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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyv&ienim drsnosti povrchu MDF desek a faktory
pusobicimi na kvalitu povrchové Upravy v zavislostimenici se vlihkosti. Prace zahrnuje
avod do problematiky drsnosti povrchu, jednotlivanpy s timto problémem spojené, jeho
meéteni a vyhodnoceni zji&tych dat. Dale popisuje vyrobéinitele a vlastnosti ovlitujici
tvorbu povrchu desek MDF.

Hlavni problematikou studie je zhodnoceniéemdrsnosti povrchu MDF desekip
meénici se vihkosti. Ke studii byly zvoleny barevnémi@ silné MDF desky, ustalené na
rovnovaznou vihkostip25% a 65% relativni vihkosti vzduchu a tepl@0°C, dale byly
meéteny po 2 hodindch plovoucich na vodni hlgdinpo 12 hodinach porenych ve vod.
Pt poslednim patém &eni byly vzorky vysuSeny na nulovou vihkosti @03 °C. Pro
samotné r&eni byl zvolen drsnosm Form Talysurf Series Intra 2, ktery Skolni laliofa

vlastni. Dikim cilem préce je vliv vihkosti na povrchovou Uprav

Vysledkem zkoumani je mira 2my drsnosti povrah pii jednotlivych vihkostech

a teoretické zhodnoceni vlivu vihkosti pasledném uziti povrchové Gpravy.

Kli éova slova:

Drsnost, devovlaknité desky, MDF, vihkost

Abstract:

This thesis deals with the measurement of hardshMDF sheets and the factors
effecting the quality of the surface in contextobianging moisture. The text contains an
introduction in the subject of surface hardshipimie connected to this issue, its
measurement and data analysis. Furthermore it idescthe fabrication factors and the

property affecting the surface of MDF sheets.

The main issue of the text is the analysis of tiftuénce of moisture on MDF
sheets. Coloured 18mm strong MDF sheets were chosehe study, formed for static

moisture of 25% and 65% of relative atmospheric iditynand a temperature of 20°C,



further they were measured after 2 hours swimmimgvater surface and after 12 hours
under water. For the last fifth measurement, tla¢egl were dried to null-moisture at 103
°C. For the measurement a Form Talysurf Seriesa [Atgauge was used. The aim of the

study was the influence of moisture on surfaces.

The result of the work is the extent of hardnesmagmg of surfaces at particular
moistures and the theoretic analysis of this extent

Key words:

Hardship, Fiberboard, MDF, moisture
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1 Uvod

Hlavnim ukolem této diplomové prace je zjisit hodnot drsnosti povrchu MDF desek
pii razné vihkosti prosedi, jejich ngfeni, zhodnoceni vysledka faktof, které tuto fyzikalni
vlastnost ovliwiuji. Dil¢im cilem je teoretické zhodnoceni vlivu vihkosti pzZiti povrchové

apravy.

Drsnost povrchu MDF desek jeuldzitym parametrem, ktery oviiwje volbu
povrchové Uupravyéi volbu dalSiho zpracovani a celkového vyuziti fgvibzpracujicim
praimyslu. Drevovlaknitd deska se fetini hustotou (MDF) je aglomerovany material
homogenniho pirezu, ktery se pouziva hlavrv nabytkdstvi nagiklad jako dvikovina a
vyznauje se svou homogennosti v celém jejimifpru. Timto je umozmo profilové

frézovani nejen hran, ale i ploch.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je zjéi, zpracovani a vyhodnoceni hodnot drsnosti
povrchu MDF desekiprizné vihkosti prosgedi. Dikim cilem je ugeni vlivu vihkosti @i uziti
povrchové Upravy. Dale shrnuti fakiioovliviujici drsnost MDF desek a zasad, které vznik

kvalitniho povrchu podniuji.

Prace ma za cil seznaniiende s problematikou drsnosti MDF desek, Wit/ zptisob
meieni povrchové drsnosti a objasnit i nepatrné vilkigré mohou vyznaméntuto vlastnost
ovlivnit. V praci jsou uvedené technologické postupahrnujici i doportené zfisoby

manipulace a problémy, které s vyrobou MDF desekiseji.

