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Abstract:

The goal of this work is to get acquainted with the
possibilities of current CNC cutting centers. Based on
these informations, the creation of conceptual designs for
new dividing centers, which will be fully automated and
competitive. Creating a model describing the behavior of
the saw blade drive depending on the resistance forces

acting on the blade.
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1 Uvod

Dfievo bylo vzdy materidlem hojné vyuzivanym ve stavebnictvi jako konstrukce ¢i jako kryti
stén a stiech, v truhlaiském odvétvi pii vyrobé nabytku a mnoha dalsich komodit. Néhradou
dieva jsou materialy na jeho bazi. Déleni velkych desek je prvni operaci, ktera pfedchazi

dal§imu zpracovani. Déleni musi byt piesné, rychlé a efektivni.

2  Cile prace

Cilem prace je stanovit zakladni pojmy v oblasti déleni dfeva a seznamit se s principem
fungovani CNC délicich center. Dal§im cilem je srovnat spoleéné a odlisné parametry délicich
center od prednich vyrobci. V dalsi ¢asti prace budou na zakladé znalosti soucasnych moZnosti
téchto stroji vytvoteny navrhy plné automatizovanych a konkurenceschopnych délicich CNC
center. V posledni ¢asti prace bude provedena matematicka simulace vlivii odporovych sil

materialu na pohon pilového kotouce.



3 Drevo

Dfevo je pifrodni material, ktery je velmi oblibeny pro sviij pfirozeny vzhled. Rozlisujeme
dfevo stromi jehlinatych a listnatych. Mezi jehli¢naté dieviny patii smrk, borovice, tis,
modfin, jedle a dalsi. Dieviny listnaté jsou buk, dub, lipa, jasan, akat, ovocné stromy, javor atd.
Hustota dfeva je zavisla nejen na typu dieva, ale i na obsahu vody. V nasledujici tabulce 1 jsou

hustoty n&kterych dfevin.

dievo p tkg/m?) dfevo p (kg/m?)
(do 630 kg'm*)  typické Gerstvé suché dosubené rozpéti (od 630 kg/m?) typicke Gerstve suché dosufené rozpéti
smrk 435 - - - 440470 Gvestka L] - - S60-Tol
topol 470 - - - 0-500  jablod 670 - - - -
lipa 450 - - - 410-553  hruden @70 - - - 600-740
borovice kesni - 515 T00 520 510 490-543  borovice derna @70 900 670 590 -
Jedle 515 - - - 430-560  buk lesni @70 990 T2 570 620-720
olie 525 - - - 523-530 dub lemi Lt 100 Tl (iti] [ ]
douglaska 535 910 570 550 502-970  jilm vaz, horsky LR - - - -
Jalovec obecny 550 - - - - ofech (viafik) GH3 - - - GT3-T00
Jilm habrolisty 560 - - - - mahagon TO0 - - - -
kadtanovnik sety 563 - - - - Jefab To- - - -
maodfin 570 - - 550-5%0  habr T70 TED 20 20 T2O-520
ofiech 540 - - - 500-680  akat Tl - - - To1-S00
bfiza 610 Q40 GO0 590 550-673 s ferveny E00 970-1100  ROO - &40-940
tfefen pradi 610 - - - 603-610  dub cer 850 1110 B50 T30 -
Javor klen 630 QRO 660 530 610-660  dfin 850 - - - -
jasan 640 920 720 620 560-720  jefab muk 875 1020-1210 T34-1020 - -
zimolez obecny Q00 - - - -
zimostraz vidyzeleny 950 - - -
ebe cejlonsky oo - - - -

Tabulka 1 Hustoty drevin*

Tvrdost dfeva je dana jeho typem. Podle tvrdosti délime dieviny na tvrdé a mékké, pri¢emz

mékké jsou vétsinou dfeviny jehlicnaté a tvrdymi dfevinami jsou listnaté stromy.

3.1  Materialy na bazi dieva

Bohm a kol. 2 uvadgji, ze materidly na bazi dfeva se vyrabi ze surového nebo z odpadniho
dfevéného materialu. Vyrabi se lepenim, lisovanim nebo jejich kombinaci. Hlavni snahou je
vyuzit vyhod dfeva jako jsou izolacni vlastnosti, dobra obrobitelnost a nizké vyrobni naklady.
Vlastnosti dfeva jsou zavislé na sméru vladken, ze kterych je slozeno. U materialti na bazi dieva

se daji vlastnosti ve smérech piimo urcit jiz pfi jeho vyrob¢.

1 BARTIPAN, Emil, Leo§. Dievo déleni dieva-Dievo jehlicnatych dievin-Dievo listnatych drevin-Hustota dieva
[online]. 2016 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z http://docplayer.cz/17385607-Evo-leni-d-eva-d-evo-jehli-natych-d-
evin-d-evo-listnatych-d-evin-hustota-d-eva.html

2 BOHM, Martin., REISNER, Jan a BOMBA Jan. Materidly na bdzi dieva. Praha: Ceska zemé&délska univerzita,
2012. ISBN 978-80-213-2251-6.



Podle Kagparkové?® se preklizka vyrabi lepenim velkého mnozstvi vrstev. Vldkna jednotlivych
vrstev dfeva se na sebe lepi v kolmém sméru. Pouziva se mékké dfevo na jeji jadro a tvrdé pro
jeji vnéjsi vrstvy.

Dalsim materialem je latovka. Je slozena z lati meékkého dieva, na které se ptilepi dyha z dieva

tvrdého.

Hodné pouzivanym materidlem je dfevotfiska. Dfevotiiska se vyrabi lepenim dfevénych tiisek

za vysokého tlaku a teploty. MiZze mit povrchovou vrstvu z dyhy ¢i laminatu.
Odpady dfeva jsou pouzivany pro vyrobu sololitu ¢i hobry.

3.2. Vlastnosti
Mezi fyzikalni vlastnosti dieva patii vlhkost, ktera vyrazné ovlivituje i dal§i vlastnosti. Pfi
zvySovani obsahu vody dfevo bobtna a zvétSuje svlij objem. Pti vysychani se obsah vody

snizuje a dfevo sviij objem zmensuje.*

Hustota, ktera je na vlhkosti velmi zavisla, kolisa pro dievo syrové (80 % vlhkosti) mezi 800
az 1100 Kg/m3 a dfeva vysusSena (13 % vlhkosti) mezi 480 az 800K g/m3.

