6 - diskové Capovacie frézy, 7 - suport, 8 - elek-
tromotor zrezdvacej pilovej jednotky, 9 - kryt, 10 - koliesko vy$kového nastavovania Capovacich jednotiek,
11-, 12 - elektromotory capovacich jednotiek, 13 - Upinka, 14 - apovaci vozik, 15 - ovlddaci panel,
16 - elektromotor kratiacej pilovej jednotky, 17 - vedenie vozika, 18 - stojan
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Postup prace na jednostrannej €apovacej frézovacke:

Obsluha kladie obrdbany dielec na capovaci vozik, kde ho upne k dorazovej liste. Dielec
sa najprv skrati, potom sa formuje jednoduchy, prip. dvojndsobny ¢ap. Po dosiahnuti
koncovej polohy vozika obsluha ho vrdti do wychodiskovej polohy a dielec uvolni.
Opracovany dielec odlozi na paletu a pokracuje obrdbanim dal3ieho dielca.

Dvojstranny capovaci stroj na ploché capy (dvojstranna capovacia frézovacka) (obr.
34) md jeden pevny a jeden pohyblivy suport s pracovnymi jednotkami a dopravné
zariadenie na priebezny pohyb dielcov. Obsluhujd ho dvaja pracovnici.

b
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Obr. 34. Dvojstranny capovaci stroj na ploché €apy: 1 - dopravnikové retaze s unasaémi, 2 - obrdbany
dielec, 3 - vrchné pritlaéné zariadenie, 4 - pilové vretend, 5 - vretens s valcowymi Eapovacimi frézami,

6 - vretend so skasenymi frézami, 7 - vretend s éapovacimi kotdémi, 8 - postvaci mechanizmus prestavitel-
ného bloku
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3.3.4 Stistruzenie a okruZovanie

Pri nabytkérskej vyrobe je velmi dolezitd aj technolégia sistruzenia, pretoZe sistruze-
né prvky st stile vyhladdvané pri vyrobe atraktivneho nabytku.

Technolégia siistruzenia je zalozena na obrébani rotujiiceho dielca stabilnym
nozom. Vyjsledkom tohto obrabania je dielec kruhového prierezu.

Dielec je upnuty v upinacom zariadent a ststruznicky ndi sa posiva (rucne alebo
mechanizovane) radialne k stredu dielca a tangencidlne v smere dlzky dielca.

Sdstruhy sa delia na hrotové, celné a Specidlne. Medzi §pecidlne sdstruhy patria zdru-
Zené sustruhy, poloautomaty a automaty.

Najjednoduchsim sdstruhom je hrotovy sdstruh (obr. 35) s podpernou platiiou.
Skladd sa zo stojana, vedenia, elektromotora s prevodmi, vretena s upinacim skluco-
vadlom, konika a podpery.

AT RS 4 AARNANY

Obr. 35. Hrotovy sistruh s podpernou platiiou (schéma): 1 - Celnd platfia, 2 - stupfiovitd remenica,
3 — plochy remef, 4 — vreteno s upfnacim sklucovadlom, 5 - podpera, 6 — elektromotor, 7 - konk, 8 - rucné
koliesko na upnutie dielca, 9 - vedenie, 10 - opracivany dielec

Postup prace pri sistruzeni:
m na celdch dielcov si vyzna&ime stred,
m vzopretim upneme dielec do sklucovadla a konika,
m po spustenf stroja pevne uchopime ststruznicky ndz, oprieme o podperku a vedie-
me k dielcu.

7 hladiska bezpeénosti i presnosti opracovania je vyhodné ndstroj osadit do pohyb-
livého krizového suportu. Krizowy suport je uréeny na upnutie noZov a ich priecne
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a pozd(zne postivanie do rezu. Ststruzenie si vyzaduje vhodny drevny material bez
hrubsich rastovyich nerovnosti a chyb s rovnomernou struktirou. Z nasich drevin sa
velmi dobre sidstruzia javor, jelSa, buk, orech, dub a dalsie.

Okruzovanie je zaloZené na odoberani triesky dutou noZovou hlavicou, ktor sa
rovnomernou rychlostou otaca jednym smerom. Materidl sa ru¢ne alebo mechanizo-
vane vedie do noZovej hlavice. Vysledkom opracovania je tyé kruhového prierezu.
OkruZovanie je vhodné na wrobu kolikov, vesiakowjch tyéi, rdcok do metiel a pod.
(okruZovacka je na obr. 36).

Obr. 36. Okruzovacka na valcové tyce: A - schéma stroja, B - pohlad na stroj, 1 - odoberacie valce na
kruhovy prierez tyce, 2 - klinové remenice, 3 - duty hriadel, 4 - noZové hlava, 5 - obrobok, 6 - poddvaci
valec pre hranaty prierez tyce, 7 - elektromotor, 8 - drziak tyéi, 9 - stojan, 10 - odsdvaci nadstavec,
11 - koliesko nastavovania poddvacich valcov, 12 - kryt vretennika, 13 - paka na nastavovanie rychlosti
posuvu, 14 — vypinac

Kruhové prierezy dielcov mozno vytvorit aj frézovanim na spodnych zvislych frézo-
vatkach pri pouZiti pologulatej frézy. Dielec sa musi opraciivat dvoma prechodmi.
Dalsim spdsobom vytvorenia kruhového prierezu je briisenie na zvislych tzkopdsowvych
briskach pri pouZiti pridavnych zariadeni - podpery a pritlaéného kolieska. Oba tieto
spdsoby si vyZaduji zruénost a dlhsiu prax.
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3.4 Dlabanie

Dlabanie je technologicka operécia, ktorou sa vydlabii do materidlu pozd(zne (ovilne
alebo hranaté) otvory - dlaby. Strojové dlabanie sa uplatfiuje najma pri vyrobe kon-
strukénych spojov. Tvar dlabu zavisi od pouZitého néstroja.

Strojové dlabanie sa méZe robit:
m dlabacim vrtdkom,
m dlabacou retazou,
m dlabacim hrebefiom (pilkou),
m dvojsecnym kyvnym dldtom s predsekadvacmi,
m Stvorstrannym dutym dldtom s vrtdkom,
m mechanickym dlatom.

3.4.1 Dlabanie dlabacim vrtakom

Prislusné strojové zariadenie na dlabanie sa nazyva vitacia dlabacka (obr. 37). Sklada
sa z masivneho zékladu, na ktorom je uloZeny pohyblivy suport a v prednej &asti pra-
covny stol. Pracovny stél, ktory mozno na vysku prestavat, sa posiva v smere kolmo na
pohyb suportu. Stdl aj suport sa ovldda pakam1 Na stole sa nachddza pravitko a dpinka
na upnutie obrabaného dielca.

6 16 1718? 19
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Obr. 37. Vitacia dlabacka: A - schéma stroja, B - pohlad na stroj, 1 - koliesko na vyskové nastavovanie
suportu, 2 - skrutkové vreteno, 3 - suport, 4 - st6l s prieénym pohybom, 5 - obrobok, 6 - sklugovadlo,
7 - pohyblivé loZisko suportu, 8 - vedenie, 9 - elektromotor, 10 - pevné loZiskové puzdro, 11 - klinova
remenica, 12 - vreteno, 13 - stojan, 14 - pdka na zabezpecenie suportu, 15 - dpinka, 16 - kryt vretena,
17 - pdka na priecny posuv stola, 18 - pdka na posuv vretena, 19 - vypinac
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Postup prdce na vitacej dlabacke:

m Do sklucovadla suportu osadime dlabaci vrtak.

m Dielec s predrysovanym dlabom upneme na stél a st6l vyskovo nastavime tak, aby
stred vrtdka smeroval do stredu dlabu.

m Hlbku dlabu nastavime dorazom.

m Dlab robime bud postupnym vitanim otvorov na celd hlbku vedla seba, alebo
vyvitame iba krajné otvory a potom pohybujeme stolom na celd Sirku dlabu pri
postupnom posuve suportu do rezu.

m Na zdver dlab precistime.

Dlabanim pomocou dlabacieho vrtéka ziskavame otvory s ovdlnym prierezom a rovnym
dnom. Sirka dlabu je dand priemerom dlabacieho vrtéka a d(zka i hlbka sa nastavujd.