Oblast zpracovanirdvovlaknitych desek sefstini hustotou (MDF) je velice podstatné
odwetvi, pii kterém vznika sortiment, vyuzivanygvazi v nabytkdstvi. Jednim z wezitych
parametit pro kvalitni povrchovou Upravu je pradrsnost. A proto jsem se rozhodl timto

problémem zabyvat.



3 Drsnost povrchu

Drsnost (jakost) povrchu je v stasné dob podstatnou a velice Zzadanou vilou.
V zavislosti na drsnosti se rozhoduje, jaké tecbgické operace ip opracovani vyrobku
zvolime, taktéZ ovliiuje kvalitu povrchovych Gprav, coZ souvisi s ekonwmosti, dokonce

i s halavosti. Koneckonitje jednim z faktar, které rozhoduji o c&nvyrobku.

3.1 Definice a vyznam

O drsnosti se hovbjako o souhrnu nerovnosti povrchu s relativmalou vzdalenosti,
tyto nerovnosti vznikaji ip vyrob¢ nebo vlivem vyroby.Drsnost je velicetasto provazena
raznymi nepravidelnostmi povrchu, vinitosti, kteravskolmémiezu projevi jako pravidet
nebo alespid nékolikrat za sebou se opakujici charakteristick&lsdonerovnosti, obsahujici
délku viny delSi nez ne§Si hloubku. Povrch je t¥en mnoha faktory, obzvl&Stdruhem
materidlu a zf;sobem opracovarfiykal, 1972).

I nejpeliveji obrobeny povrch vykazuje &itou drsnost nebo vinitosbrsnost povrchu
zpasobuji mikro/makroskopické prohlubeniny, vytrhanakwna, chlupatost, vinky a trhliny
zpusobené nastrojem (Obr.1.). Drsnost i vinitostitwelmi malé odchylky od ide&nrovné
plochy, velké odchylky od idealrovné plochy tvé dchylky rozngra a tvan (Prokes 1978).

Obr. 1 - Makro a mikro nerovnost

'DRSNOST (MIKRONEROVNOST)

A7 | A
e Al /_;'.- ’,5:1// - o N
I R L e e s o i s
DELKA VLNY

VLNITOST (MAKRONEROVNOST —-J
Zdroj: Kminiak (2007)

ObralEnim materialu se docili nového povrchu o danycktalastech. Vznikly povrch

je charakterizovan gitymi parametry — tuchylky jsou zobrazeny v tabu[€ab.1.).

Drsnost povrchu se tyka i povrchové Uprawgwinych elemerit. Hladké povrchy
nevyZaduji mnoho n&tu na kryti, n&tr navic ziska lepSi vlastnogtiRichter, 1995).Dle
Fausta (1987) miZe drsna plocha sniZzovat kvalitu lepeného spidignec (1986)uvadi, ze
zvySena drsnost dodité miry zlepSuje pevnost lepeného spoje, ale agktt® miry pak klesa.
Hladkost povrchu ovlitwuje potebné mnozstvi n&tového hmoty a kvalitu filmu. Vifpack,
Ze jde o povrchovou Upravu vysokym leskem, pigmemto naroky atd. jsou na hladkost
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povrchu kladeny vysSi néroky. D povrch secésténé ztraci v matném povrchu,
tvarovych dilcich atd. Pro povrchové Upravy olgephati, Ze¢im hladSi povrch mame, tim
meére nagrové hmoty spdebujeme, musime mérbrousit a lestit, tedy mame s povrchovou

Upravou i méa prace a vySSi kvalitu filmu.

3.2 Normované pojmy zabyvajici se drsnosti povrchu

3.2.1 Povrch materialu

Povrch se da pojimat jako systém nerovnosti nachomMuhych latek oddujicich latku
od okolniho prosedi, které jsou vysledkem dod&té Upravy a vnini struktury. Povrch
materialu tvéi vzajemné fisobeni geometrickych a kinematickych faktovlivy, které pisobi
na tvorbu povrchu, se budeme zabyvat dale. Povsehgnohou rozdit na vnitini a vrgjsi,
dulezitym parametrem povrchu matefiala bazi @ieva je zejména jejich drsno@tiptakova,
1998)

VnéjSi povrch

Externi povrch MDF niZze byt tedy definovan jako plocha atigici téleso od
okolniho prostedi. Geometrie povrchu MDF je vysledkem nerovnastkroskopickych,

makroskopickych a submikroskopickych rasin (Liptakova, 1998).