Vysusené dievo ma vyborné tepelné vlastnosti a pii né€kolikanasobné mensi tloust'ce ma stejnou

tepelnou vodivost jako cihlova zed'.

Akustické vlastnosti dieva jsou vyuzivany pii vyrobé hudebnich nastrojl, nebo pii izolovani a

odhlu¢novani mistnosti.

Mechanickymi vlastnostmi dfeva jsou pfedev§im pevnost a obrobitelnost. Diky své vlaknité
struktufe jsou tyto vlastnosti také zavislé na sméru. Dal§im faktorem je druh dfeva, jeho vlihkost

a stari.

3 KASPARKOVA, Lenka. Ditevo a materidly na bdzi dieva [online]. Stfedni $kola primyslova a umé&lecka,
Opava, 2012 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z http://www.sspu-
opava.cz/UserFiles/File/_sablony/Technologie_grafiky_1/VY_32_INOVACE_A-02-04.pdf

4 MEZI STROMY. Vlastnosti dieva [online]. 2016 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
https://www.mezistromy.cz/drevarstvi/vlastnosti-dreva/odborny#
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4 Déleni dieva
Nejcastéjsim zptisobem déleni dieva je fezani. Mezi dalsi technologie patii déleni laserem,

vodnim paprskem, plazmou a jiné nekonvenéni technologie.

Pecina® uvadi, Ze déleni se provadi feznym néstrojem, jehoZ funkéni &4st je bfit (ostif). Nastroje
pro fezani mizeme délit podle poctu jejich bfitl. Nastroje sjednim bfitem nejsou Casto
vyuzivany v prumyslovém fezani (noze, hobliky, dlata). Vicebfité nastroje jako jsou frézy a
pilové néastroje jsou pro primyslové pouziti vhodnéjsi. Pilové nastroje se vyrabi v podobé

kotouci, past, dérovek nebo listd.

Rovina Cela

-

Rovina hibetu
Zikladni rovina
Obribéni plocha
Obrobena plocha
« - (hel hibetu

B - tihel bfitu

o - thel cela ]

oo = ks W

0 - nhel fezu

Obrdzek 1 Geometrie nastroje®

5 PECINA, Josef a PECINA Pavel. Materidly a technologie — dievo [online]. Pedagogické fakulta Masarykovy
univerzity Katedra technické a informacni vychovy 2007 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
http://www.ped.muni.cz/wtech/old2012/elearning/mtd.pdf
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4.1 Pilové kotouce

Podle firmy Pilana® jsou pilové kotouce preferovany kvili své vysoké fezné rychlosti (aZ
100m/s ) snadné vyméné a sefizovani. Samotna vyroba kotou¢l neni pfili§ slozita. Jedna se o
plechovy kotou¢ s otvorem pro upnuti. Zuby mohou byt soucasti kotouce, nebo jsou pfipajeny.
Provadi se na nich tepelné a povrchové upravy pro zlepseni vlastnosti. Pro snizeni nebezpeci
vyhnuti zubti nebo znic¢eni kotouce pii nahlém zastaveni jsou nékteré pilové kotouce vybaveny

expanzni rozpinaci drazkou, ktera nadbyte¢né napéti utlumi.

Rozpinani vlivem odstfedivych sil a vysokych teplot vyvolanych tfenim zabrafiuje napinaci
krouzek. Tento prvek pomaha udrzet tvarovou stabilitu a zvySovat tak presnost fezani. Je

umistén ve 2/3 kotouce.

Do kotoude mohou byt také vypaleny drazky, které se vyplni polyuretanovou hmotou, ktera

vyrazné snizuje hluk pfi fezani.

4.1.1 Volba kotouce
Zakladnim parametrem kotouce je jeho pramér. Primér je dan tloustkou fezaného materialu a
maximalnim moznym pramérem, ktery je mozné do stroje upnout. Od praméru se odviji pocet

zub kotouce. Pro vypocet poétu zubi je mozné pouzit nasledujici rovnici dlb

Rovnice 1 Vypocet poctu zubii

D ... pramér kotouce

t ... rozte¢ zubt

4.1.2 Pocet zubti

Pocet zubi pilového kotouce je dan roztedi, kterou lze vypocist podle rovnice (2) a jeho
pramérem. Kvili dosazeni vhodnych parametrt pfi fezani je nutné pouzit pilovy kotoué s
takovym poctem zubi, aby zarudil nejvyssi efektivitu prace pro danou feznou rychlost a

prumér kotouce. Pti zvySeném vykonu stroje, ktery pohani pilovy kotou¢, je mozné pouzivat

8 PILANA. Nastroje pro déleni materidlii Pilové kotouce [online] 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
http://drevene-materialy.fld.czu.cz/nastroje
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Okomentoval(a): [C1]: Cislovani rovnic upravit do tvaru
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vEt§i pocet zubl, aby byla zachovana efektivita prace. V fezu by mély byt 2-3 zuby.

_h-1,45
ok
Rovnice 2 vypocet roztece

h ... vyska fezaného materialu
k ... pocet zubli v zdbéru

Firma Pilana” udava mezni fezné rychlosti pro pilové kotoude. Pfi jejich prekroGeni miize
vlivem velkych odstiedivych sil dojit k jejich zniGeni. Rezna rychlost, kterou lze vypoditat
rovnici (3), je dana primérem kotoude a otackami.
n-D-n
V=
60-1000
Rovnice 3 Vypocet rezné rychlosti

D ... prumér kotouce

n ... otacky
Doporuéené otacky [1/min]

op Rezna rychlost v, [m/sec]

{mm] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
100 1910 3820 5730 7640 2550 11460 13370 15280 17190 19100
150 1270 2550 3820 5100 6370 7640 8620 10190 11500 12730
200 260 1910 2870 2820 4780 5730 8690 7640 8600 2550
250 760 1530 2200 3060 3820 4590 5350 6110 6880 7640
300 640 1270 1910 2550 3180 3820 4480 6100 5740 6370
350 550 1080 16840 2180 2730 3280 a820 4370 4900 5460
400 480 960 1430 1910 2390 2870 3340 3820 4300 4780
450 430 850 1270 1700 2120 2650 2970 3400 3820 4250
500 380 760 1160 1530 1910 2200 2680 3060 3440 3820
550 a3s0 890 1040 1390 1740 2080 2430 2780 a0 3470
800 320 640 960 1270 1500 1910 2230 2550 2880 3180
650 200 500 880 1180 1470 1760 2060 2350 2640 2940
700 270 550 820 1090 1360 1640 1910 2180 2450 2730
750 250 510 760 1020 1270 1530 1780 2040 2200 2550
800 240 480 720 950 1160 1430 1670 1910 2150 2360

Tabulka 2 Doporuéené otacky pilovych kotoucd’

"PILANA. Nastroje pro déleni materidlii Pilové kotouce [online] 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
http://drevene-materialy.fld.czu.cz/nastroje
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Rychlost posuvu kotouée je dana rovnici (4). Je dana poétem zubil, otalkami a fezanym

materialem.