Na zdklade vftacich dlabaciek sii konstruované Speciilne stroje — automatické dla-
baéky (obr. 38). Ich vretennik s dlabacim ndstrojom vykondva kombinovany pohyb.
Vrtak sa otdca a sti¢asne vretennik vykondva vratny priamociary kmitavy pohyb. Pohyb
materidlu do rezu je zabezpeceny posuvom stola pomocou hydraulického valca.
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Obr. 38. Dvojpridova vitacia (automaticka) dlabacka s mechanickym posuvom: 1 - prvy stol, 2 - prvy
obrabany dielec, 3 - prvy koniec vretena, 4 - elektromotor, 5 - klukovy mechanizmus, 6 - druhy koniec
vretena, 7 — druhy stél, 8 - druhy upeviiovany dielec, 9 - hydraulicky valec posuvu

3.4.2 Dlabanie dlabacou retazou

Dlabacou retazou sa vytvarajii dlaby obd[Znikového prierezu s oblym dnom. Sirka dlabu
7visi od §irky dlabacej retaze. Hlbka sa nastavuje dorazom a d(zka dlabu zavisf od §irky
vodiacej [i5ty. Najcastejsie sa dlabe pohybom néstroja do rezu. V pripade potreby dlh-
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sieho dlabu, ako je §irka dlabacej listy s retazovou, sa postupuje tak, Ze sa najprv
zafrézuje ndstroj na pozadovani hibku a dlzka sa potom stanovi boénym posuvom.
DLhsi dlab mozno vytvorit aj vydlabanim niekolkych otvorov za sebou bez boéného
posuvu. Prvy spdsob je produktivnejsi, vyzaduje si viak kvalitné ndstroje.

Vwhodou dlabania retazovou dlabackou je wyssSia produktivita prdce (uplatnenie
v sériovej wrobe, najmé stavebno-stoldrskych wrobkov) a vytvdranie dlabov s hrana-
tym prierezom. Hranaty prierez je vyhodnejsi vzhladom na prierez Capov (nemusime ich
zaoblovat) . Nevyhodou dlabania retazovou dlabackou je mensia presnost vzhladom
na moznost chvenia retaze. Uritou nevyhodou je aj oblé dno pri nepriebeZnych dla-
boch.

Retazova dlabacka (obr. 39) sa skladd zo stojana, na ktorom je cez kladku vo vedeni
zaveseny elektromotor s ndstrojom a protizavazie. V prednej ¢asti je stél s pravitkom
a Upinkou. Pohyb ndstroja a spdstanie elektromotora sa robi pakou.

Obr. 39. Retazova dlabacka (schéma):
1 - suport dlabacky,

2 - elektromotor,

3 - ocelové lano,

4 —ruénd paka na posuv suportu,

5 - dlabacia retaz,

6 - vodiaca lista,

7 - tpinka,

8 - obrdbany dielec,

9 - stol

3.5 Vitanie

3.5.1 Charakteristika vitania

Vitanie je technologicka operacia, pri ktorej sa pomocou rezného nastroja - vrtaka
vytvaraji do opractivaného materialu otvory kruhového prierezu.

Vftanim sa vytvaraji otvory:
m pre kolikové spoje,
m pre rozne druhy kovania,
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m pre skrutky predvitanim otvorov,
m odvftavanim chybnych miest a pod.

Zdkladné tvary vitanych otvorov st priebezné, nepriebezné, stupiovité a so zapus-
tenim (obr. 40).
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0br. 40. Zakladné tvary vitanych otverov: 1 - priebeiny kruhovy otvor, 2 — nepriebezny kruhovy otvor,
3 - stupriovity otvor, 4 - otvor so zapustenim

Pri volbe vhodnych ndstrojov na vitanie si délezité predovietkym tieto faktory:
m druh opracivaného materidlu (makké, tvrdé drevo, aglomerované materidly atd.),
m smer vitania vzhladom na priebeh vlakien (rovnobezne alebo napriec),
m smer vitania vzhladom na povrch dielcov (vitanie do plochy alebo do hrany),
m tvar vyvitavanych otvorov.
Podla smeru osi vitania k drevnym vldknam vitanie mdZe byt priecne a pozdizne
(obr. 41).

Obr. 41. Sposoby vitania:
A - vrtanie kolmo na vldkna,
B - vitanie v smere viakien,
1 - centrovaci hrot,

2 - predrezdvac,

3 - horizontélny néz,

4 - skrutkovitd drdzka,

5 - rezné hrany,

o - uhol ostria,

f - uhol rezu,

& — priemer rezu
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Pri priecnom vitani sa prerezdvaji vidkna dreva. Aby sa dosiahla hladkd boénd plo-
ha otvoru, vrtak musi mat predrezavac, ktory priebezne predrezava vldkna po kruznidi.

Pri pozd{Znom vitani sa vfta vrtakmi bez predrezdvacov. Takéto vrtaky maji zvyéaj-
ne §ikmé rezné hrany, ktoré ulah€ujd pracu vrtaka, pretoZe trieska sa odrezdva pod
ur¢itym uhlom a nie kolmo na vldkna.

Na strojové vitanie sa pouZivaji rozlicné vrtaky: skrutkovité vrtdky s hrotom, skrutko-
vité vrtdky s predrezdvacmi, kolikovacie vrtdky, hadovité vrtdky, zdhlbniky, zdtkovniky,
vyhréovace a iné.

Skrutkovity vrtak sa sklada z tychto casti: zo stopky, z vodiacej plosky, hlavného
ostria, drézky a z hrotu.

Stroje pouzivané na vitanie sa nazyvajl vitacky. Vitacky sa podla polohy vitacieho
vretena rozdelujd na:

m zvislé,

= vodorovné,

®m kombinované.

Vitacky sa podla poctu vretien delia na:
= jednovretenové,
m viacvretenové,
m skupinové (kolikovacie).

3.5.2 Vrtanie otvorov na stojanovej vitacke

Priprava stroja i samotna technolégia vitania otvorov pre jednotlivé druhy vita&iek ma
uréité odlisnosti, ale v podstate si postup mozno priblizit na zvislej jednovretenovej
vitacke.

Vitacka sa sklada zo stojana a pracovného stola, ktory md pevnd alebo nastavitelnd
listu a pritlacné zariadenie. Vftacka ma aj vretennik (pohdnany elektromotorom)
s upeviiovacou hlavicou na upevnenie vrtaka. Kinematicka schéma stroja je na obr. 42.

Postup prace pri vitani:
m najprv si skontrolujeme stroj a jeho funkénost,
m nasadime vrtak celou dzkou stopky do upeviiovacej hlavice a utiahneme klii¢om,
m nastavime wiku pracovného stola,
m podla potreby nastavime opornd listu, prip. zardzky,
m nastavime hlbku vitania,
= upneme vitany dielec a pohybom pédky vedieme nastroj do materialu.
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Obr. 42. Zvisla jednovretenova
vitacka (kinematicka schéma):

1 - zvisly vretennik,

2 - vedenie,

3 - stojan,

4 - pneumaticky valec,

5 - nastavitelna zardzka,

6 - stol,

7 - mechanicky upinac,

8 - skrutka s maticou,

9 - koliesko na zdvihanie stola,
10 - pruzina pritlacnej patky

Vitané dielce méZeme upinat viacerymi sposobmi:
m mechanicky - pakou,
m pritlaénou patkou upevnenou k vretenniku,
m pneumatickymi pritlacnymi patkami.

Pohyb vretennika s ndstrojom do rezu vedieme ruéne pohybom péky, prip. pneuma-
Lickym valcom.

3.5.3 Kolikovanie

Kolikovanie je vyvrtavanie otvorov na skupinovych vitackach pre spojovacie koliky.
Tento typ spdjania sa uplatiuje predovSetkym pri hromadnej wyrobe ndbytku. Kolikovy
spoj je dostatocne pevny, jeho vyroba je pomerne jednoducha a umoZiiuje vyuzitie
vysokowykonnych strojov a liniek.

Otvory pre kolikové spoje vitame na stabilnych alebo priebeznych skupinowjch vitaé-
kach (kolikovackach). Vretennik tychto vitaciek tvori uzavreta skrina, v ktorej st v loZiskach
uloZené prevody a vretena s upinacimi hlavicami v rade s rozstupom 32 mm. Na vretennik
moZe byt osadenych az 20 vrtdkov. Kazdy vretennik md vlastny elektromotor.

m Vitanie na stabilnej kolikovacke

Stabilnd nepriebeznd kolikovacka sa pouziva v mensich prevddzkach s malymi wyrobny-
mi ddvkami. Zaklad stroja tvori masivny stojan ukonéeny pracovnym stolom. V prednej
casti sa nachddza sklapatelny vretennik. Vo zvislej polohe kolikovacka vita odspodu do
plochy dielcov, vo vodorovnej polohe vita do bocnej plochy dielcov.
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Po osadenf prisludnych vrtdkov treba nastavit dorazya hibku vftania. Dielce sa kladd
na pracovny stdl k dorazom, pneumaticky sa upnd a spusti sa posuv suportu do rezu.
Po navitani treba pritlaéné pitky uvolnit a dielec odloZit na podlozku.