V idealni situaci by mechanické opracovani nezamlecha povrchu materialu zadne
stopy (Riloha.l.). K tomu by mohlo dojit vifpac, kdy bychom dosahli absolutrtuhého
nastroje, stroje i materialu. \fipact MDF je to vysledek nastroje a struktury MDF. Zdoh
vyplyva, Ze prakticky nefizeme (z fyzikalniho hlediska) sestrojit absotutiladky povrch.
Geometrie realného povrchu je vysledek interak@cagmiho nastroje a struktury daného
materialu (Filoha.l1). (Liptakova, 1998).

Vnit¥ni povrch

Vnitini povrch vyjaduje prazdné prostory v materialu, které jsaislddkem kladeni

dievniho elementu, jeho velkosti, mirou lisovani @tghtakova, 1998).



3.2.2 RozliSeni druhit povrchi

Geometricky (jmenovity, idealni) povrchJe charakterizovan vykresovou nebo jinou
technickou dokumentaci. Jsou o& myhodnocovany vetiny drsnosti povrchu (@#oha.2.)
(Liptédkova, 1998).

Skuteny (primérni) povrch- Je vzdy odliSny od jmenovitého povrchu. @dge tleso
od okolniho prosedi (Riloha.2.)(Le Ba Thiep, 198@.iptakova, 1998)

Zakladni povrch- Vyhodnocuji se oddpveli¢iny drsnosti povrchu.

Zjisteny (efektivni) povrch - Je vysledkem konkrétniho igobu néfeni a piblizné
zobrazuje skutsy povrch. Klasické zjivani nerovnosti povrchu vychazi Zzimni

skute&ného povrchu od jmenovitého povrcfiiptakova, 1998)

3.2.3 RozliSeni uchylek od jmenovitého povrchu

Uchylky je mozné kvalitativé klasifikovat nize uvedenym #@ipobem. Navaznost
drsnosti a vinitosti na uchylky tvaru znazoje tabulkac.1. (Le Ba Thiep, 1986).

Bumbalek (1985popisuje uchylky tvaru obdokn

Odchylka 1./a4du Predstavuje makro geometrické defekty v celém povrdieutaké
ozna&ovana jakadchylka od geometrického tvaru.

Odchylka 27adu - Vinitost. Vznika z nedokonalého chodu strojov&aizeni. Je také
nazyvanaekundarni texturgovrchu.

Odchylka 3/adu - Drsnost. Jedna se o vysledek dotlatelpravy povrchu a viiiti
stavby materialu. Také se nazyp@marni textura



Tab. 1- Druhy Uchylek obrobeného povrchu

Rad | Druh achylky Znézornéni uchylky Pri¢iny vzniku uchylky
gg\r;i)qlr(]igiam P Spatné upnuti, prohnuti obrobku,
1 kruhovitos’Ei Vit chyby ve vedeni stroje, {dryb vlivem
Lo pnuti v materialu.
rovnolEznosti)
Chwni stroje, nastroje, nespravné
upnuti, zabihani pilového listu apod.
2 | Vinitost (viny) 7 (vzdalenost vrchdl viny je nejmén

nékolika ndsobkem posuvu na tka
nebo zdvih).

Drsnost - (vinky

Kinematické nerovnosti
soustruzeného, frézovaného povrchu
(1), spolén¢ s drsnosti 4. (2).

Zlabky ryhy) Ryhy (vlivem vychylek, ch¥ni,...)
pilovych listi, kotowd, vrtaka. Stopy
7 T po jednotlivychiteznych klinech.
Drsnost (ryhy VInitost obrobku, neuplné odtbvani
vrcholky tiisek.
Vytrhané' §pam m
4 oddslené Chlupatost povrchu.
_jednotliva Drsnost po brouseni (ptatky po
viakna,ci svazky brusnych zrnech), drobné vytrhan
5 Drsnost % % Mikroskopicka struktura materialu
1 as Kombinace uchylek povrchu 1 az 4,
4 Kombinace [/\"4 : pevnych &les je typicka kombinace

vySe uvedenych uchylek.

Zdroj: Prokes (1978)

3.2.4 Systéemy vyhodnocovani povrchu tuhych latek

Aby bylo moZné provést kvantitativni hodnoceni mbwnr, je teba stanovit podminky,

béhem nichz dojde k definovanichto parametr (Tykal, 1972).