_S;rnz
1000

Rovnice 4 vypocet rychlosti posuvu

Sz ... pOsSuv na zub

Posuv na zub je dan obrabénym materidlem viz tabulka 3.

Doporucene hodnoty posuvu na zub

Material Posuv na zub s, [mm/zub]
Makie disvo podaine fezani 02-03
prcne rezant 0,1-02
Tvrde drevo 0,08 -0,15
Dievotfiska 0,1-0,25
Prekiizka 0,05-0,12
Laminovane desky 0,05~-01
Neielezné kovy a plasty 0,02-0,05

Tabulka 3 Hodnoty posuvii na zub®

5 CNC délici centra

Déleni velkych dievénych a laminatovych desek se nejéastéji provadi pomoci délicich CNC
center. V t&chto centrech jsou desky dé&leny pilovymi kotouci. Podle zdroje firmy Pilanoa®
samotnému de¢leni pfedchazi ptediez, ktery provede mensi pilovy kotouc. Piediez se provadi u
materiald, které jiz byly povrchové upraveny. Predfezovy kotouc¢ ma opacny smysl otaceni nez
kotou¢ hlavni a natfezava material do hloubky maximalné 2 mm. Prediezovy kotouc je Sir$i nez
hlavni, aby nedoslo k otfepeni fezné spary. Rozdil $ifek mezi hlavnim a pfediezovym kotou¢em

se pohybuje mezi 0,1- 0,3 mm.

Pfi pouziti kotou¢t velkych priméra a dostate¢né velkého pifkonu je mozné délit vice desek
najednou. Problémem je zajisténi toho, aby na sebe desky dokonale dolehly. Pfi fezani by
mohlo dojit k jejich vzajemnému posunuti a nebylo by mozné dosdhnout pozadované piesnosti.

Z toho diivodu jsou desky zajistény v dané poloze pomoci hydraulickych upinact.

8 PILANA. Nastroje pro déleni materidlii Pilové kotouce [online] 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
http://drevene-materialy.fld.czu.cz/nastroje
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Pramér kotou¢e v mm
ZZEﬁ 1016 ‘ 1067 ‘ 1118 ‘ 1168 ‘ 1219 ‘ 1270 ‘ 1321 ‘ 1372 ‘ 1422 ‘ 1524
Pocet zub
2-112 | 44 46 48 50 54 56 - - - -
F - - 42 44 46 48 50 52 54 -
B - - 34 38 42 42 44 44 48 -
3 - - 40 42 46 48 50 50 50 -
312 | - - 38 40 42 44 46 48 50 52
D - - - - 36 36 36 40 40 44
412 | - - - - 38 40 40 44 44 44

5.1 Siika ostii

Tabulka 4 Pocty zubii v zavislosti na typu a priiméru kotouce®

Lunstrum® ¥ka, Ze ostfi zubll musi byt dost Sirokd, aby jimi vytvofena cesta byla dostate¢ng

prostornd na to, aby ji prosel pilovy kotou¢ bez zbyte¢ného kontaktu s fezanym dievem.

Nadbytec¢nym kontaktem vznika tfeni, diky kterému dochazi k ohfivani kotouce a tim k jeho

rozpinani. Toto mize zptsobit problémy pfi fezani a vyrazné snizuje jeho piesnost.

struktufe. Plati, Ze tvrda dfeva se fezou 1épe nez mekka. Vyjimky tvoii dievo lipy a topolu,

ktera také vyzaduji Sirsi fez.

Dal§im piipadem, kdy je nutné pouZit $ir$i ostii zubl je fezani za krajnich podminek, kdy je

pilovy kotou¢ velmi naméahan, a to pti fezani vétsiho poctu desek nardz. Dalsim piipadem je

pouziti typu zubti s velkou rozte¢i. Nadmérné napéti musime kompenzovat mohutnéjsimi a

vétsimi zuby.

9 LUNSTRUM, Staford, J. Circular sawmills and their efficient operation s.16. Cleveland : USDA Forest
Service State and Private Forestry 1972
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5.2 Pilovy hiidel

Podle Lunstruma®® pilovy hiidel pfenasi vykon z motoru na pilovy kotoud. Pilovy hiidel musi
byt dimenzovan tak, aby byl schopny pfenést pozadovany vykon a otacky na pilovy kotouc.
Ptenos musi byt hladky a bez vibraci. Jakékoli vibrace a chvéni na hiideli se vyrazné projevi
na obvodu kotouce a snizuji tak piesnost fezu a mize dojit az k poskozeni zubti ¢i kotouce.
Hiidel musi byt dostate¢né tuha, aby byla schopna vydrzet razy od motoru i od pilového kotouce
v zabéru. Nejvetsi zatizeni nastava, kdyz je pilovy kotou¢ zatizen natolik, Ze se v fezaném

materialu nahle zastavi.

Primér pilového hifdele je dan poZzadovanym pfenasenym vykonem a ota¢kami, viz. tabulka 5.

Otacky pilového hiidel v ot/min Pramér
400 500 600 700 pilového hiidele
Vykon v KW v mm
32-54 40-67 48-81 57-94 11,1-50,8
43-72 54-90 65-108 75-126 17,5-50,8
57-94 71-118 84-141 98-165 23,8-50,8
90-151 113-189 136-226 158-264 11,1-76,2
136-227 170-283 204-340 238-397 23,8-76,2

Tabulka 5 Priiméry pilového hiidele v zavislosti na otackach a prendseném vykonu®

5.3 PrFiruba kotouce
Lunstrum!! uvadi Ze pro plynuly a uginny chod pilového kotoude se pouzivaji dvé identické
ptiruby ve kterych je kotou¢ upevnén. Priruby musi byt tak velké, aby poskytovaly

dostate¢nou podporu kotouci.