= Vitanie na skupinovej vitacke - kolikovacke

Skupinova vitacka - kolikovacka (obr. 43) je vysokovykonny vftaci stroj vhodny
na zaradenie do liniek na opracovanie plonych dielcov. Skladd sa z dvoch stojanov,
ktoré sd spojené spodnym a hornym nosnikom. Na nosnikoch s prestavitelne ulozené
vretenniky (vitacie suporty) na zvislé vtanie do plochy dielcov. V stojanoch st vodo-
rovné vretenniky na vftanie do boénych plach.

Obsluha alebo vkladacie zariadenie kladie dielce na remefiovy dopravnik, ktory ich
dovedie k dorazom. Tu sd dotlacené do presnej polohy. Stroje pracuji v taktoch a prie-
bezne. Jednotlivé fazy cyklu, t. j. upnutie dielcov, posuv vretennika do zdberu, vyvita-
nie otvorov, spatny chod vretennika a uvolnenie dielcov, st ovlddané samocinne. Po
uvolneni sa dopravnik znovu spusti a postiva dielce k stohovaniu.

Kontrukcia stroja umoZiiuje, Ze ho mozno pouzit aj na vitanie pre podperky, kova-
nie, dchytky a pod.

Obr. 43. Skupinova vitacka - kolikovacka: A - schéma stroja, B - pohlad na dolny a vodorovny vretennik,
1 - dolné a horné vretenniky, 2 - horny prienik, 3 - bocny stojan s elektrickym ovladanim, 4 - bocny
stojan s pneumatickym ovlddanim, 5 — vodorovny vretennik, 6 — dolny priecnik, 7 ~ remefiovy dopravnik,
8 - pneumaticky upinaé, 9 - doska, 10 - ruéné koliesko, 11 - ruéné vyskové nastavovanie, 12 - stupnica,
13 - koliesko na nastavovanie vretennika, 14 — vftacie vretend, 15 - pneumaticky valec

72



TECHNOLOGIA 2

3.6 Brdsenie

3.6.1 Charakteristika brisenia

Briisenie je technologickd operacia trieskového obrébania dreva, pri ktorej sa vyrovna-
va a vyhladzuje povrch dielcov a zbavuje ho necistét. Reznym nastrojom si brisne
zrnd, najcastejsie nalepené na podklade. Ako podkladovy materidl sa pouzivajl papie-
re, tkaniny alebo ich kombindacia. Pre jednotlivé typy strojov sa do wyroby upravujd
brisiace prostriedky najcastejsie zlepovanim do nekonecnych brisiacich pasov.
Podrobnejsie o brisnych materidloch sa dozvieme v predmete materidly.

Meradlom kvality brisenia je jemnost povrchu opracovanej plochy. Spravny postup
a spdsob brisenia zavisi od druhu a od kvality briiseného materialu, ako aj od poza-
dovanej akosti briseného povrchu.

Briiseny material ovplyviiuje proces a kvalitu briisenia svojimi zdkladnymi mecha-
nicko-fyzikdlnymi vlastnostami. Pre brisenie je vyznaénd tvrdost materidlu, pruznost
vldkien a podiel jednotlivych latok v dreve. Makké dreviny sa brisia horsie ako tvrdé.
Pruzné vldkna sa pri brdseni vtlacajd do pdrov a po brdseni znova vystupujd. Pevné
vldkna sa brisenim odstraniujd. Obsah vody v dreve (vlhkost dreva) sa prejavuje v pro-
cese brisenia tak, Ze vlhké vldkna sa sprdvajd ako pruzné. To znamend, Ze st zatldcané
do pérov a po briseni znova vystupujd.

PoZadovana akost obrdsenia zavisi od spdsobu povrchovej tpravy dielcov. Podla
tvaru dielca a pozadovanej kvality obrisenia sa uré poradie a pocet operacii, druh
brisiaceho prostriedku a jeho zrnitost.

Na brisenie zakrivenych ploch, rdzne tvarovanych pldch, ako aj tam, kde treba pou-
zit vyssie pritlacné tlaky alebo pracovat v mokrom prostredi, sa pouzivajd brisiace pdsy
s podkladom z tkaniny.

Ucinnost brisiaceho prostriedku je podmienend tvrdostou a tvarom jednotlivych
zin. Brisiace prostriedky sa rozdeluji podla velkosti zrna (zrnitosti). V stoldrskej
a nabytkdrskej vyrobe sa pouziva zrnitost v rozmedzi 40 aZ 600.

Sprévna volba zrnitosti na uréité strojové zariadenie a poZadovand technolégia sd
predmetom technologickych predpisov pre konkrétne spdsoby brisenia.

Dalsim délezitym Einitelom pri briseni dreva je smer pohybu brisiaceho pasu
vzhladom na smer vldkien dreva. Vyskumy dokdzali, Ze objem odbrusu za jednotku
casu je maximalny vtedy, ked brdsny pés zviera so smerom vldkien uhol asi 60°. Hroty
brasnych zfn pdsobia ako krdjaci ndstroj, ktory deli vldkna napriec, &im vznikd krdtky
a drobivy odbrus (brasny prach).
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Pri pozd(Zznom brdsenf sa steny vldkien narezavaji len Giastoéne, odbrusu je menej
a brisne zrnd sa viac zandsaju.

Vyznamnym ¢initelom pri brisent je aj merny tlak briisiaceho prostriedku na obru-
sovany povrch. So zvySovanim tlaku sa zvySuje hrdbka zbrdsenej vrstvy, ale zaroven sa
zvacsujd aj ryhy po brdseni. Intenzita brisenia zévisi od stupiia otupenia brisnych zfn.

Vyznamnd dlohu pri brdseni majd okrem uvedenych &nitelov aj:
m obvodova rychlost briisiaceho pasu - s rychlostou sa zvyiuje odbrus dreva,
m oscilicia briisiaceho pasu - jeho priecny pohyb v kombinécii s pozd(Znym pohy-
bom spdsobuje oddelovanie triesky pod uhlom, teda aj vacsi odbrus,
m rychlost posuvu dielcov - niZia rychlost predlzuje kontakt medzi brisnym pasom
a dielcom.

Pri briseni sa treba vyvarovat tychto chyb:
m nedobrisené (drsné a chlpaté) miesta,
m prebrisené alebo zahnednuté (spalené) miesta,
m neziaddca ryhovanost povrchu,
m zbrisené (zrazené) hrany dielcov a iné.

Brusky (obr. 44) sa delia na:
m pasové - brisny pds je nasunuty a napnuty na dvoch, resp. troch valcoch,
m valcové - brisny pds je navinuty na obvode valca,
m kot(icové - brisny papier je upevneny na Cele alebo na obvode kotiica,
m zdruZené - najCastejsie sa kombinuje kotlcovd a pdsova briska, prip. valcova
a pasovd,
m Specidlne - pouzivajd sa na brdsenie profilov, tyd, ohybanych predmetov a pod.

NajpouzivanejSou briskou v stoldrskych dielnach je stolovd (zkopdsova vodorovnd
briska, ktord sa skladd z dvoch stojanov spojenych priecnikom. Na priecniku je vedenie
pre posuvny stdl. Stol moZno vyskovo nastavit v zdvislosti od hriibky materidlu. Na
stojanoch si kotdce - pdsovnice, na ktorych je napnuty brdsny pds. Brdsny pas sa
k materidlu pritlaca pomocou pritlacnej patky, ktord sa ovldada pomocou paky.

3.6.2 Praca na stolovej stolarskej izkopasovej briiske

Postup prdce na tzkopasovej briiske:

m napinaci kot(¢ uvolnime a nasunieme brisny pds,

m brdsny pds napneme a nastavime tak, aby sa pohyboval stredom kotica,

m pracovny stél nastavime do takej vysky, aby medzi dielcom a briisenou plochou
bola medzera 15 az 20 mm,
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m skontrolujeme funkénost ruénej paky pritlacnej patky,
m dielec uloZzime na st6l tak, aby bol smer vldkien rovnobezny so smerom pohybu
pasu (na pozd[Zne brisenie) a kolmo na jeho smer (na priecne briisenie),
m na stolovej briske bridsime tak, Ze jednou rukou vedieme pritlacnd patku a druhou
pracovny stél,
m od pravého okraja plochy zadiname brisit a potom postupujeme pozvolna za sta-
leho premiestfiovania pritlacnej patky k lavému okraju.
Na stolowych Gizkopdsovych briskach brisime plosné dyhované dielce, masivne diel-
ceirdzne konitrukcie. Ako samostatné stroje sa uplatiiujd najma v malych a strednych
prevadzkach.