Pro detailni zkoumani nerovnosti na povrchu obrgterploch je dlezité oddlit od
sebe jejich jednotlivé sloZzky, které jsou vyiay Gchylkami tvaru, vinitosti a drsnosti. V praxi

se oddleni drsnosti od vinitosti provadi stanovenim zdkiatary, kterd se posléze vyuzije

jako zakladna pro dgeniciselnych hodnot drsnoglie Ba Thiep, 1986)



Pro mezinarodni #ieni se vyhodnocovani povrchu tuhych latek provadima
systémy(Liptakova, 1998)

1) Systém obalov&ary - systém E (envelope)

U systému E se eliminace vinitosti provadi georakyti Oddleni vinitosti od drsnosti
je regulovano vy&rem spravného souboru polér zaobleni oprnych patek nahrazujicich
odvalovani kruznice (koulg).e Ba Thiep, 1986)

Liptakova (1998)tento systém popisuje takto: Kruznice s paieem r se kutali po
meéieném povrchu. Kvka, ktera opisuje gtd kruznicavks s polongremrs (250 mm) posunuta
kolmym sn&rem na geometricky profil tak, aby se dotykala g&pich nerovnosti, nazyva se
tvarova kivka profilu (profil F). Podobnym zfisobem pracuje kruznice dVs mensSim
polomérem re (25 mm), viz obalova Kivka (profilu E). Tento vypoetni systém vyuziva

obalovoucaru jako zakladnu dle schématu na obr.2.

Obr. 2 — Schéma systému obalow#ry
Mt

G — idealni geometricky povrch,— tvarova kivka profilu, E — obalova kivka profilu, M- mgteny profil,
M — kiivka opsana gdem kruznice s polofremr, M. — Kiivka opsana sédem kruznice s polafremr,, L —
rozestup nerovnosti
Zdroj: Liptakova (1998)

2) Systém stedni ¢ary profilu — systém M (mein line)

Tento systém je twen stednicaroum a dwma rovnolszré vedenymi referatnimi
¢aramily, L2 v méteném Usekd. Je to vypéetni systém, u kterého byldijata za zakladnu
strednicéra profilu(Bumbélek, 1985Dle schématu na obr.3.



Obr. 3 — Zakladni parametry sytému M
Y

g

Q

/

Lm

/M///W
0

L, — stedni refereéni ¢ara,Lyz — horni referegni ¢ara, L, — dolni refereéni ¢ara, Lcy, Lo Les, Lea —

==

Useky, které vznikly fetnutim profilu rovnobzkou se sednic¢arou profilu vedenou ve vzdalenostiod horni
refere@ni ¢ary, R, — maximalni vySka nerovnosti
Zdroj: Liptakové (1998)

Vztazn&'ara systému M- Stedni¢aru mizeme definovat jak®aru, kterd ma v mezich
Cut-off mefidla tvar nominélniho profilu a je umésia tak, Ze saiet ¢tveral uchylek profilu

od stednicary je miniméalni(lLe Ba Thiep, 1986)

Profilomery, které pracuji na principu systému Mguwjif drsnost vzhledem ke spojité
stredni¢are ziskané normalizovanym elektrickym filtrem s defianou mezni hodnotou Cut-
off (Le Ba Thiep, 1986)

3.3 Obecné pojmy drsnosti povrchu

Terminy a definice drsnosti profilu hlogjbrozebira a popisuje mezindrodni norma
(CSN EN ISO 4287). Ta vychéazitiphodnoceni povrchu z profilu povrchu, takze¢ary
vznikajici tezem skuténého povrchu definovanou plochou. Danou problematiksnosti

povrchu ve své knize hlogjprozebird také Bumbéale{d 989).

Nazvy geometrickych param#tr
- P = oznaeni priméarniho profilu,
- R = ozn&eni profilu drsnosti,

- W = ozn&eni profilu vinitosti.

Tvar nerovnosti povrchu TFen je velmi fiznorody. Povrch svym tvarem odpovida

technologickému opracovani, kterému byl vystaven.



Jmenovity profi Jedna se o profil jmenovitého povrchu.

Skuteny profil povrchu Kolmym (i Sikkmym)itezem zakladniho povrchui{®ha.3.)
ziskame tvar skut@ého povrchu (floha.2.), ktery je v praxi iZeme zjistit pouzeiblizné
(Le Ba Thiep, 1986).

