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Rezny nastroj
Oblast techniky

Technické feseni se tyka fezného nastroje pro fezani deva.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se pro fezani dfeva pouZivaji fezné nastroje s riznymi tvary zubi v zavislosti na
sméru fezani, vzhledem ke struktuie dieva, vzhledem k tvrdosti dfeva, nebo vzhledem k vlhkosti
dieva.

PouZivaji se fezné nastroje vyrobené z rychlofezné oceli, ze slinutych karbidd, ze steliti, z bi-
metalické kombinace materialt, atd. Rezné podminky jsou zavislé na druhu dfeva, na vlhkosti
dfeva, na tvaru zubi a feznych thlech pouZitych feznych nastroji. Tvar zubii fezného néstroje se
voli s ohledem na vlastnosti fezaného materialu, s ohledem na vlhkost fezaného materialu, a dale
s ohledem na poZadavky kladené na kvalitu a zplisob provedeni fezn€ spary.

V soudasné dobé se pouzivaji rozvadéné fezné néstroje, které maji $picky zubi stfidavé rozve-
deny do stran tak, aby vznikla optimalni fezné spara nutna pro funkci tohoto nastroje. Rozvadéné
fezné nastroje jsou vyrobeny zrychlofeznych oceli, z bimetalickych oceli, nebo z podobnych
materialti. Spi¢ka zubu miiZe byt i kalend, zpevnénd, osazena jinymi materialy, ¢i jinak upravend.
Nevyhoda tohoto néstroje spo¢iva v tom, Ze €asto mé néstroj sniZenou pfesnost rozvedeni zubd,
a tim je sniZena kvalita feznych ploch fezaného materialu.

Jiné znamé fezné nastroje jsou opatfeny zuby osazenymi bfitovymi destiCkami, nebo zuby
s navafenymi $pickami s pfidanim jiného materialu, napt. Stelitu. Tvar zubd je upraven tak, aby
l4mani t¥isky a jeji vynaseni bylo optimalni. Nevyhody té€chto nastrojii spoivaji v tom, Ze tvary
zubli 1ze vyrabét pouze na speciélnich strojich uréenych k tomuto ucelu, Ze udrzovani a oSetfeni
zubl rozliénych tvart je v béZném provozu z pravidla obtiZzné pro uZivatele feznych nastrojd,
pokud nemaji ptistup ke specialnim ostficim strojiim.

Stelitované nastroje jsou v dfevaiském primyslu velmi rozsifené, nebot’ jejich vyhodou je rela-
tivné snadna aplikace stelitu na $pi¢ky zubl feznych nastroji, dalsi vyhodou je vysokd oté-
ruschopnost a s tim spojend Zivotnost ostii a moZnost aplikace u uZivateli provozujicich fezaci
stroje.

Stelitovani zubl se provadi, bud’ navafenim roztaveného stelitu ve formiCce, kterd umozni
vhodné promichani zékladniho materidlu fezného nastroje s pfidanym stelitem, nebo se provadi
navafenim trapézového polotovaru na $pi€ku zubu elektrickym odporem. V obou piipadech
vzniké pravidelny tvar pfidaného materiélu, ktery se brousenim a egalizovanim upravi do poZa-
dovaného tvaru, ¢im¥ je zpravidla lichob&znikovy tvar ¢ela zubu, vyobrazeny napf. na obr. 1B.
Takto vytvorena $picka zubu vytvafi feznou sparu majici svoji $ifku. Z uvedeného vyplyva, Ze
délka vzniklé tiisky, kterd se tvoii fezanim takto vytvofenym zubem je teoreticky stejn€ dlouha,
jako je $itka fezné spary. V praxi je viak nutné brat v Gvahu vliv druhu a vlhkosti.-fezaného dfe-
véného materialu. V zjednoduSené vyobrazeném pfikladu na obr. 2A, 2B, 2C a 2D dochézi ke
tvorbé tiisky pfi fezani nsledovné:

Jak je vyobrazeno na obr. 2A, tak na $pi¢ce zubu vznika tiiska majici vlastni tloustku ,t“
Z obr. 2B je patrné, Ze na $picce zubu vznika téiska o délce odpovidajici teoreticky Sifce fezné
spary ,,s*. Na obr. 2C je vyobrazen thel &ela zubu, ktery je volen z rozmezi od 8° - do 30° dle
druhu a vlhkosti fezaného materialu. Na obr. 2D je vyobrazen na cele ve sméru kolmém na fez-
nou spéaru tihel, jehoZ velikost je ve vyobrazeném piipadé 90°, ale zpravidla se jedné o uhel tupy.