Obr. 44. Schémy brisok: a - elnd vodorovna dvojkoticovd, b - trojvalcova spodnd s posdvacimi valcami,
¢ - trojvalcovd hornd s postvacim pasom, d - vodorovnd lizkopdsovd s pritlacnou pdtkou, e - Sirokopdsova
s dvoma pdsmi, f - kombinovand Sirokopdsovd spodnd a Sirokopdsova hornd, 1 - celny brisiaci kotdc,
2 - braseny materidl, 3 - stél, 4 - brisiaci valec, 5 - podavaci valec, 6 - stolové valceky, 7 - podavaci pds,
8 - brisiaci pds, 9 - posuvny stél, 10 - pritlacnd patka, 11 - kladky stola, 12 - brusiaci pds, 13 - kefa,
14 - pritlaény vankas, 15 - pritlacny valec
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Sirokopasové briisky pracujiice ako priebezné brisky sa uplatiiujd v sériove]j vyrobe
na brisenie plosnych dyhovanych alebo masivnych dielcov. Dielec sa dopravuje pod
brasnym prostriedkom alebo nad nim. Brdsny pds sa pohybuje proti smeru pohybu
dielca a okrem toho md aj oscilaény pohyb.

Z koticovych briisok sa pouzivaji najma celné, ktoré mdzu byt jedno alebo dvojko-
ticové. Tieto brdsky sa pouZivajd na brisenie boénych pléch a Gel mensich masivnych
dielcov, prip. na zbrusovanie dielcov pod uhlom.

3.7 Presnost opracovania a nerovnosti povrchu

Pri obrébani dreva rezanim dostavajl materidly, prirezy, dielce a vrobky poZadovany
tvar, rozmery a hladkost povrchu. Stupefi presnosti opracovania dielcov wyjadruje
nepresnosti a odchylky od stanovenych poziadaviek.

Pri nepresnosti sa rozliSuje:

m nepresnost tvaru - odchylky povrchov od geometrickej roviny, ako aj uhlové ne-
presnosti stran,

m nepresnost rozmerov - rozdiel medzi zadanymi a skutoénymi rozmermi.

Zadané (poZadované) rozmery sa nazyvajl nominalne rozmery. Skutoény rozmer sa
zvycajne odlisuje od nomindlneho. Ak je rozdiel v medziach stanovenych dokumenta-
ciou, takato odchylka sa vold dovolena odchylka. Rozmery, medzi ktorymi sa odchylka
moZe pohybovat, sa nazyvaji medzné. Rozdiel medzi najvaciim a najmensim medznym
rozdielom sa nazyva tolerancia nepresnosti vyroby.

Presnost opracovania dielcov a Casti vyrobku sa kontroluje medznymi kalibrami.
Kalibrami nazyvame mierky uréené na kontrolu spravnosti rozmerov, tvaru alebo vza-
jomného rozmiestnenia casti vyrobku. Kalibre umoziiujd rychlo uréit, & sd rozmery
v ramci pripustnych tolerandi.

Opracovany povrch sa li3i od teoreticky hladkych povrchov vyskytom réznych nerov-
nostit. j. drsnostou povrchu. Drsnost tvoria vycnelky a priehlbiny na povrchu, ktoré sd
ovplyvnené:

m vlastnostami materidlu,

m nedokonalostou reznych ndstrojov, technologického zariadenia a rezimov obrdbania.

Drsnost povrchu sa kontroluje optickymi a dotykovymi pristrojmi, prip. porovnava-
nim s etalénmi (vzorkami).
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Pozadovana kvalita opracovania (stupefi opracovania) sa vyznacuje v prisluinej
dokumentacii znackami.

Rozlisujd sa tri stupne opracovania. Jednotlivé druhy opracovania maju svoju znacku
a k nej sa &islicou vyznaci dany stupen. Cislica 1je hrubé opracovanie, &islica 2 je stred-
né alebo poloéisté opracovanie a Gislica 3 je ¢isté opracovanie.

Jednotlivé spdsoby opracovania sa oznacujii tymito znackami:

1

m pilenie NS

m hribkovanie ii

1

m frézovanie -

m dlabanie —Zl

1

m vitanie _Q
m bridsenie ( )

Drsnost opracovanych povrchov ovplyviiuje naostrenie ndstrojov, ich geometria,
smer pohybu ndstroja vzhladom na vldkna a rychlost posuvu. Kvalitné opracovanie
povrchov je zdrukou nielen presnosti dielcov a ich spojov, ale aj naplnenia estetickej
funkcie vyrobkov.

3.8 Ostrenie nastrojov na strojové obrabanie dreva

Rezné hrany drevoobrébacich ndstrojov sa pri préci v dosledku kontaktu s materidlom
otupujd. Okrem toho otupovanie ndstrojov zvy3ujd aj dalSie Cinitele, napr. pouZité
lepidlo, minerélne ldtky obsiahnuté v dreve a pod.

AbY sa zachoval predpoklad kvalitného opracovania materidlov, treba pracovat vzdy
s dobre a spravne naostrenymi nastrojmi.

Zatial €o ruéné nastroje si pracovnici oby¢ajne ostria sami, ndstroje na strojové obra-
bhanie sa brisia v 3pecializovanych brusiarfiach.

Medzi starostlivost o ndstroje patria aj dalSie &innosti, napriklad vyvaZovanie a &is-
tenie nastrojov, Gprava pnutia, rozvddzanie zubov pilovych ndstrojov atd'.

Uplatneniejednotlivych spdsobov pripravy ndstrojovje dané druhom néstroja, mate-
ridlom z akého je vyrobeny i podmienkami jeho pouzivania.
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3.8.1 Priprava a ostrenie zubov pilovych nastrojov

Funkéné casti pilowych listov musia byt irsie ako nosnd ¢ast ndstroja, aby sa pilové
listy mohli pohybovat v reznej 3kdre a aby sa trenim velmi nezahrievali. Funkénd Cast
néstrojov sa roziruje rozvddzanim - striedavé vyhnutie vrchnej tretiny zubu do strén
a roztlacanim (zahustovanim) - rovnomerné rozsirenie kazdého zubu na obidve strany.

Pozname dva zdkladné spdsoby rozvadzania:
m priame rozvddzanie,
m rozvidzanie pootocenim — okrem vyhnutia sa zub aj pootodi.

Pri rozvddzani plati zdsada, Ze éim je drevo tvrdSie, tym je rozvod men3i. Makké
a vlhké drevo vyZaduje vacsi rozvod.

Na pracu sa pilové nastroje pripravujli aj egalizovanim. Ide o vyrovndvanie reznej
hrany zubov. Egalizovanie sa robi najma po nespravnom naostrent, resp. po nesprav-
nom rozvode.

Pilové ndstroje sa pri praci prehrievaji, v dosledku €oho v nich vznikd pnutie. Aby sa
tomu prediilo, pnutie nastrojov sa upravuje bud ddermi kladiva (vyklepdvanim),
alebo valcovanim. Uprava pnutia si vyzaduje, aby ndstroj bol vyrovnany, t. j. aby nemal
odchylky rovnosti.

Ostri sa na automatizovanyich strojoch lahkym a rovnomernym dotykom otacajiiceho
sa brasneho kotica.

Pri ostreni treba dodrzat tieto zasady:
m tvar zubov musf zostat po kazdom briiseni nezmeneny,
m zuby musia byt ostré,
m rezné hrany zubov musia byt v jednej linii (priamke alebo kruznici).

3.8.2 Ostrenie nozov

NozZe sa ostria na automatickych ostriacich strojoch. V praxi sa ostri dvoma spdsobmi:
m rotujiici brasny kotdc sa pohybuje pozd(7 ostria noZa, ktory je v pokoji,
m nd7 sa pohybuje v pozd(Znom smere a rotujiici brdsny kotdc stoji na jednom mieste.

Pri ostreni sa postupne zbrusujd vrstvy kovu chrbtovej plochy noza, pricom treba
dodrzat, aby uhol zaostrenia bol rovnaky po celej d(zke noza. Po ostreni brisnymi
kotdémi sa musia noZe este jemnym brdsom ruéne dobrusovat - obtahovat.
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3.8.3 Ostrenie fréz

Frézy sa ostria pomocou pripravku na Specialnych ostriacich strojoch. Podmienkou
sprdvneho naostrenia je okrem vieobecnych zasad aj dodrzanie stdlosti profilu a mini-
mdlnej odchylky od reznej kruznice. Celistvé frézy mézu byt s rovnym (frézovanym)
alebo s podsistruzenym chrbtom. Frézy s rovnym chrbtom sa brdsia na Cele alebo na
chrbte a frézy s podsdstruzenym chrbtom len na Zele.

3.8.4 Ostrenie nastrojov s platnickami zo spekanyich karbidov (Sk nastroje)

Nastroje s platnickami zo spekanych karbidov sa nesmi brdsit z volnej ruky. Ostri sa
diamantovymi brisnymi kotGémi s chladenim.