Primér kotouce v mm Primér pfiruby v mm
1219-1372 152
1422-1524 178
Nad 1524 203

Tabulka 6 Priimer priruby v zavislosti na priiméru kotouce

10 LUNSTRUM, Staford, J. Circular sawmills and their efficient operation s.17-18. Cleveland : USDA Forest Service
State and Private Forestry 1972
11 LUNSTRUM, Staford, J. Circular sawmills and their efficient operation s.19-20. Cleveland : USDA Forest Service
State and Private Forestry 1972
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Vétsina piirub je tvarovana tak, ze je v kontaktu s kotoucem jen jejich vnéjsi mezikruzi Siroké
19-22 mm.

SAW BLADE

RECESSED INNER SECTION

-002-.004 CLEARANCE

Obrazek 2 Spoj priruba a kotouc*?

54 Ubér

Ubér oznaduje Lunsrum?? jako vzdalenost, o kterou se musi pohnout obrobek, nez dalii zub
vejde do fezu. Ubér je dan obvodovou rychlosti kotouée a rychlosti posuvu. Hodnota tibéru
udava velikost potiebného vykonu. Velikost ubéru je pro mékka dreva 8,03 mm a pro dieva
tvrda 2,54 mm. Pokud by velikost ubéru ptekroéila hodnotu 8,03 mm, vyrazné by se zhorsila
kvalita fezaného povrchu, protoze by zacalo dochazet K trhani dieva. Pii pfili§ velkém ubéru by
doslo k pfeplnéni zubové mezery tiiskou a mohlo by dojit i k zastaveni kotouce. Tento jev ma
na pohon i na feznou jednotku negativni vliv. Zuby vétSinou nejsou dimenzovany na nadmérné

napéti spojené s ptilis velkym tibérem a mohlo by tak dojit k jejich vylomeni.

12 | UNSTRUM, Staford, J. Circular sawmills and their efficient operation s.26-28. Cleveland : USDA Forest Service
State and Private Forestry 1972
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5.5 Rychlosti pilovych kotouci
Lunstrum®3 d&li b&Zné obvodové rychlosti podle typu dfeva. Pro tvrdd dfeva se obvodova
rychlost pohybuje mezi 2438 m/min az 2743 m/min, pro dieva mékka mezi 3048 m/min az

3353 m/min. Pro dané priméry kotouct a obvodové rychlosti jsou otacky uvedeny v nasledujici

tabulce 8.
Primér Obvodova rychlost kotou¢e v m/min
kotouce v 1829 2134 2438 2743 3048 3353

mm Otacky v ot/min

200 2911 3396 3880 4366 4851 5336
250 2329 2717 3104 3492 3881 4269
300 1941 2264 2587 2910 3234 3558
350 1663 1941 2217 2495 2772 3049
400 1455 1698 1940 2183 2426 2668
450 1294 1509 1725 1940 2156 2372
500 1164 1359 1552 1746 1940 2135
550 1059 1235 1411 1587 1764 1941
600 970 1132 1293 1455 1617 1779
650 832 970 1109 1247 1386 1525
700 2911 3396 3880 4366 4851 5336

Tabulka 7 Otdcky dané priimérem a obvodovou rychlosti* upraveno

13 LUNSTRUM, Staford, J. Circular sawmills and their efficient operation s.29. Cleveland : USDA Forest Service
State and Private Forestry 1972
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6  Soucfasna CNC délici centra

V soucasnosti je na trhu velké mnozstvi délicich center od mnoha vyrobcl. V této ¢asti prace
budou zpracovany informace a parametry uvadéné samotnymi vyrobci na jejich internetovych
strankach. Zpracované informace budou upraveny do tabulek. Stroje jednotlivych vyrobci

budou porovnany a budou vypsany jejich spole¢né a odlisné vlastnosti.

6.1 Stroje piednich evropskych firem
Postupné budou zpracovana data jednotlivych evropskych vyrobcii, nabizejicich na trhu CNC

obrabéci centra.

Prvni zjistovany parametr je vySka zdvihu, ktera urcuje maximalni moznou tloustku fezaného

materialu a také maximalni primér pilového kotouce.

Dals§im parametrem je délka, ktera udava maximalni velikost fezané desky a témer odpovida

zastavbovym rozméerim stroje.

Dilezitym udajem je maximalni rychlost posuvu pilového agregatu, ktery velmi ovliviiuje

efektivitu se kterou celé délici centrum pracuje.

Ctvrtym udajem je ptikon hlavniho pilového kotouée. S rostoucim zdvihem musi nutné rist

hodnota ptikonu, aby byl motor schopny kompenzovat odporové sily, které pfi fezani vznikaji.

Poslednim tdajem jsou minutové otacky. Tento udaj se u nekterych porovnavanych firem

nepodafilo zjistit.
Hodnoty v zavorkach jsou navysené parametry, které néktefi vyrobci u svych strojii nabizeji.

6.1.1 Biesse

Firma Biesse! je vyrobcem velkého mnozstvi dievoobrabécich strojii. Nabizi varianty CNC
dé&licich center s rtiznou feznou délkou a Sitkou. Desky jsou s velkou pfesnosti posouvany
Soupatky. V pfedni ¢asti jsou stoly s valivymi elementy pro snadnou manipulaci desek.
Posouvani nafezanych desek obstarava obsluha. Varianty WNA mohou diky zarazkam

fezat desky pod riznymi thly.