Nevyhody fezného nastroje spoivaji v tom, Ze vzhledem k situaci dle obr. 2D zpiisobuje tupy
Gihel pretrhavani vldken b&hem procesu fezéni. Pravé tato pretrzena vldkna zplsobuji prodlouzeni
délky ttisky. ProdlouZeni délky tfisky a sklon vytrhdvani jé zavisly na stavu naostfeni néstroje,
pii¢em? k vytrhavani viaken prakticky dochazi vZdy pfi fezéni tupym Ghlem. Tfiska vytvofena za

T 6%

téchto podminek je del3i, neZ je velikost §iiky fezné spary z obr. 2B, coZ zpusobuje tieni pfetrZe-
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nych vldken na obou koncich tiisky o stény fezné spary. Treni tiisky o stény fezné spary vede
k ohfevu tiecich ploch. Uvolnéné teplo je odvadéno &astednd tiiskou, Castetné sténami Fezné
spary, Caste¢n€ feznym nastrojem a okolnim vzduchem. Odvadéné teplo zahiiva néstroj a vede
k uvolnéni jeho pfedpéti. Soucasné pritomné tfeci odpory zvysuji energetickou naronost pii
fezani.

Ukolem technického feseni je vytvoreni fezného nastroje, u kterého by pii jeho pouZiti nevzni-
kaly tiisky takové délky zplsobujici tfeni o stény fezné spary, ktery by tvofil fezné spary
s ohledem na pozadavky kladené na kvalitu a zplsob provedeni fezné spary, ktery by vyuzival
stavajici technologie vyroby feznych néstroji.

Podstata technického feseni

Vyt€eny ukol je vyfeSen vytvotenim fezného néstroje pro fezdni dfeva podle nasledujiciho tech-
nického feseni.

Rezny néstroj pro fezani dieva je opatfeny feznymi zuby usporddanymi v fadé za sebou. Rezné
zuby maji SpiCky tvofené bfitovymi destitkami, nebo navafenym feznym materidlem. Velice
roz§ifenym navafenym feznym materidlem je Stelit. Soutasné vykazuji Sela $pi€ek feznych zubt
lichob&Znikovy tvar, jehoZ del3i rovnob&zna strana tvoti horni hranu &el $picek feznych zubt a je
$irsf nez tloust’ka feznych zubi pod $pickami. Sirka Spitek vétsi nez tloustka feznych zubi zapii-
Cifuje, Ze boky lichobéZnikového tvaru $picek tvoii ze stran feznych zubi presah.

Podstata technického feSeni spodiva v tom, Ze presahy boki $pi¢ek lichob&Znikového tvaru fez-
nych zubi jsou na feznych zubech stfidavé z jedné strany fezného zubu odlehéeny v alespoti &asti
rozsahu $picky fezného zubu pro zkrdceni délky tiisky. St¥idavé odleh&eni na bocich $pitek Fez-
nych zubi zapficitiuje, Ze vysledna §itka fezné spary, kterd odpovida §ifce primétu alespoti dvou
po sobé€ jdoucich odlehéenych $picek, je vétsi, nez sitka Spitky fezajici trisku. Délka tisky odpo-
vida Sifce odlehcené 3picky, pfiCemz je krat$i, nez je Sitka fezné spary. Tiska feznou sparu
opousti, aniz by se pfilis zahféla tfenim o stény fezné spary. Rezani feznym néstrojem je energe-
ticky efektivn&j3i, nastroj je méné naméhan uvolnénym teplem v diisledku tieni tfisky o stény
fezné spary.

Ve vyhodném provedeni fezného néstroje pro fezani dfeva podle technického feSeni plati mezi
Sitkou priimétu po sobé jdoucich ¥picek feznych zubi a $ifkou jednotlivych odlehéenych $picek
feznych zubil vztah 1 < s, kde substituent ,,1 oznaluje $ifku jednotlivych odleh&enych 3pidek
akde substituent ,,5* oznaduje $ifku primétu po sobé& jdoucich $picek feznych zubi, tedy itku
fezné spary. Uzplisobeni fezného néstroje podléhd feznym podminkam, které jsou zavislé nap.
na druhu fezaného dfeva, jeho tvrdosti a strukture, na jeho vlhkosti, atp. Rezné nastroje se pfi-
zpiisobuji feznym podminkam napf. tvarovanim zubd, rozsahem odleh&eni na boku $pitky, atp.
Tyto upravy jsou piipustné, pii zachovéani podminky dané vztahem 1< s.