Pri briseni pilovych kotlicov s velkym otupenim platniiek zo spekanych karbidov
alebo pri kazdom piatom briseni sa pouZiva zdkladné briisenie. Medzi zdkladnymi
brdseniami sa pouZiva aj normdline brisenie. Malo otupené kottice sa brisia jemnym
brisenim.

3.9 Praca s ruénym mechanizovanym naradim

Teoretické vedomosti i praktické poznatky z prvého roénika nds presveddili, Ze praca
s ruénym ndradim je nielen naroénd na zvlddnutie, ale je aj namdhava. S ruénym ndra-
dim sa pracuje len vdaka pdsobeniu [udskej sily. Ak sa ludskd energia Giastoéne nahra-
di energiou mechanizmov, hovorime o praci s ruénym mechanizovanym naradim.

Podla normy STN IS0 7984 sa tieto ndradia oznacujd ako ruéné prenosné strojceky
a zaradujl sa do prostriedkov malej mechanizacie. Definujeme ich ako motoricky
pohdnané strojéeky, ktoré pri praci vedd ruky pracovnika.

Praca s ruénym mechanizovanym naradim nielen ulahcuje ludskd ndmahu pri opraci-
vani dreva, ale prinasa aj dalSie vyhody:
m prdca je efektivnejsia a kvalitnejsia,
m mechanizované néradie je lahké a prenosné, ¢o ho zvhodfiuje oproti stabilnym
strojom,
m pripdjajl sa na elektrickd siet s napatim 230 V.

VSetky druhy mechanizovaného ndradia si zloZené z hnacej, prevodovej a z pracov-
nej casti. Hnaciu cast tvori najéastejie elektromotor, ale pohon méze byt aj pneuma-
ticky. Prevodovd cast prepdja hnaciu a pracovnd ast. Pracovnd cast' je konStruovand
individudlne podla druhu strojéeka a sl na upevnenie pracovného néstroja.
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Ruéné mechanizované néradie, podobne ako stabilné stroje, moZno rozdelit podla
technologickej operdcie.

Medzi ru¢né mechanizované naradie patria:
= pily,
m frézovacky,
m brdsky,
m vitacky a skrutkovace.

3.9.1 Prica s pilami

Pily podla tvaru nastroja sa delia na kotdcové, s rovnym pilovym listom, retazové
a pasoveé.

m Koticové pily sa pouZivajd na prietne, menej na pozd(zne rezanie reziva i na
rezanie plosnych materidlov. Konstrukcia pily (obr. 45) umozZiuje rezat podla pra-
vitka i pod uhlom. Pila sa vedie do rezu ru¢ne postvanim pracovného stola aZ po
materidl. Pri pozd(Znom rezanf sa pila vedie pravitkom po hrane materialu, prip.
sa vyuZije vhodna lista, ktord sa upevni k materidlu.

Obr. 45. Kotiicova pila: A - pily, B - schéma, 1 - pilovy koti¢, 2 - pevny ochranny kryt, 3 - odklopnd ¢ast
krytu, 4 - spina¢ na rukovéti, 5 - pridrziavacia rukovit, 6 - wchylna zdkladia (stdl), 7 - pozd(zny doraz
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m Pily s rovnym pilovym listom (obr. 46) sa nazyvaji kmitavé (podla pohybu
nastroja) alebo aj dierovacie. Nastroj vykondva priamodiary vratny pohyb. Tieto
pily st urCené na tvarové vyrezavanie do plosnych i masivnych materialov a mozno
ich vyuzit na drobné skracovanie, prip. pozd(zne rezanie. Pracovnik ich pri prici
vedie po materidli lyZinami, ktoré plnia funkciu pracovného stola. Tvarové vyreza-
vanie umoZziiuje mald §irka pilového listu. Vzhladom na spésob upevnenia, ndstroj
musi byt dostatocne tuhy, aby sa pri prci neohybal.

m Retazové pily sa vyuzivaji najma pri tesdrskych pracach, ale v stolarskej praxi sa
prakticky nepouZivaji. Ich rezny ndstroj - pilovi retaz pohdiia motor cez pastorok
a retaz vedie vodiaca lista. Retazova pila sa pouziva na priecne rezanie, zriedka
v malych dsekoch aj na pozd(zne rezanie.

m Pasové prenosné pily nie st typické pre stoldrske préce, ale uplatiiujd sa tiez pni
tesarskych pracach.

0Obr. 46. Ruéna pila s priamodiarym pohybom

3.9.2 Praca s ru¢nymi frézovackami

Ruéné elektrické frézovacky sa delia na dva typy, a to na frézovacky s vodorovnym a so
zvislym néstrojom.

m Frézovacky s vodorovnym ndstrojom (elektricky hoblik) sa pouzivajd na zrovna-
vanie pléch masivnych dielcov. Strojéek ma prednd a zadnd pracovn( plochu, kto-
ré treba viest po obrdbanej ploche materidlu. Medzi nimi je na hriadeli uloZena
noZova hlava. Prestavovanim stola nastavujeme hrdbku odoberaného materidlu.
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m Frézovacky so zvislym nastrejom sd uréené na tvarové frézovanie. Frézovany tvar
treba vytvorit pomocou 3ablény.

3.9.3 Praca s ruénymi elektrickymi briskami

Ruéné elektrické brisky, ktoré sa pouzivaji na brdsenie ploch a bocnych plach dielcov,
sa delia na pdsové (obr. 47), kotiicové a vibracné (obr. 48). VlyuZivajl ich najmd malé
firmy a Zivnostnici s malou produkciou.

Vibraéné brdsky majd uplatnenie aj v sériovej wrobe, a to pri briseni boényich plach
a hrén dielcov. Okrem elektrického pohonu méZu byt tieto brisky pohédiané aj stlace-
nym vzduchom.

Obr. 47. Rucna elektricka pasova briska 0br. 48, Rucna elektricka vibracna briiska

3.9.4 Praca s ruénymi elektrickymi vitackami

Vitagky majd Siroké uplatnenie v individudlnej wrobe, ale aj v sériovej vyrobe pri mon-
taznych pracach. Vyrabajl sa v Sirokej palete vykonov a tvarového rieSenia, s kon-
stantnou alebo menitelnou rychlostou, resp. aj so spatnym chodom. Ich osadenim do
vhodného stojana mozno ziskat stabilnd vitacku mensieho wkonu, &im sa dosiah-
ne stabilita vftania a kvalita vitanych otvorov (d6lezité je to najmé pri otvoroch s véc-
§im priemerom).

3.9.5 Prica so skrutkovackami

Skrutkovacky, ktoré s obdobou vitaciek, sa pouZzivajd pri skrutkovych spojoch na uta-
hovanie alebo uvolfiovanie skrutiek. V upinacom sklucovadle je upevneny nastroj,
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ktory sa osddza do drazky na skrutke. Plynulo sa meniace otacky umoZiiuji pozvolny
rozbeh skrutkovaca.

Ruéné elektrické strojéeky sa vyrdbajl aj na pohon akumuldtormi. Ich prednostou je
dostupnost neobmedzovana privodnym kdblom elektrickej energie.

3.10 Bezpecnost pri praci na drevoobrabacich strojoch

V drevarskych zavodoch pri prdci na drevoobrabacich strajoch €asto vznikaji drazy. Ich
pdvodcami st kovové ndstroje, ktoré sa pohybujd velkou rychlostou, hnacie a prevodo-
vé mechanizmy, ako aj materidl, resp. jeho Casti.

Statistickym prieskumom, ktory sa robil v drevarskych zavodoch, a jeho rozborom sa
zistilo, Ze najcastejsie (irazy vznikajd na tychto strojoch:

m kotiiova pila 45,2 %,

m rovinné frézovacky 14,8 %,

m pésové pily 10,4 %,

m spodné zvislé frézovacky 10,4 %.

Aby sa pri prdci zabezpedila bezpeénost na strojoch a zariadeniach a aby nevznikali
(razy, pracovnici musia dodrZiavat bezpecnostné predpisy. Najlicinnejsimi opatrenia-
mi proti vzniku drazov s technické zabezpecenia a vychova pracovnikov k bezpecnej
praci. Kazdy pracovnik sa musi obozndmit s bezpecnostnymi pracovnymi postupmi
a opatreniami technickej ochrany pred drazmi. Je povinny poznat a pouZivat prostried-
ky osobnej ochrany.

Kazdy drevoobrabaci stroj musi mat (4&nné odsdvanie prachu a triesok. V3etky pohy-
bujlce sa asti strojov musia mat ochranné bezpecnostné kryty, ktoré chrania pracov-
nikov pred ndhodnym dotykom s pohybujicimi sa castami stroja, ale aj pred spatnym
vrhom dielcov a odletujiicimi trieskami.

Kazdy zdvod je povinny vykondvat dokladné a pravidelné Skolenia pracovnikov obsluhu-
jlicich stroje. O vykonani instruktdZe a preskisani znalosti sa vedie pisomny zdznam.