14 BIESSE. Numerical control beam saw [online]. 2015 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
http://www.biessecdn.com/media/files/258 Biesse Cat SelcoSK4 Eng Lr.pdf vlastni zpracovani
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Obrazek 3 Délici CNC centrum Selco®

Seri Selco Selco SK |  Selco Selco Selco Selco Selco
cric
WN 2 4 WN 6 WN 7 WNAG6 | WNA7 | WNAS
Vyska
. 75 95 107 95 127 177
zdvihu 60
(90) (123) (152) (123) (152) (192)
[mm]
Délka 3200 5240 5350 7070 4720 5460 4500
[mm] (4500) (6340) (6650) (8470) (6140) | (5900)
Rychlost
posuvu 80 120 140 140 140 185 160
[m/min]
15-17,3 15-17
Ptikon 7,5-9 18,5-21,3 18,5-21,3 30
[KW] > (11-13,2) (18> (22-26) (18> (22-26) | (37)
’ 21,3) 21,3)

Tabulka 8 Parametry strojii firmy Biesse®

15 BIESSE. Numerical control beam saw [online]. 2015 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
http://www.biessecdn.com/media/files/258 Biesse Cat SelcoSK4 Eng_Lr.pdf

16 BIESSE. Numerical control beam saw [online]. 2015 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
http://www.biessecdn.com/media/files/258 Biesse Cat SelcoSK4 Eng_Lr.pdf vlastni zpracovani
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6.1.2 Homag
Firma Homag” vyrabi stroje pro déleni i tvarovéni dieva a dfevottisky. Koncept déliciho centra
je stejny jako u firmy Biesse, li§i se pouze parametry uvedenymi v tabulce. Pro transport

nafezanych desek je opét nutna obsluha.

Obrazek 4 Délici CNC centrum firmy Homag'®

Série B130 B180 B200 B300 B400 | B500 B600
Vyska
) 60 80 110 150
zdvihu 60 95 190
(80) (95) (125) | (170)
[mm]
Délka 2200 3200 3200 3200 3200 | 3200 3200
[mm] (3800) (4300) (5600) | (5600) | (6500) | (5600)
Rychlost
80 80 130 130 130
posuvu 60 130(150)
. (120) (120) (150) (150) | (150)
[m/min]
Piikon 55 13,5 7,5 11 13,5 18 36
[KW] (7.5) (15) 9.2 (18) (18) | (42) (42)

Tabulka 9 Parametry strojii firmy Homag®®

7 HOMAG. Panel dividing saws [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
https://www.homag.com/en/products/cutting/ Vlastni zpracovani

8 HOMAG. Panel dividing saws [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
https://www.homag.com/en/products/cutting/

19 HOMAG. Panel dividing saws [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
https://www.homag.com/en/products/cutting/ vlastni zpracovani
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6.1.3 SCM

Firma SCM? vyrabi Délici centra pod prodejnim ndzvem Gabbiani v mnoha variantach.
Stroje jsou uréeny pro déleni desek z dfevotfisky, nékteré i pro déleni lamina. Vyska zdvihu,
délka fezu, ptikon a rychlost posuvu jsou podobné jako u stroju firem Biesse a Homag. Pro

snadnou manipulaci desek je urcen prostor s valivymi elementy.

g R o ——
(TS S g
#scm

Obrazek 5 Délici CNC centrum Gabbiani s**

20 SCM. Beam saws [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
https://www.scmgroup.com/en GB/scmwood/products/beam-saws.c907 Vlastni zpracovani

21 SCM. Beam saws [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
https://www.scmgroup.com/en GB/scmwood/products/beam-saws.c907
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obsluha, ktera manipuluje s nafezanymi deskami.

22 SCM. Beam saws [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
https://www.scmgroup.com/en GB/scmwood/products/beam-saws.c907 Vlastni zpracovani

en/products/industry-panel-saws.html Vlastni zpracovani
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Seri Gabbiani | Gabbiani | Gabbiani | Gabbiani | Gabbiani | Gabbiani
Cr1c
g3 g2 st pt S p
Vyska zdvihu 130 115 95 55
115 70
[mm] (165) (128) (115) (70)
3200 3200 3200 3300 3200 3300
Délka [mm]
(4500) (4500) (4500) (4300) (4500) (4500)
Max.Rychlost 60
150 135
posuvu 170 100 (135, 60(100)
. (170) (150)
[m/min] 150)
7,5 9
18-22 7 7 7
Pfikon [KW] (11-15- (11-15-
(30-37) 9) 9)
18) 18)
Otacky
3500 3900 4600 3900 4600
Cepele -
. (2950) (630 (6300) (6300) (6300)
[1/min)
Tabulka 10 Parametry strojii firmy SCM??
6.1.4 Felder

Firma Felder? nabizi velké mnoZstvi dievoobrabécich strojli jako jsou rtizné druhy frézek,
brusek podavacu, ale i délicich strojii. Délici centrum nabizi pod nazvem Format. Koncept
stroje je stejny jako u predeslych firem. Délici prostor, zdvih, ptikon a rychlost posuvu

nedosahuji takovych hodnot jako stoje stroje firmy Biesse nebo SCM. Nezbytnou soucasti je

23 FELDER. Industry panel saws [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z https://www.felder-group.com/fg-
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Obrdazek 6 Délici CNC centrum Kappa automatic 100%*

Séri Kappa automatic | Kappa automatic | Kappa automatic
€rie
100 80 classic
Vyska zdvihu
100 80 68
[mm]
3200 3200 3200
Délka [mm]
(3800, 4300) (4300) (4300)
Max.Rychlost
) 100 100 40
posuvu [m/min]
9 9
Piikon [KW] 75
(13,5) (13,5)
Otacky cepele 2000 2000
[1/min) (6000) (6000)

Tabulka 11 Parametry strojii firmy Felder®®

24 FELDER. Industry panel saws [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z https://www.felder-group.com/fg-

en/products/industry-panel-saws.html
25 FELDER. Industry panel saws [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z https://www.felder-group.com/fg-

en/products/industry-panel-saws.html Vlastni zpracovani
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6.1.5 Holz-her
Tectra od firmy Holz-her?® je délici centrum, které firma vyrabi v mnoha provedenich. Varianty

mohou mit zvySeny ptikon kotoucti nebo vyssi rychlost posuvu. Koncept stroje zlistava stejny

/l;—ﬂ?‘r;j

=3

jako u predeslych vyrobct.

g .

Obrdazek T Délici CNC centrum Tectra?’