Mezi vyhody fezného néstroje pro fezani dieva se fadi sniZeni energetické naroénosti celého pro-
cesu fezani pfi zachovéni kvality procesu fezéni a fezanych ploch fezné spary diky zkraceni
délky fezané tiisky a omezeni tfeni tiisky o stény fezné spary. Dalsi vyhodou je prodlouZeni tr-
vanlivosti néstroje, nebot’ neni piehiivan teplem doprovazejicim tfeni tisky o stény fezné spary.
Material nastroje si udrZuje na $pi¢kach feznych zubi ostrost a otéruschopnost.

Objasnéni vykresi

Uvedené technické feSenf bude bliZe objasnéno na nasledujicich vyobrazenich, kde:

obr. 1A znazorfiuje bo¢ni pohled na jeden fezny iub opatfeny $pickou z jiného materialu,
obr. 1B znazortiuje pfedni pohled na &elo $pitky fezného zubu,

obr. 2A  znazoriiuje boéni pohled na $pi¢ku fezného zubu pti fezani tiisky,

obr. 2B znazorituje pohled shora na dvé v fadé po sob& jdouci $picky feznych zubi,
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obr. 2C znazoriuje pohled z boku na fezny zub s vyobrazenim vertikalntho uhlu Eela $picky
zubu,

obr. 2D znazoriuje pohled shora na fezny zub s vyobrazenim horizontalniho thlu Cela $picky
zubu,

obr.3  znazorfiuje pfedni pohled na $pi¢ku fezného zubu odlehéenou z jedné strany v celém
rozsahu $picky fezného zubu,

obr. 4  znézorfiuje pohled shora na dveé v fad€ po sob€ jdouci odlehéené $picky feznych zubi,

obr.5  znazorfiuje ptedni pohled na Celo SpiCky fezného zubu s odlehcenim v ¢asti rozsahu
$picky fezného zubu,

obr. 6A znazoriiuje bocni pohled na odleh¢enou $picku fezného zubu v Easti rozsahu Spicky
fezného zubu,

obr. 6B znazoriyje detailni pohled na odlehéenou $pi¢ku fezného zubu v €asti rozsahu $picky
fezného zubu, kde délka odlehcené ¢asti rozsahu je delsi, nez tloustka tiisky (x > t).

Priklad uskuteénéni technického feSeni

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni piipady uskutecnéni technického feseni jsou
pfedstavovany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni technického feSeni na uvedené piiklady. Od-
bornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouziti rutinniho experimento-
vani vétsi ¢i mensi pocet ekvivalentl ke specifickym uskuteénénim technického feSeni, ktera jsou
zde popséna. I tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nésledujicich naroki na ochranu.

Na obr. 1A je vyobrazen fezny zub 1 fezného nastroje pro fezani dfeva. Spicka 2 fezného zubu 1
je vytvofena jako nasazeny bfit, nebo je vytvofena z fezného materialu. Rezny materidl je na
$picku 2 fezného zubu 1 pfidan navafenim pomoci formicky, nebo je pfidan navafenim trapézo-
vého polotovaru pomoci elektrického odporu, anebo dal§im alternativnim zplisobem (napt. lase-
rem). Reznym materidlem je v tomto pifkladu provedeni Stelit, coZ je v podstaté slitina kobaltu,
chromu, wolframu a uhliku a dal3ich sloZek. Rezny néstroj miize mit podobu pilového listu, nebo
kotouce, pfi¢emz jsou fezné zuby 1 usporadany v fad€ za sebou a jsou stejné orientovany.

Na obr. 1B je vyobrazeno, jak $picka 2 fezného zubu 1 z fezného materidlu ma tvar lichob&Zniku,
jehoz del§i rovnobéZna strana tvofi horni hranu $picky 2 fezného zubu 1. Sitka s primétu horni
hrany $pi¢ky 2 fezného zubu 1 urCuje soucasné $itku s fezné spary, tedy i délku k tiisky 3 zna-
zornénou na obr. 4. Vzhledem k tomu, Ze délka k tisky 3 je stejnd, jako $ifka s spary, pii€emz
diky vlaknité podstaté dieva miize byt délka k tiisky 3 1 v&tSi, nez je Sitka s fezné spary vyme-
zend Sitkou primétu $picek 2 feznych zubt 1, tak dochazi ke tfeni tfisky 3 o stény fezné spary.
Treni vede ke ztraté pracovni energie jeji pfeménou na teplo, piiCemz teplo ovliviiuje kvalitu fezu
a fezného nastroje. Rezny zub 1 pod $pickou 2 vykazuje vlastni iiku p, vii&i které tvoii Spicka 1
ptesahy po obou stranach fezného zubu 1.