Zisady pre prdcu na strojoch:
m Materidl sa nesmie postvat k ndstroju skor, kym tento nedosiahne stanovend
obrébaciu rychlost.
m Pri dorezdvani a rezanf valcového materialu sa nesmie pracovat bez pouZitia sta-
novenych pracovnych pomécok a pripravkov. ‘
m Dobehnutie otdcajiicich sa nastrojov sa nesmie skracovat po vypnuti stroja brzde-
nim rukou, tlakom dreva alebo inym nebezpecnym spdsobom.
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m Na stabilne umiestnenych strojoch, ktoré sa pouZzivaji v uzavretych priestoroch,

musi byt nainstalované zariadenie na odsavanie triesok.

m Stroje s posuvom materidlu musia mat zariadenia proti nebezpecnému vymrsteniu

materidlu (spatnému vrhu).

m Ochranné zariadenia sa nesm( odstrafiovat, ked je stroj v chode; zakazuje sa pra-

covat bez ochranného zariadenia.

m (istenie, mazanie a odstrafiovanie prevadzkovych poriich, ako aj iné nebezpecné

manipuldcie pocas chodu stroja st prisne zakdzané.

Kontrolné otazky:

PN WA WN e

[y
=

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Charakterizujte zdkladné spdsoby mechanického spracovania dreva.
Ako sa delia ndstroje na strojové obrdbanie dreva?

Aké materidly sa pouZivaji na vyrobu drevoobrébacich ndstrojov?
Definujte technologicki operdciu rezania pilou. Aké rezanie pozndte?
Opiste pilové kotdce.

Charakterizujte prie¢ne a pozd(zne rezanie.

Opiste prdcu na skracovacej, rozrezavace]j a stolovej koticovej pile.
Opfste prdcu na stoldrskej pasovej pile.

OpiSte prdcu na zrovnavacke a hriabkovacke.

Akymi spdsobmi sa pracuje na spodnej zvislej frézovacke a aké ndstroje sa pouZi-
vaju?

Opiste prdcu na hornej zvislej frézovacke.

Akymi spdsobmi moZno vyrobit kruhové prierezy dielcov?

Opiste postup prace na vitacej dlabacke.

Opiste postup prace na stojanovej vitacke.

Aké cinitele ovplyviujd proces brisenia?

Ako sa pracuje na stoldrskej tizkopdsovej briiske?

Aké cinitele ovplyviiujd nerovnosti opracovaného povrchu?

Aké whody prindsa pouzitie ruéného mechanizovaného naradia?

Aké zdsady platia pre prdcu na drevoobrdbacich strojoch?
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3.11 Technolégia tvarovania dielcov

Charakteristika a druhy tvarovania
Tvar dielcov je jednym z rozhodujicich faktorov uréujicich estetickd, ale aj funkénd
strdnku ndbytku. PoZadovany tvar sa dosahuje technologickymi procesmi, ktoré sa
vieobecne oznacujl ako tvarovanie.

Medzi tvarovanie sa zaraduje aj kon3trukéné opracovanie, cielom ktorého je pripra-
vit dielec na jeho spojenie s inym kon3trukénym prvkom vyrobku.

Vo wirobe nabytku sa drevo tvaruje tymito technologickymi metédami:

m rezanim,

m ohybanim,

m lisovanim,

m lamelovanim,

m vypalovanim,

m ostatnymi metédami (tvarovanie laserom, pradom kvapaliny a iné).

Rozsahom najpouZivanejsie je rezanie a ohybanie. Pri volbe metéd tvarovania a ich
postupnosti sa vychaddza predovietkym z tvaru dielcov, ktory umoziiuje zvolit optimal-

nu metédu a postup tvarovania.

3.11.1 Trieskové tvarovanie rezanim

Tvarovanie rezanim je trieskovd metdda obrabania, v priebehu ktorej postupnym
odoberanim hmoty alebo jej oddelovanim reznymi nastrojmi sa meni tvar dielca.
Oddelenad hmota - trieska je neZiaddcim vystupom procesu a v prisluinej technoldgii
sa poklada za odpad.
Tvarovanie rezanim ma univerzdlny charakter a pouZiva sa pri drevenom materiali
v jeho prirodnej podobe, ale aj v aglomerovanej forme.

" Pri masivnych dielcoch sa ich koneény tvar dosiahne frézovanim, resp. jeho modifi-
kiciami okruZovanim a stistruzenim. Pri tvarovo ndro¢nych dielcoch, v miestach kde
je vacdie ubratie hmoty, frézovaniu predchddza pilenie. Pilenie ma vacsiu Gcinnost,
pretoze nastane rozdelovanie materidlu a nie jeho postupné odoberanie.

Pri plo3nych dielcoch pri dobrej kvalite rezného nastroja mdze byt tvarovanie pile-
nim aj ukoncujicim postupom. Opracované plochy sa bud nenachadzaju na viditelnych
miestach, alebo sa upravuji nalepovanim dekoraéného materialu.

Tvarovo jednoduché masivne dielce, pre ktoré je charakteristickd rovnobeznost
ploch, sa tvarujd rovinnymi frézovackami s pevne uloZenym ndstrojom.

Masivne, ale aj plosné dielce zloZitejSieho tvaru sa tvarujd na principe kopirovania,
ktoré je zaloZené na vztahu medzi modelom, ndstrojom a obrobkom.
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Najbeznejsim spdsobom tvarovania je kopirovanie pomocou Sablény pohybujdcej sa
po vodiacom krizku spodnej zvislej frézovacky. Pri hornych frézovackdch je snimacom
tvaru ablény vodiaci kolik.

Vyvoj strojovo-technologickych zariadent a ich automatizécia priniesli stroje (obrd-
bacie centra), ktoré tvarujd dielce na zdklade informdcii uloZenych v riadiacich pocita-
¢och. Tvarovanie sa uskutocfiuje nielen v jednej rovine, ale aj v priestore.

3.11.2 Tvarovanie ohybanim

Ohybanie je zalozené na poznatkoch o tvarovatelnosti dreva za predpokladu, Ze sa plas-
tifikuje. Tvarovatelnost sa zabezpecuje plastifikiciou ligninu teplom alebo chemicky
(napr. amoniakom). Zvysend teplota, vlhkost alebo pritomnost chemikalif sd nevyhnut-
nymi sprievodnymi javmi plastifikdcie. Plastifikdciou dreva sa zvy3uje jeho plastickost.

Pod pojmom plastickost dreva sa chape jeho vlastnost menit vplyvom vonkajsich sil
tvar a po ich pésobeni si ho zachovat.

Plastickost dreva zdvisi od zmakcenia strednej lamely, ktorej hlavnou zlozkou je lig-
nin. Strednd lamela je sticastou submikroskopickej stavby dreva. V bunkovej blane sa
rozlisuje velmi jemna primédrna (vonkajsia) a sekunddrna (bliz3ia k jadru) stena.

Sekunddrna stena sa este deli na tri vrstvy: vonkajsiu, strednd a vndtornd. Dve pri-
marne steny, patriace susednym bunkdm, st zlepené medzibunkovou hmotou a tvoria
zlozend strednd lamelu.

V bunkowyich stendch (blandch) sa ukladd organicka latka lignin, o spésobuje drev-
natenie bunkovej blany. Drevnatenim blany sa zniZuje tahové pevnost dreva a zmen-
guje sa nasiakavost a napiicanie. Preto treba tieto vrstvy zmak¢it - plastifikovat.

Po zmene tvaru treba faktory spésobujiice plastickost dreva odstrdnit (drevo sa susi),
preto sa hovori o stabilizacii ohybu. '

Zmena tvaru nastdva v dosledku pdsobenia vonkajsich sil - ohybanim, bez podstat-
ného premiestenia vnitornych castic. Ohybanie je teda beztrieskové tvarovanie.

Tvarovanie ohybanim ma oproti trieskovému tvarovaniu viac vyhod:
= pri ohybanf nevznikaji takmer nijaké straty materidlu,
m technoldgia ohybania je jednoduchia a rychlejsia ako trieskové tvarovanie,
m investiéné ndklady na ohybacie zariadenia st niZsie ako na trieskové obrabanie,

kych tvarov trieskovym obrdbanim.

Aj napriek tomu, Ze drevo sa v ohnutom stave pouzivalo uz skor, prvé spravy o ohy-
baniv dnednej podobe pochéddzajd zo zadiatku 19. storocia. Na zdklade tychto tdajov
itlo o zmikcovanie dreva varenim v horticej vode alebo vo vodnej pare. Ohybané drevo
sa pouZivalo najma v koldrstve na vyrobu Easti drevenych kolies.
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Prevrat v technike ohybania dreva nastal po zavedeni pasnice. Pésnica (plechovy
pds) sa prikladala na ti stranu hranoléeka, ktors mala byt vypukl4. Pésnica s kancovy-
mi zardzkami drzala vonkaj&iu vrstvu hranoléeka vo vymedzenej dlzke, pricom sa vnii-
torné vrstvy stldcali.

