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SLEDOVANI A MINIMALIZACE NAKLADU NA OBEH A UDRZBU
NASTROJU
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Abstract
This report describes a monitoring of blunting edge-tools with using simple method. It
describes minimisation of cost in servicing edge-tools and cost of taking electrical energy.
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UVOD

Kazda firma, at’ uz mala nebo velkd, sleduje a snazi se o minimalizaci vySe fixnich a
variabilnich nakladd vyroby. Je velka tada faktord, které tyto naklady ovliviiuji. Ve
dievozpracujicim pramyslu je jednou z polozek ucetnictvi samotny nastroj. Na prvni
pohled jen kus Zeleza potiebny k obrabéni, bez ného to zkratka nejde. Ale prace a péce o
nastroj dokéze s naklady poradné zahybat. Sdm o sob¢ nezplsobuje nic tak prevratného, ale
pti obrabéni dochazi ke zméndm, které jiz par véci ovliviwji. Ovliviiuji naptiklad
pofizovaci naklady na nastroje, naklady na jejich idrzbu a brouseni, naklady na elektrickou
energii, naklady v nasledném zpracovani daného produktu a nékdy ovliviuji i otazku
personalu co se jeho poctu tyce. Jedna se o otupovani a trvanlivost néstroje. Otupovani se
jevi na prvni pohled jako jednoduchy a nenasilny d€j. Opak je pravdou. Okolo otazky
nastroju jsem se zacal pohybovat v dobé pocatku své praxe, kdy jsem fesil jako technolog
otazku strojii, obrabéni, kvality a toku materidlu. V této dobé jsem se zacal velmi
intenzivné zajimat i o jednotlivé nastroje. Resil jsem otazky typu: jaky nastroj mam koupit,
je rozte€ zubu spravna, kdy mam nastroj brousit, jak jej mam brousit, co otupeni zptisobuje
apod. V této dobé jsem pochopil, ze kromé prvotni investice do koupé nastroje tvori
nejveétsi polozku nakladl udrzovani nastroje.

METODIKA A VYSLEDKY

Postupem cCasu jsem se zaobiral pouze otupovanim nastroji. Déle jsem zacal spojovat
otupovani s odbérem elektrického proudu. Pro sledovani otupovani nastroje jsem volil na
prvni pohled primitivni, avSak postacujici metodu. Jedna se o tzv. metodu optického fezu.
Tato metoda spociva v osvétlovani jednotlivych ploch nastroje pod thlem, sledovanim této
plochy a odecitani velikosti otupeni. Vim, Ze dnes existuje spousta novych a rychlejsich
metod pro sledovani, jako jsou napiiklad mikroskopy napojené na monitor, laserové
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pfistroje pro méfeni otupeni apod. Ja jsem volil metodu optického fezu z prostého divodu,
a to, dokazat ze i v malé firme, ktera si nemuze dovolit drahé pfistroje, mize byt sledovan
postup otupovani a stanovit si tak spravnou hranici pro udrzbu néstroje pii investici cca
10 000 K¢. Dale mé zajimalo, zda je mozno tuto metodu propojit i s metodou odecitani
aktualniho odbéru elektrické energie a stanovit tak hranici otupeni v zavislosti na vzristu
odbéru. M¢é zkoumani neni sice jesté ve zdarném konci, ale musim s radosti konstatovat, ze
je prozatim uspesné.

Pro Uspé€sné sestaveni piistroje na méfeni otupeni nastroji pro obrabéni dfeva
mikroskop. Je ovéfeno, Ze otupeni je mozno sledovat, a to s dostatenym zvétSenim,
brinellovou lupou se zvétsenim 7x, 10x nebo 15x. Vyhodou je, pokud soucésti této lupy je i
méfitko se stupnici min. 0,1 mm. Je mozno volit i mikroskop s obdobnym zvétsenim. Pfi
pouziti zvétSeni 30 x a vice dochazi k dezorientaci. Neni vidét cely tvar otupeni, ktery je
taktéz dulezity a neni mozno jednoznacné urcit nejveétsi plochu otupeni, a tim dochazi ke
zkreslovani vysledkii. Dalsi soucasti je baterka, ¢i jiny svételny zdroj. Nejlépe svételny
zdroj ur¢eny pro mikroskopy, ktery ma moznost zmensovani a zvétSovani Stérbiny svétla,
ktery reguluje velikost svételného paprsku. Tyto dv€ zafizeni je nutno ulozit na stojan, na
kterém se otupeni sleduje. Je nutné si predem urcit, jaké nastroje chceme a budeme
pozorovat. Jinak bude vypadat stojan pro sledovani kotoucovych pil priméru 200 mm a
jinak pro kotoucové pily pruméru 500 mm, nebo tfeba hoblovacich nozi. Velmi dilezité je
ulozeni svételného a pozorovaciho zafizeni. Paprsek svétla musi sméfovat na plochu
nastroje pod thlem 45°. Lupa musi byt taktéz umisténa pod uhlem 45°, ale naproti
svételnému paprsku. Tzn. Ze Ghel mezi svételnym paprskem a osou lupy je 90°. Stojan by
mél umoznit posuv svétla ¢i lupy ve sméru pozorovani a osvétlovani ke stiedu a ven.
Jednoduché schéma je vidét na obrazku ¢. 1