Na obr. 2a je vyobrazeno fezani tfisky 3 z fezaného materialu. Horni hrana $picky 2 fezného zubu
1 oddéluje tfisku 3 od fezaného materidlu a vytvai{ feznou sparu. Tiiska ma tloustku t. Na
obr. 2b je vyobrazeno fazeni $picek 2 feznych zubi 1 v fad¢ za sebou. Primét $picek 2 feznych
zubi 1 ma §itku s, kterd je soucasné §ifkou s fezné spary. Na obr. 2¢ a obr. 2d jsou vyobrazeny
uhly y a @ Cela $picky 2 fezného zubu 1.

Na obr. 3 je vyobrazena $picka 2 fezného zubu 1, jeZ byla odleh¢ena z jedné strany odstranénim
piesahu v celém rozsahu $pi¢ky 2 fezného zubu 1. Sitka | odlehdené $picky 2 fezného zubu 1 je
stale vétsi, neZ je $ifka p fezného zubu 1 pod $pickou 2, nebot’ je tvofena souCtem zbyvajiciho
piesahu $picky 2 a §ifky p fezného zubu 1 pod $pi¢kou 2. Na obr. 4 je vyobrazeno stfidavé odleh-
Ceni pfesahil bokd po sob€ jdoucich $picek 2 feznych zubi 1. Primét $picek 2 feznych zubl 1 mé
§iiku s, kterd odpovida sifce s fezné spary, pficemz oddélované tfisky 3 maji délku k, ktera je
pfiblizn& rovna §ifce 1 odlehéené $picky 2 fezného zubu 1. Vzhledem k tomu, Ze plati vztah | <s,
tak nedochézi k maximalnimu ztratovému tfent tfisky 3 o stény fezné spéry.
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Na obr. 5 je vyobrazeno, Ze odleheni pfesahu boku $pi¢ky 2 miZe byt provedeno jen v &asti
rozsahu $picky 2. Odlehcend ¢ast rozsahu $picky 2 nesmi byt mensi, neZ je tloustka t tiisky 3, jak
je vyobrazeno na obr. 6a a dale na obr. 6b vyobrazujicim detail odlehéené $picky 2 fezného zubu
1.

Odleh¢eni miZe byt vytvoreno po pfidani fezného materialu na $pi¢ku 2 fezného zubu 1 v rdmci
brouseni a egalizovani, nebo pfimo pomoci formi¢ky slouzici k pfidani fezného materialu na
$picku 2 fezného zubu 1.

Primyslova vyuZitelnost

Rezny néstroj pro fezani dieva vytvofeny podle technického feSeni nalezne uplatnéni ve dievoz-
pracujicim primyslu, zejména v oblasti primyslu tykajiciho se pfipravy konstrukéniho dieve-
ného materialu a v nabytkafském primyslu.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Rezny néstroj pro fezani dieva opatfeny feznymi zuby (1) uspofadanymi v fad€ za sebou,
které maji Spi¢ky (2) tvofené biitovymi destiCkami, nebo navafenym feznym materidlem,
zejména Stelitem, pfiCemz Cela $pi¢ek (2) feznych zubt (1) vykazuji lichob&Zznikovy tvar, jehoZ
del3f rovnobé€zna strana tvofi horni hranu &el $pi¢ek (2) feznych zubi (1) a je 8irSi neZ tloustka
(p) feznych zubi (1) pod $pickami (2) tak, Ze boky lichobéZnikového tvaru $pi¢ek (2) tvofi ze
stran feznych zubt (1) pfesah, vyznaéujici se tim, Ze pfesahy boku $pi¢ek (2) licho-
béZnikového tvaru feznych zubi (1) jsou na feznych zubech (1) stfidavé z jedné strany odlehéeny
v alespoti €asti rozsahu $picky (2) fezného zubu (1) pro zkraceni délky (k) t¥isky (3).

2.  Rezny nastroj podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze mezi $itkou (s) primétu

po sobé€ jdoucich Spi¢ek (2) feznych zubi (1) a $itkou (1) jednotlivych odleh&enych Spicek (2)
feznych zubi (1) plati vztah 1 <s.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

fezny zub

Spicka fezného zubu

tfiska

délka tiisky

Sifka odleh&ené $pi¢ky fezného zubu

tloust’ka fezného zubu pod $pickou

$itka primétu po sob& jdoucich $pitek feznych zubd
tloustka tfisky

vertikalni uhel &ela $picky

horizontalni thel &ela §picky.
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OBR. 2C OBR. 2D
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OBR. 6B

OBR. 6A
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