Tectra Tectra Tectra Zentrex Zentrex | Zentrex
Série 6120 6120 6120 6220 6220 6220
classic power dynamic classic Power dynamic
Vyska zdvihu
82 95 95 105 130 130
[mm]
Délka [mm] 4400 4400 4400 4300 5900 6250
Max.Rychlost
posuvu 70 130 100 150 150 150
[m/min]
Ptikon hl
75 11 11 18 21 25
kotouce [KW]

Tabulka 12 Parametry strojit firmy Holz-her?®

26 HOLZ-HER. Beam saw and horizontal panel saw: High-performance panel cutting technology by HOLZ-HER
[online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z https://www.weinig.com/en/panel-processing/horizontal-panel-
cutting-saws.html Vlastni zpracovani

27 HOLZ-HER. Beam saw and horizontal panel saw: High-performance panel cutting technology by HOLZ-HER
[online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z https://www.weinig.com/en/panel-processing/horizontal-panel-
cutting-saws.html

28 HOLZ-HER. Beam saw and horizontal panel saw: High-performance panel cutting technology by HOLZ-HER
[online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z https://www.weinig.com/en/panel-processing/horizontal-panel-
cutting-saws.html Vlastni zpracovani
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6.1.6 Panhans
Firma Panhans? je vyrobce dievoobrabécich a délicich strojii. CNC délici centra této firmy se
lisi pfikonem pilového kotouce a maximalni velikosti a tloustkou fezanych desek. Koncept

stroje je stejny jako u ostatnich firem. Manipulace s nafezanymi deskami je opét zajisténa

obsluhou.
Obrazek 8 Délici CNC centrum firmy Panhans®®
Série Euro5 spec Euro star spec | V12 beam saw S45 spec
Vyska zdvihu
82 110 82 70
[mm]
3200 3200 3200
Délka [mm] 3200
(4200) (4200, 5800) (4200)
Max.Rychlost
posuvu 80 80 40
[m/min]
Prikon [KW] 11 15 11 75
Otacky Cepele
. 5780 5500 5700 6800
[1/min)

Tabulka 13 Parametry strojii firmy Panhans®*

29 PANHANS. Panel Beam Saws [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
http://www.panhans.co.uk/New%20beamsaws.htm Vlastni zpracovani
30 PANHANS. Panel Beam Saws [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z
http://www.panhans.co.uk/New%20beamsaws.htm
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6.2 Porovnani stroji

Vsechny porovnavané stroje maji spoleény princip. Deska z laminatu, dfeva ¢i dfevottisky je
dopravena do fezného prostoru. Néktera délici centra maji ve své vybavé i systém pro
dopravovani desek ze skladovaciho prostoru ve formé jefabd a pneumatickych ramen. V tomto
prostoru je deska dopravena do nulové pozice pomoci Soupatek a zaraZek. Z této pozice je deska
vysunuta na pilovou drahu o danou velikost. Na desku dolehne drdha pro odsavani tiisek a
prediezovy a pilovy kotou¢ provedou rozdéleni. Dalsi manipulaci provadi obsluha, ktera desku
vyjme, nebo ji opét posune do fezného prostoru pro dalsi déleni. Pro snadnou manipulaci jsou

stoly vybaveny valivymi elementy.

Rozdily jsou nejvice patrné na parametrech uvedenych v tabulce. Nejvétsi stroje maji feznou
délku az 6500 mm a vySku zdvihu az 192 mm. Pro déleni takto tlustych desek, ptipadné vice
desek na sobg, je nutny velky ptikon pilového kotouce, ktery je az 185 KW. Maximalni rychlost

posuvu kotouce je 185 m/min. VSech téchto nejvyssich hodnot dosahuji stroje firmy Biesse.

26



7 Koncepty stroji

7.1 Délici konzolové centrum

Délici konzolové centrum je Stroj na principu otoéného stolu, nad kterym se ve svislém sméru
pohybuje fezna draha s pilovym kotoucem. Na tento stil je material dopravovan pomoci
robotickych ramen a ptidrzovan pomoci vakuovych podlozek, které by bylo mozné pod drahou
kotouce zasouvat, aby nedoslo k jejich poskozeni. V piipadé déleni vétsiho poctu desek by
muselo byt jejich pfidrzeni zajisténo pneumatickymi upinkami, které by se pohybovali
v drahach a piizpisobily svou polohu velikosti délené desky. Rezn4 dréha by mohla kromé
svislého pohybu vykonavat jesté pohyb v soufadnici x nebo y. Tim by bylo zajisténo déleni
desek pficné i podélné. Otocny stil by umozioval i fezani pod libovolnym uhlem. Veskerou

manipulaci déleného materialu by zajistovala robotickd ramena.

1 stojan

2 stul s vakuovymi podlozkami
3 délena deska

4 konzola s pilovym kotoufem

Obrdazek 9 Schéma konceptu konzolového délictho centra®

Aby tento koncept mohl byt automatizovan, musela by byt zajisténa dobra synchronizace mezi

podavanim materialu a samotnym délicim procesem.

31 Vlastni zpracovani
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Déleni vétsiho poctu desek by velmi zvysilo produktivitu tohoto centra. Jeho vyhodami jsou
schopnost fezat vice desek naraz, ve vSech smérech, a rovnéZz pod uhly. Nevyhodou jsou

rozméry, které by musely byt vétsi nez rozméry délené desky.

7.2 Dvoukotoudové centrum

Dvoukotoucové centrum je stroj, ktery by pro déleni vyuzival vysuvny pilovy kotoué. Pro
podélné fezani by byl urcen jeden a pro pfi¢né druhy. Proti kotouci by byli desky posouvany
Soupatky. Desky rozdélené podélné by byly posunuty o piesnou vzdalenost a pomoci Soupatek
pri¢nych piitlaceny k druhému kotouci. Moznost déleni vétsiho poctu desek zavisi na velikosti
pilového kotouce a na jeho ptikonu. Cela linka by byla sloZena do ¢tverce, takze by bylo mozné
provadét vice podélnych a piiénych fezii na jedné desce. Desky, které by nebyly uréeny

k dalsimu déleni by z fezného prostoru vysunuty Soupatkem na dopravnik.

— 1
5
4
I
= p—
N = =
1
1 stal >

2 dodélny pilovy kotoué
3 priény pilovy kotouc
4 déleny material
5 podélma a pricna Soupatka
Obrdzek 10 Schéma konceptu dvoukotoucového centra®

Tento koncept d€liciho centra je plné automatizovatelny. Déleni je mozné v obou smérech a pfi
zajisténi vzédjemného posunuti desek vici sobe, pomoci bo¢nich zarazek, by bylo mozné fezat
vétsi pocet desek naraz. Stejné jako u piredeSlého navrhu je velkou nevyhodou velikost

zéastavbového prostoru, kterd v tomto ptipade je jesté vetsi.