Obrazek 1
1 — osvétlovaci lampa s promenou

velikosti §térbiny
2 — sledovaci mikroskop ¢i brinellova
lupa

2
3 — méfeny nastroj umistény pod tthlem
7 45°
45°
’—1q ﬂ

Dalsim pozitivem tohoto méticiho zafizeni je moznost sledovani drsnosti povrchu nastroje.
Praveé ulozeni svételného zdroje a pozorovaciho zafizeni vzhledem k pozorované plose
umoziuje jasné uréit drsnost povrchu. CehoZ je moZno vyuzit pro kontrolu naostfeni
nastroje. Da se sledovat i vliv drsnosti povrchu na rychlost otupeni nastroje.

S mym vyzkumem mi pomohla firma pro prvotni zpracovani dfeva stiedni velikosti,
kde se nachazi pasova pila Primultini, rAmova pila, rozmitaci pila Costa leopard, omitaci
pila EWD a dalsi. V této firm¢ jsem vyuzil rozmitaci pilu Costa leopard, na které se
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rozmitaji prizmy na lamely tloustky 30 mm. Do této pily je na pouzdro navleceno 10 pil
s fixnim rozestupem. Pozadal jsem dva vyrobce slinutych karbidi o poskytnuti nékolika
druhti karbidd pro mtj vyzkum. Tyto karbidy jsem po té pfedal pfednim vyrobctim
pilovych kotoucl, ktefi mi karbidy naletovali, ¢i prilepily na télo pilového kotouce.
Vyrobené pily se nelisili jen karbidem, ale i tvarem zubl a svoji konstrukci. Kazdou pilu
jsem si fadné oznacil. Oznacené pily jsem nasledné ulozil vedle sebe na pouzdro rozmitaci
pily leopard. Vzdy jsem nasadil pét pil pro vyzkum do mist, kde fezou tyto pily kazdou
prizmu. Po té jsem mohl sledovat otupeni na jednotlivych kotoucich za ,,stejnych* feznych
podminek. Metoda pro sledovani otupeni, kterou jsem si vybral ma jednu nevyhodu a to, Ze
pro sledovani otupeni se musi kotoucové pily ze stroje vyndavat. A tak jsem vzdy v dobé
prestavky, pilové kotouce vyndal, shlédl nartist otupeni a vratil zpét do stroje. V prvnich
nékolika vyndanich nebyl k vidéni téméf zadny rozdil, avSak postupnym piibyvanim
mnozstvi kubickych metrt vyfezii rozdily rostly. Néstroje jsem nechal po viditelném
nartstu otupeni vyndat a prebrousit tak, jak doporucil vyrobece jednotlivych kotoucu. U
jednoho vyrobce byl pro brouseni pouzit jiny brusny nastroj s vétsi drsnosti. Tato drsnost
se odrazila i na hrubosti povrchu brouseného zubu. Hrubost nabrousené plochy zapficinila,
da se fici ihned, rychly nartist otupeni. Po nékolikatém piebrouseni a ovéfeni si poznatku
s rychlosti nardstu otupeni, jsme uzili stejny typ brusného nastroje jako u jinych vyrobci.
Po t¢ se kotoucové pily vratily opét do hry. Po opétovném fezani, méteni, zkoumani a
brouseni jsme vybrali 6 pilovych kotoucl, které prokazovali nejpomalejsi nartst
opotiebeni.