Ohybanim dreva bez pasnice so zarazkami sa drevo na bokoch trhalo, vrstvy dreva sa
posivali a vonkajsia vrstva praskala. Autorom patentu nového tvarovania ohybanim je
Michal Thonet.

3.11.2.1 Teoretické principy ohybania
Pri ohybani je materidl namahany v profile, a to na vypuklej (konvexnej) strane na tah
a na vydutej (konkavnej) strane na tlak. Medzi tymito z6nami sa nachddza vrstva,
v ktorej prechddza tahové napiétie na tlakové. Tato vrstva (neutralna plocha) je nama-
hand na $myk. Ak mé nastat trvala deformacia treba, aby nenastal Smyk, ale aby sa
pred(Zili tahové a skratili tlakové zény.

Kritickym miestom pri ohybanf je fahové zéna. Roztaznost dreva v pozd(znom smere
pre hydrotermicky upravené drevo je 1,5 a7 2 %. Naproti tomu stlacitelnost dreva je pri
optimalnych podmienkach az 30 %. :

Tieto poznatky sa vyuzivajid pri ohybani hranoléekov pomocou pasnice a pdsobenia
celného tlaku. Ak sa na ohybany hranoléek tesne upne z vypuklej strany ocelové pasni-
ca, budi sa hranoléek s pasnicou ohybat ako jeden celok. V tomto kombinovanom
materidli sa neutrdlna plocha presdva k pasnidi, o vedie k teoretickej moZnosti ohyba-
ma, a to za podmienky vyluéne tlakového napétia v dreve. V praxi sa viak voli neutrélna
plocha tak, aby cast prierezu hranoléeka bola naméhané na tah a podstatnd cast na
tlak.

Aby v priebehu ohybania nenastal pohyb neutralnej plochy (3myk), délezité je dGcin-
né pésobenie koncového tlaku prostrednictvom uholnikov pasnic a priliehanie vypuklej
hrany na pésnicu. Posuv neutrdlnej vrstvy v hranoléeku za réznych podmienok vyjadru-
je obr. 49,

Obr. 49. Posuv neutralnej vrstvy pri ohybani dreva: a - hranoléek, b - nenapareny hranolek, ¢ - napareny
hranolek, d - napareny hranolcek ohybany s pasnicou, 1 - fahové pasmo, 2 - neutralna vrstva, 3 - tlakové
pdsmo, 4 - pdsnica, p - smer posobenia ohybacej sily, h - hrabka materislu
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Ohybatelnost dreva uddva koeficient ohybatelnosti, ktory vyjadruje pomer hrdbky
materidlu (h) a polomeru ohybu (r).
Ko =h/r

Mozny stupen ohnutia dreva sa udava tzv. kritickym ohybom, ktory je vyjadreny
pomerom hriibky dielca a kritickym polomerom ohybu - riit., pri ktorom nastava poru-
Senie dielca. .

Z praktickych prac boli pre jednotlivé dreviny urcené tieto koeficienty ohybatelnosti:

buk - 0,4, dub -0, 25, breza - 0, 17, jedla - 0,10 a borovica - 0, 09.

V praxi sa pri pouZiti pasnic pracuje s koeficientom ohybatefnosti ko= 0,30.
Na zdklade tohto koeficientu mozno pre dand hrdbku materialu vypocitat minimélny
polomer ohnutia.

3.11.2.2 Materidly na ohybanie a ich priprava
Ohybatelnost dreva ovplyviiuje druh materialu a technolégia jeho pripravy.
Medzi materidlové vplyvy patria vplyvy druhu drevin, Struktdry dreva a vihkosti dreva.

m Vplyv druhu dreviny

V podstate mozno ohybat vietky dreviny. Listnaté dreviny sa ohybaj( podstatne lepsie

ako ihliénany. Thliénaté dreviny maji velky rozdiel medzi jarnym a letnym drevom,

ktory brani rovnomernému rozdeleniu vnitornych pnuti v priereze hranolceka.
Napriek tomu, Ze sa viaceré dreviny dajid velmi dobre ohybat, na vyrobu ohybanych

dielcov sa vdaka vyskytu a dostupnosti takmer wyluéne pouziva buk.

m Vplyv Struktiry dreva

Drevo na ohybanie musf byt rovno vldknité, bez hréi, trhlin, dplne zdravé a musi mat
pravidelné letokruhy. Velmi vyrazné letokruhy a Sirkové rozdiely jarného a letného
dreva zmen3ujd vhodnost dreva na ohybanie.

m Vplyv vlhkosti dreva
Ohybatelnost dreva rastie s rastom vlhkosti az po bod nasytenia vldkien. Volnd voda
v bunkéch staZuje ohybanie, predlZuje susenie a vyvoldva popraskanie vldkien.

Technologicky postup vyroby ohybanych dielcov moZzno rozdelit na:
m vyber a pripravu hranolcekov,
m pripravu (plastifikdciu) hranoléekov na ohybanie,
m ohybanie dielcov,
m stabilizdciu ohybov.
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Vyber a priprava hranolcekov

Ide o narezanie dielcov na hrubd dizku a oich frézovanie. Plochy, ktoré priliehaju
k pasnici a tvdrnici, musia byt frézované, aby sa nezvysila nepodarkovost vplyvom stép
po pilowch listoch na povrchu dielca. Rovnako je délezité urobit skracovanie presne
a pravouhlo, aby bol koncovy tlak pri ohybani déinny. Ak sii dielce kratsie, vznika na ich
konvexnej strane nadmerné pred(Zenie a nastdva ldmanie dielcov.

Priprava (plastifikicia) hranoléekov na ohybanie
Priprava hranoléekov na ohybanie sa uskutociiuje parenim v pardkoch. Pardky st valco-
vé lezaté nddoby s vndtornym priemerom 250 az 800 mm a s Celnym uzdverom.

Na parenie sa pouZiva vlhkd nasytena para s miernym pretlakom 0,02 az 0, 05 MPa,
pri teplote 102 az 105 °C. Pri danych podmienkach doba parenia zavisi od prierezu
hranoléekov a predlZuje sa aj s poklesom vlhkosti pod 25 %. Na kaZdé percento pokle-
su vlhkosti je to asi o 5 mindt.

Naparené hranoléeky sa vyberd z paraka do priruéného zédsobnika, ktoryje umiestne-
ny v bezprostrednej blizkosti pracoviska ohybania.

Ohybanie dielcov
Zmena je umoznend premenou vlastnosti materidlu tvaru dielca. Zmena vznika pdsobe-
nim vonkajsich sil.

Stabilizdacia ohybu
Navratenim vlastnosti dreva do pévodného stavu sa stabilizuje ohnuty tvar dreva.
Stabilizdcia sa uskutociuje susenim dreva.

3.11.2.3 Spdsoby ohybania
Pri ohybani pdsobia vonkajsie sily na hranoléeky s cielom dosiahnut nowy tvar.

Ohybanie sa vykonava:
m rucne,
m strojovo s nevyhrievanymi tvdrnicami,
m strojovo s vyhrievanymi tvdrnicami.

Ohybanie sa uskutocfiuje najastejsie strojovo, ale niektoré ohyby nepravidelnych
tvarov v priestorovom usporiadani sa robia ruéne v Specidlnych pripravkoch. Aby sa
hranoléek ohol a zostal ohnuty, na ohybanie sa pouzivajii formy (tvarnice) a chybacie
plechy (pasnice). Formy si zhotovené z kovu a pouZivaji sa ako ndstroj, ktory déva
ohybanému materidlu tvar. Ohybany materidl sa okolo formy bud' navija, alebo sa cez
formu ohyba. Pasnice sa pri ohybani napinaji na vonkajsiu stranu ohybov.
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3.11.2.4 Rozdelenie ohybacich strojov
Medzi ohybacie stroje patria:
m ramenové ohybacky,
m ohybadi stroj (ohybacka) s otoénou tvdrnicou,
m ohybadi stroj (ohybacka) prednych a zadnych néh stoli¢iek.

Ramenové ohybacky sa pouZivajii na otvorené ohyby. Dielec je upevneny na pasnici
a je tvarovany podl(a tvarnice, ktord je k nemu hydraulicky pritlé¢ana. Konce dielca sd
k tvarnici dotlacené pomocou ramien. Ohnuty dielec sa zabezpeéi dvojitym hdkom
a potom sa vyberie zo stroja.