32 ylastni zpracovani
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7.3 Vertikalni délici centrum

Vertikalni délici centrum je naklonéna sténa, na kterou jsou desky pokladany robotickym
ramenem s piisavkami. Desky jsou svisle déleny kotou¢em. Obrobky jsou posunuty a pomoci
zarazek polozeny na drahu druhého kotouce. Zbyla neobrobena deska je posouvana do fezu
Soupatky. Pfi vetsi délce drahy by mohlo byt fezani téméf kontinudlni. Pro fezani vétSiho
mnozstvi desek nardz, by musely byt desky neustale ptidrZzovany, aby nedoSlo k jejich
vzajemnému posunuti. Také pfed posunutim do fezu by muselo dojit k jejich zarovnani do

ptesné polohy.

" :

1 dopravnik

2 déleny material
3 pokladad desek
4 Soupatka

5 délici kotou¢

Obrdzek 11 Schéma konceptu vertikalniho déliciho centra®®
Oproti piedeslym konceptim je tento koncipovan na vysku a tim vyrazné snizuje svij
zastavbovy prostor. U tohoto ndvrhu neni k manipulaci s deskami potieba obsluha. VSechny
posuvy a premistovani materialu zajist'uji roboticka ramena a Soupatka. Déleni vice na sobé

polozenych desek je mozné a zvySuje se tim produktivita stroje.

33 Vlastni zpracovani
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8 Prakticka ¢ast

V praktické casti prace bude vytvofen matematicky model pohonu pilového kotouce. Na
obrazku 123 je vidét, Zze vykon a otatky z motoru jsou na pilovy kotou¢ pienaseny klinovym
femenem. Rozdilny primér femenic motoru a kotouce zajisti takovy pievod, aby na kotouci

byly pozadované otacky a kroutici moment. Veli¢iny, které maji index 1 jsou na strané pohonu.

Veli¢iny na strané pilového kotouce maji index 2.

Obrazek 12 detail pohonu hlavniho kotouce

34 OAV. Beam saw [online]. 2018 [cit. 8.8.2018]. Dostupné z https://www.oavequipment.com/en/product-
139024/Beam-Saw-OPS-8-10-12.html
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8.1 Dynamicky model

Soustava pohonu a pilového kotoude je zobrazena na Obr. 13. Soustava modeluje pohon a
pilovy kotou¢, navzajem spojené pruznym klinovym femenem. Aby bylo mozné jednoduse

zjistit vlastni frekvenci kmitani femenu, uvazuje se tlumeni v zakladnim modelu jako nulové.

R1

R2
12
11

Obrdzek 13 Schéma systému

Rovnice (5) a (6) popisuji systém pohonu spojeného s kotou¢em femenem, ktery ma nulové

tlumeni.
Ji P =k @2 Ry —k @1 Ry
Rovnice 5 Dynamika remenice motoru
L2 @2=k @1 Ra—k-¢; R,
Rovnice 6 Dynamika Femenice kotouce
Z rovnic (5) a (6) lze sestavit matici (7) homogenni soustavy rovnic.
bV -
2l 192 Rk Ry P2 0

Rovnice 7 Matice soustavy
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Pro tuto soustavu rovnic lze pfedpokladat, Ze feSeni (8) bude mit exponencialni tvar.

@ =@q-et

Rovnice 8 Reseni soustavy rovnic

Realna ¢ast feSeni bude nulova (jedna se o netlumenou soustavu). Dosazenim do rovnice (7)
vznikne rovnice (9), ze které lze urdit vlastni uhlové frekvence soustavy.
Rl-k—Qz.]1 —R, -k ].(Po1]=[0]
—R,k Ry k—],-0%] @02 0
Rovnice 9 Vypocet viastni iihlové frekvence

Frekvenc¢ni determinant soustavy musi byt roven nule (soustava rovnic ma nenulové trividlni
feseni). Toto tvrzeni vyjadiuje rovnice (10)

(R1'k—ﬂz']1)'(R2'k_92']2)_R1'R2'k2=0

Rovnice 10 Determinant soustavy roven nule

Roznéasobeni a vytknutim vznikne rovnice (11), ze které Ize vyjadtit hodnoty vlastnich
uhlovych rychlosti.

Q[ (Q* )y J,—k-(Ry"J1+ Ry - J)]1=0
Rovnice 11

Rovnice ma dvé feseni (12) a (13). Prvni feSenti je rovno nule a odpovida skute¢nosti, Ze kotouce
prevodu umoznuji jeden volny stupeit pohybu. Druhé feseni je dano parametry femenic a tuhosti

T

femenu a urcuje ,,vnitini* kmitani systému.
Q=0

Rovnice 12 Prvni feSeni

Qe = k-(Ry-Ji+Ry"J2)
20 Ji)2

Rovnice 13 Druhé reseni

Hodnota vlastni frekvence kmitani bude zohlednéna pfi stanoveni konstanty zesileni
rychlostniho regulatoru.
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Celkovy systém s tuhosti a tlumeni 1ze maticové zapsat rovnici (14). Jedna se o nehomogenni

soustavu rovnic.

J1 0] [¢'1] Ry _RZ] [‘ljl] Ry _Rz] @1 [Mm]
1% + b 12 4+ & %] =
0 J2l l¢; -R, R @2 —R; R (Pz] Mp

Rovnice 14 Soustava rovnic systému

Kde J; je celkovy moment setrvadnosti femenice, véetné momentu setrvaénosti motoru

J» je moment setrvac¢nosti femenice pilového kotouce

@1 je uhlové zrychleni motoru

@ je uhlové zrychleni pilového kotouce

R; je polomér femenice motoru

R, je polomér femenice pilového kotouce

¢4 je thlova rychlost motoru

@, je uhlova rychlost pilového kotouce

¢4 je uhel nato¢eni motoru

@, je uhel natoceni pilového kotouce

b je tlumeni femenu

k je tuhost femenu

M,, je silovy moment motoru

My, je silovy moment vznikajici fezanim materialu

Dynamika soustavy je dale ovlivnéna pomoci P regulatoru rychlosti, ktery je popsan rovnici
(15) ve které je akéni zésah roven rozdilu zadané a aktudlni uhlové rychlosti nasobené

parametrem zesileni k.
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Rovnice 15 dynamika motoru

8.2. Simulaé¢ni model

Simulace matematického modelu byla provedena v programu Matlab v prostfedi Simulink.
Celkové simula¢ni schema realizujici numerickou simulaci rovnic (14), (15) je zobrazeno na

obrazku 14.