Nechali jsme si doplnit od kazdého tohoto pilového kotouce 10 novych kusi. Tyto
kotouce byli shodné konstrukce a tvaru. Byl pouzit i shodny slinuty karbid jako u jiz
zkouseného exponatu. Timto vzniklo Sest novych sad po 10 pilovych kotoucich. Tyto nové
sady byly nasazovany do stroje pfi bézném provozu. V tuto chvili jsem zacal zkoumat
nejen velikost a narlst otupeni v Case, ale i spotiebu elektrické energie. S pfibyvajicim
mnozstvim pofezané dievni hmoty, zménou tvaru otupeni jsem zjistil vyrazné vyssi
spotiebu elektrické energie. Kazdym prichodem prizmy byl zaznamenan 1daj
z ampérmetru o odbéru elektrického proudu (narust A). Béhem fezani s novymi pilami byli
zaznamenavany minimalni odchylky pifi jednotlivych fezech. S postupnym nartistem
otupeni se zvétSovali i odchylky odbéru proudu a zvétsoval se i odbér samotny. Dle mého
nazoru pii hrani¢nim otupeni dochéazelo k navyseni odbéru elektrické energie cca o 10-
13%.

Dalsi zajimavou ¢asti mého pozorovani bylo pozorovani tvaru otupeni. Sledoval jsem,
v kterych mistech dochézi nejcastéji k otupeni, v jakém rozsahu a jakého tvaru. NejCastéji
vyskytujici se tvar otupeni, ktery jsem mél moznost poznat je k vidéni na obrazku 2.

2, 1, Obrazek 2

P 1 — zvétujici se radius (otupeni biitu)

2 — tyto rohy se casto uStipuji a jsou tepelné
namahany

Rastr vypadajici jako Srafy lze vidét také vzdalenost
Sraf naznaCuje hrubost (vzdalenost a velikost)
brusného néstroje. Cim vét§i vzdalenost, tim vétsi
hrubost.
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Nejveétsi otupeni vznika v rozich cela, protoze v tomto misté se nastroj dotyka nejvetsi
plochou obrabéného materidlu a dochazi tak k vétsimu teni a pfedavani tepelné energie,
ktera ma za nasledek lokalni vyhfivani a narust otupeni. Pii pouziti velmi tvrdych nastroju,
i pfes zménu thlu ¢ela a hibetu, pro fez tvrdych listnatych dfevin, dochazelo casté&ji
k vystipovani rohti nez u méekcich a houZevnatéjSich materiali. Je zajimavé, ze prave
vtomto okamziku jsem se octl vdobé, kdy jsem musel pozorovat dale. Mckci a
houzevnatéjsi nastroje se sice neustipovali, ale rychleji se otupovaly. To znamena nutnost
Castéji meénit nastroje. Tvrdé nastroje se ustipovaly, ale bfit samotny se otupoval pomaleji.
Ustipnuté rohy zubu vSak vyzadovaly vétsi ubér pti brouSeni, ¢imz se snizila trvanlivost a
zivotnost nastroje. U téchto pilovych kotouct jsme zkouseli ménit i geometrii zubu, avsak
neuspé$né. Rozhodnutim bylo, a to z divodu ekonomického pocinani, pouzivat mekéi a
houzevnatéjsi nastroj a Castéji jej prebrusovat. Tvar otupeni zubu dokaze napovédét, co
nastroji chybi a kde jsou jeho slabé stranky. Pokud se provozovateli podaii tyto nedostatky
odstranit naptiklad zménou uhlu hibetu ¢i nastaveni, dokéze snizit naklady na brouseni a
dokaze napiiklad prodlouzit Zivotnost néstroje, nékdy i nékolikanasobné. Cim déle nastroj
uzivame, tim méné novych potiebujeme, a to Setii penize. Tvar otupeni neni radno
podcenovat. Pokud si nevite rady, jak vadu kotouce fesit, obrat'te se na jeho vyrobce, rad
ve vlastnim zajmu poradi, jak dany problém feSit. I pro n¢ho jsou to znatelné postiehy,
které mize vyuzit dale. Vyhodou je, ze vyrobci dokéazete presné fici, jak a kdy problém
vznika, coz mu i Vam Setii ¢as a penize.