Ohybaci stroj s otocnou tvarnicou slizi na vytvorenie uzavretych ohybov. Dielec je
z ohybacieho vozika vlozeny medzi pasnicu a tvdrnicu. Vozik sa pohybuje okolo otica-
Jucej sa tvdmice, na ktord sa dielec navija. Ohnuty dielec sa zabezpeéuje svorkou.

Ohybacie stroje na nohy stoli¢iek vytvaraji iba mierne ohyby. Ohnutie aj sugenie
prebieha v jednom stroji. Pri ohybacom stroji na predné nohy je stojan s ohybacou
jednotkou pevny a vyhrievané tvarnice st pohyblivé. Pri ohybacom zariadeni na zadné
nohy si pevné tvarnice a ohybacia jednotka je pojazdna.

Schémy ohybacich strojov st na obr. 50 a 51.
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Obr. 50. Ohybaci stroj s oticajiicou sa tvarni- Obr. 51. Ohybaci hydrautlicky stroj (schéma):
cou (schéma): 1 - ohybaci stdl, 2 - tvarnica, 1-tvdrnica, 2 - zdves tvdrnice, 3 - kovové rame-
3 - zardZka, 4 - pdsnica, 5 - ohybany hranoléek, no, 4 - pasnica, 5 - stacionarny zklad stroja,
6 - vodiace rameno, 7 - odpruZeny pritlacny 6 - koncovd zardzka, 7 - ohybany hranolcek,
valec, 8 - ohybaci hriadel, 9 - vedenie 8 — hydraulicky valec
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3.11.2.5 Stabilizacia ohybov

Ulohou stabilizicie je premenit docasnd tvarovii zmenu na trvald. Realizuje sa to pre-
menou vlastnosti dreva, teda prinavratenim z plastického stavu do pdvodného. Tiito
zmenu mozno dosiahnut znizenim vlhkosti a teploty dreva oproti stavu pocas ohybania.
Tvarova stabilita sa dosiahne vtedy, ked sa suSenim zniZi vlhkost dreva na 8 = 2 %,

Teoreticky s zndme viaceré metédy stabilizdcie. V praxi sa viak uplatfiuje iba teplo-
vzdusné a kontaktné susenie.

Stabilizacia teplovzdusnym suSenim prebieha vo viacerych, €asovo na seba nadvi-
zujdcich procesoch. Cas stabilizdcie hranoléekov zdvisi od réznych Einitelov, od teploty
v miestnosti, rozmerov dielcov, polomeru ohybu a od vlhkosti materidlu. Preto sa ¢as
sudenia stanovuje pre kazdy druh dielca az na zdklade skdsky.

Pri kontaktnom suSeni sa teplo prendsa na ohnuté dielce z vyhrievanych tvarnic,
ktoré sii sticastou ohybacich zariadeni. V ddsledku jednostranného tepelného pésobe-
nia je rozlozenie vlhkosti v priereze dielca nerovnomerné. To spdsobuje pred(Zenie ¢asu
stabilizdcie. Aby sa tento Cas skratil a mohli sa ohybat dalsie dielce, stabilizdcia sa
ukondi v stadiu, ked je dielec schopny udrZat ohnuty tvar. Na tento proces nadvizuje
teplovzdudné susenie a klimatizacia.

3.11.3 Tvarovanie lamelovanim

Lamelovanie je viacvrstvové lepenie tenkych drevnych materialov. Pri wyrobe tvaro-
vanych lamelovanych dielcov sa vyuZivajl poznatky o proporcionalite hrdbky materidlu
a polomeru ohybania. Pri lamelovani sa tenké drevné lamely, zvyZajne dyhy, ohybaji
tlakom matrice a patrice. Dyhy sa v stibore spravaji tak, ako keby sa ohybali osobitne.
Vzhladom na ich malé hrdbky nevznikaju nepriaznivé napatové pomery. Okrem matrice
sa na vyvodenie poZadovaného pritlaku pouZiva aj kovovy tazny pds, pripadne gumové
hadica s kovovym pdsom (obr. 52).

0br. 52. Lisovanie vrstvenych dyh: a - kovovym taznym pasom, b - delenymi matricami, ¢ - vioZenou hadicou
a kovovym pasom, d - pruznou opornou plochou, 1 - dr#iak, 2 - gumové podloika, 3 - piestnica, 4 - valcova
tlaénd plocha, 5 - silovy valec, 6 - prived vyhrievacieho média, 7 - ohybany materidl, 8 - sibor dyh, 9 -
kavovy fazny pds, 10 - matrica, 11 - patrica, 12 - svorky, 13 - hadica, 14 - pritlaény kolik, 15 - stlaceny
vzduch
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Technika vrstvenia ma tieto vyhody:
m hrubé dielce mozno zhotovovat s malym polomerom ohnutia,
m do vrstvenych ohybov mozno vyuzit aj dyhy s hréami, trhlinami a inymi chybami,
m nastavovanim dyh mozZno vytvorit dlhé dielce bez toho, aby sa zniZila ich pevnost,
m tenké lamely netreba plastifikovat.

Medzi nevyhody ohybov z vrstveného dreva patri:
m otupovanie nastrojov v lepidlovych Skérach,
m vidite[né vrstvy lepidla mdzu byt estetickym nedostatkom,
m vyroba ohybov vo viacerych rovindch je tazsia ako pri ohyboch z masivneho dreva,
m ohybané dielce z vrstveného dreva sd zvyéajne drahsie.

Pri vybere dyh na ohybané vrstvené dielce treba zachovat rovnakd hribku vietkych
zlepovanych dyh. Dyhy musia byt zdravé, bez hniloby a vysuené na 8 a7 12 % vlhkost.
Pre kvalitu vylisku je daleZité, aby dyhy s pripustnymi chybami neboli v stibore ulozené
na sebe, ale musia byt prelozené dyhou bez chyb. Opravy dyh mdzu byt iba na priamych
castiach dielcov, nie v ohyboch.

Pri priprave siborov na lisovanie sa polovica dyh nanesie obojstranne lepidlom
a potom sa dyhy ukladajd striedavo s ndnosom a bez neho. Povrchové dyha sa priklad4
k stiboru az tesne pred zlisovanim.

Na lisovanie ohybov sa najcastejsie pouzivaj( tvarnice skladajice sa z matrice a pat-
rice.

Vyroba tvarovanych lamelovanych dielcov je progresivnou technoldgiou s celym
radom vyhod. Obmedzujiicim cinitelom je hospodarnost vyroby lisovacich foriem.

3.11.4 Ohybanie plosnych materidlov

Najjednoduchsie mozno preglejky ohybat tak, ze sa v mieste ohybu narezii (z vnitor-
nej strany) pilovymi kotdémi, pricom dve dyhy musia zostat neprerezané. Potom sa
miesto ohybu z vonkajsej strany napari (pri teplote 100 °C asi 6 mindit), dielec sa v pri-
pravku ohne a z vnitornej strany sa vlepi dyha alebo tvarova lista. Po stvrdnutf lepidla
dyha aj lista udrzujd nielen tvar a pevnost ohybu, ale aj celého rohového spoja.

Latovky, ktoré chceme ohybat, treba zvniitra narezat sibeznymi klinovitymi zarezmi
az po poddyhu. Po naneseni lepidla na rezné Skdry treba dielec ohybat sii¢asne s jeho
dyhovanim. Ohyb sa dyhovanim zafixuje. Dielce latovky sa ohybajdi v hrubych rozme-
roch.

Podobnym spdsobom, teda narezdvanim a lepenim, sa ohybajii aj drevovldknité
a drevotrieskové dosky. Ohyb sa speviiuje z vnitornej strany preglejkou alebo dyhou.

Tvarované dielce mozno vyrobit aj z drevnych triesok a vlakien, a to ich lisovanim na
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pozadovany tvar. Rozsirenejsia je vyroba tvarovanych wjliskov z drevnych triesok.
Triesky nanesené lepidlom sa vysypt do foriem, kde sa za studena predlisujii. Potom sa
z obidvoch strdn oblepia dekoracnymi materidlmi a za horca sa lisuji na konecny tvar.

Kontrolné otazky:

1. Akymi metédami sa drevo tvaruje?

Definujte tvarovanie rezanim.

Ako sa dosiahne koneény tvar masivnych a plodnych dielcov pri trieskovom tvaro-
vani?

Na com sa zakladé ohybatelnost dreva?

Aké cinitele ovplyviiujti ohybatelnost dreva?

Charakterizujte jednotlivé druhy ohybacich strojov.

Co je stabilizdcia ohybu a aké metddy stabilizdcie sa pouzivaji?

Coje tvarovanie lamelovanim a aké ma vyhody a nevyhody?

Aké podmienky treba zachovat pri vyrobe tvarovanych lamelovanych dielcov?
10. Ako sa tvaruju velkoplosné kon3trukéné materialy?
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