Obrdazek 14 Schéma systému v prostiedi Simulink

Sily ptsobici na zuby v prib&hu fezného procesu jsou v prvnim ptibliZzeni modelovany formou
generatoru pulznich signald. V sekci simulaénich vysledkd budou zachyceny reakce systému
na skokovou zménu pozadované thlové rychlosti motoru pfi riiznych nastavenich parametrt

systému.

8.2 Simulaéni vysledky

Prvni simulace (15) méla za cil ovéfit spravnost sestaveni simulacniho modelu, prostfednictvim
simula¢niho ovéfeni vlastni thlové frekvence z rovnice (13). Pocate¢ni natoCeni femenice

motoru + 50° a uhlové natoceni femenice pilového kotouce o —50°. Tlumeni je rovno nule.

Parametr zesileni rychlostniho regulatoru k je nulovy.
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Pro vypodet vlastni frekvence netlumeného systému byl pouzit nasledujici skript v programu
Matlab.

Yparametry

%polomér femenice motoru v m

R1=0.1;

%polomér femenice pilového kotouce v m
R2=0.05;

%tuhost femenu v N*m

k=1e4;

%tlumeni femenu V N*m/s

b=0;

%moment setrvacnosti femenice motoru v Kg*m?2
J1=12;

%moment setrvacnosti femenice pilového kotouce v Kg*m2
J2=6;

%vlastni frekvence netlumené soustavy
omega2 = sqrt ((J1*R2*k + J2*R1*k)/(J1*J2));
f = 1/(2*pi)*omega2

% symbolicky vypocet vlastnich ¢isel,
syms k R1 R2 J1 J2

M = [J10; 0 J2];
K = k*[R1 -R1;-R2 R2];

lamda = eig(inv(M)*K)

Vypocténa hodnota vlastni frekvence pti zvolenych parametrech je:

f= 20547 Hz
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Obrazek 15 Viastni kmity neregulovaného systému

Z grafu je vidét, ze vlastni frekvence systému se shoduje s vypoc¢tenou hodnotou.

Dalsi simulace (16) ilustruje reakci systému na vstupni skokovou zménu otacek. Pocate¢ni
zakmitavani systému je v disledku je reakce na nenulové pocate¢ni podminky, po 10 sekundach
je skokové zménéna pozadovana thlova rychlost motoru z 0 na 2500 rad/s. Pro lepsi fizeni je
do schematu umistén PI regulator s P slozkou = 10 a I sloZzkou = 3. Slozka I regulatoru zajist'uje,
ze statickd regulacni odchylka systému bude nulova a slozka P regulatoru ovlivituje rychlost

reakce systému.

Z pribéhi je patrné, ze diky simula¢nimu tlumeni femenu (b = 100 N*m/s) se kmitani vzniklé
pocatecnim natoCenim femenic po kratké dobé ustali (v Case t=3s). V Case t=10s se hodnota

pozadovanych otacek skokové zvysi z Orad/s a 2500rad/s. Uhlova rychlost femenice 1 se v Gase

t > 20s ustali na pozadovana hodnotg.
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Obrdazek 16 Reakce na skokovou zménu rychlosti

Simulace (17), (18) znazoriuje celkovy systém s uvazovanim ptisobeni reakéni sily
v disledku fezného procesu materialu. Tento proces je simulovan formou skokovych zmén

sily o amplitudé 60000rad/s a periodé 6 Hz. Silové pulzy zaéinaji na systém plsobit v Case

t = 20s.
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Obrazek 17 Simulace rezného procesu
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Z grafu (17) je vidét, Ze vliv odporovych sil se projevi na oba kotouce poklesem uhlové
rychlosti ale pouze na femenici kotouce se projevi pulzovani thlové rychlosti. V1iv pulzniho

signalu je utlumen femenem a na femenici motoru se pulzovani uhlové rychlosti neprojevi.

Pii zméné& parametrti pulzniho signalu dojde k razantni zméné odezvy systému. Pti periodé
1/2,0547s a amplitudé 60000rad/s dojde k rezonanci systému, protoze frekvence budiciho

signalu je shodnd s jeho vlastni frekvenci.

Obrazek 18 Simulace rezného procesu - rezonance
Rezonance systému zplsobi, ze kmitavy pribéh thlové rychlosti se projevi na femenici
pilového kotouce i motoru. Po dosazeni ¢asu t = 50s se stfedni hodnota simulaénich hodnot
ustali, stale vSak dochazi krezonanéni vyméné energic mezi jednotlivymi femenicemi

reprezentované superponovanymi harmonickymi oscilacemi rychlosti.
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Obrazek 19 ilustruje vliv tlumeni na pribeh simulace. Pfi 10x zvySeni parametru tlumeni
kmitavy pribéh zpiisobeny po¢ateénim nato¢enim femenic se ustali vyrazné rychleji. Vliv

pulzniho signalu se stale projevuje na obou femenicich, ale se snizenou amplitudou kmitt.

Obrdzek 19 Viiv tlumeni b = 1000 Nms™!

9 Zavér
V kapitolach tfi a ¢tyfi byla provedena reSerse teorii déleni dieva a material na bazi dreva.
Samostatna kapitola pro déleni lamina nebyla vytvofena, protoze jeji problematika je shodna

s délenim dfeva.

V paté kapitole byla provedena reserse deskovych dé€licich center na dievo a technologickych

parametrt pti déleni pomoci téchto center.

Sesta kapitola obsahuje resersi, zabyvajici se srovnanim sougasnych délicich center a jejich
porovnanim formou srovnavaci tabulky. Z informaci ziskanych z internetovych stranek Sesti
evropskych vyrobcet je vidét, Ze jednotlivé stroje maji vzdy stejny koncept a odlisné

parametry.

Koncepty strojit vypracované v ramci sedmé kapitoly této prace predstavuji autoriv ptinos
Z hlediska moznych feseni inovace délicich CNC center. Jako nejvyhodn&jsi se z pohledu
préce jevi teti nabizené fesSeni — vertikalni délici centrum, a to diky malé zastavbové plose a

kontinualnimu déleni desek.

39



V osmé kapitole byl tispésné podle dynamického modelu vytvoien simula¢ni model v prostiedi
Matlab/Simulink®. Grafy vytvotfené na zaklad& simulaéniho modelu odpovidaji realisticky

reakcim systému na vnéj$i zasahy.
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