Nyni se jesté jednou vratim k zavislosti otupeni versus spotieba elektrické energie. Mj
vyzkum je prozatim v pocatcich, ale jiz nyni se dostavilo nékolik vysledkt. Nékteré byly az
ptekvapivé. Jako prvni, ktery se ihned dostavil, byla rozlisnd spotieba energie pii
nabrousenych kotouéich od riznych vyrobct. Odlisnost spocivala v jiné konstrukci
pilového kotouce, liSily se napriklad riznym poctem a tvarem zubt. Pfiddnim dvou zubi na
jeden pilovy kotou¢ se zvysila spotieba elektrické energie na jednu sadu pilovych kotouct
0 2,2 %. Dalsim vysledkem ktery je v souc¢asné dob¢ k dispozici, je porovnani spotieby
energie u riznych kotoucovych pil pfi shodné velikosti otupeni. Pfi tomto otupeni a
stejném potezovém obrazci byl rozdil u urcitych kotoucovych pil patrnéjsi. Rozdil odbéru
elektrické energie pfi ostrych pilovych kotoucich na jednu sadu ¢inil 2,2 % a pfi otupeni,
které jsme stanovili jako hrani¢ni ¢inil tento rozdil 5,8 %, coz neni zanedbatelnd hodnota.
Celkova hodnota nartstu spotieby elektrické energie pfi otupeni pil se prozatim pohybuje
mezi 9 — 16 %. Véfim, ze Gpravou konstrukce pilovych kotouct ¢i optimalizaci feznych
podminek, docilime v této firm¢ minimalizace nakladt na spotiebu elektrické energie.
Rozdily ve spotiebé energie byly zaznamenavany automaticky a ukladany do pocitace
z ptepétové ochrany pohonu rozmitaci pily. V prvopocatcich nez byla potfizena pocitatem
fizend prepétova ochrana, bylo sledovano navysSovani odporu fezu pomoci analogového
ampérmetru. Tato metoda nebyla velmi pfesnd, ale pro ujasnéni otazky zda k nardstu
dochazi ¢i ne, postacovala. Filozofii, kterou razi vedouci technolog firmy je, Ze na
ovladacim pultu rozmitaci pily, a po té i ostatnich strojii, se v zavislosti na nastavené
hodnoté odbéru elektrické energie rozsviti kontrolka otupené pily. Obsluha tak bude védét,
Ze je ten pravy Cas pilu preostiit. Cilem prace s odbéry elektrické energie je vytvofit
ptehlednou tabulku, pro pouzivané pily, kde by byly stanoveny hranice navyseni odbéru
pro danou dievinu, pocet pil a dany pilovy kotoué¢. Cilem je co nejvice zjednodusit praci
obsluhy a eliminovat naklady na pouzivani a udrzbu nastrojt.
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DISKUSE

K diskuzi se nabizi otazka, zda se finan¢né vyplati nastroje sledovat. Musim
odpovédet, ze ano. Urcité je diskutabilni velikost firmy a spotieba néstroji. Urcité nebude
nutné nastroje sledovat u malych truhlaii, kde se ostii jeden nebo dva pilové kotouce do
mésice. Zajimavou hranici pro pozorovani je pilnice ¢i truhlarna, kde probihd vymeéna a
ostfeni cca 10 nastrojii tak 1-krat az 2-krat do tydne. To je si myslim hranice, kdy se vyplati
nastroje sledovat. Dalsi otazkou, ktera se nabizi je, kdo zkoumani provadi. Musim najmout
dalsi osobu? Ne, to neni nutné. Nutnosti je zaméstnat trosku vice jednoho zaméstnance,
nejcastéji brusice, vysvétlit mu dilezitost a vhodnym zpisobem jej zainteresovat. Mam
ovéfeno, ze tato metoda funguje. Nékolikrat jsem namatkove postup brusice ovéril. Treti a
neméné dilezitym tématem je piistup k nastrojim a moznost jejich Gprav. Opét musim
konstatovat, ze pokud se obratite na vét§i a znamé vyrobce nastrojii, moznost uprav a
servisu je zarucena. Vyrobci povazuji za plus, pokud nékdo sleduje praci nastroji, protoze
diky konzultaci problémii sami mohou zlepSovat konstrukci svych vyrobkd. Mnohdy
udélaji i tak vstficny krok, ze vam daji sadu novych pil supravenou konstrukci za
nakladovou cenu vyroby nastroje.

ZAVER

Musim predeslat, ze pomoci jednoduchych zafizeni pro pozorovani, které tvori ve
vyrobé témét zanedbatelné nakladové polozky, je mozno eliminovat naklady na obé¢h
nastroji. Béhem mého Ctvrtletniho vyzkumu bylo postiehnuto nékolik zakladnich
poznatkll, které je vhodné sledovat i nadale. Dal§im cilem je zaméfit se na pilové listy,
ramove pily a pilovy pas pasové pily. Doufam, Ze nami kalkulované uspory budou ovéteny
i praxi.
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