Periodicky profil - Povrch, ktery je mozno popsat periodickou fuinkegiklad povrch
obrobeny frézovanimi_g Ba Thiep, 1986

Nahodny profil - Povrch popsatelny nahodnou funkci, ifildpd profil povrchu ziskany
brouseniml(e Ba Thiep, 1986

Pricny profil - Povrch, ktery Ize ziskat kolmyfezem povrchem kolmo k rovdrsmeru

nerovnosti povrchu.

Podélny profil - Ziskan provedenintezu povrchem kolmo ke smu nerovnosti
povrchu(Bumbalek, 1989)Je mozné ho ziskat pouze u povrchu obsahuji¢#hdgalajici srar
nerovnostiLe Ba Thiep, 1986)

Filtr profilu - Filtr rozc&kluje plochu na dlouhovinné a kratkovinné slozkydl$1562).

Poznamka: V fistrojich pro mdfeni drsnosti, vinitosti a zakladniho profilu jsou

pouzivany 3 filtry, a tas, \c, M. BliZe je popisuje ISO 11562.

Profil drsnosti - Vznik&d potl&enim dlouhovinnych slozek pouzitim filtric pi
odvozeni primarniho profilu. Tento profil je zakéad pro uéovani parametr profilu drsnosti.
s

Uchylka profiluy - Jedna se o vzdalenost mezi bodem skiétieo profilu a zakladni

darou.

Stredni cary profilu - Jsou to zakladnéary, které maji tvar jmenovitého profilu
rozcklujici skuteny profil takovym zjisobem, Ze v rozsahu zakladni délky jecsbdtverai

Uchylek profilu od &chto¢ar nejmens(Le Ba Thiep, 1986).

!
j y?dx = min
0

St'edni aritmetickacara zakladniho profilum — V systému M je definovana jako
vztaznatara vyhovujicidmto pozadavkm (Obr.4.)(Tykal, 1972)



— Ma tvar jmenovitého profilu

- Rozdtluje zjiseny profil tak, Ze 'délce mezni rozte nerovnosti je s@et

v L

¢tverai odchylek tohoto [ofilu od stednic¢ary minimalni

Obr. 4 - Stredni aritmetické ¢ara profilu m

Vo ! e
L ST S S S =1

stfedni aritmetickd &dra profilu
i S;

e

Referedni cary, L1, L, - Jsou vedeny ilgs nejvysSi a nejnizsi vrchol povrc

rovnolszné se stedni aritmetickodaroum.

Zakladni ¢ara profilu - Céra, od niz se stanovuji vyhodnocovaci &mi drsnosti
povrchu (dezert 1).

Zakladni délka profil | - Délka zakladni¢ary ve smdru osy X, pouziva se pr
rozpoznani nerovnosti, které charakterizuji vyhatnany profil. Hodnoty zakladni déll

uzivané kme¢reni jednotlivych veliin drsnosti povrchu ziskavam prislusnych tabule

Vyhodnocovaci délkein - Délka ve smru osy X, jiz pouivAme pro posouzeni

vyhodnocovaciho profilu. ke obsahovat jednu nebo vice zakladnich c

Pojezdova délka - Vyhodnocovaci délka sadmirou o 20 %. Musime ¢itat
snajezdovou a vyjezdovou plochou¢iitiho hrotu ke zkoumanému povrchu zéelém

eliminae zkreslovani &teni

yye

Vystupek profilu -Posuzovan&ast profilu smdiujici z povrchu ven. Spojuje d

prilehlé body na pirsetiku se stedni¢arou

Prohlubei profilu - Posuzovan&ast profilu sngfujici dovnit. Spojuje dva plehlé
body na piiseiku se stedni¢arou

Nerovnost profilu- Vystupek profilu a nim spojena prohluldeprofilu.
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Vyska vystupku profilZp, y, - Vzdéalenost sednicary profilu od nejvyssiho vystupku
skute&ného profilu (Obr.5.JAfjehi-sadat ali, 2006)

s

prohloubeni skutaého profilu (Obr.5.JAfjehi-sadat ali, 2006)

Obr. 5 — Vyjadfteni vysky vystupki a hloubky prohlubni

Zdroj: Bumbalek (1989)

VysSka nejgtSiho vystupku profiluYp max - Vzdéalenost sedni cary profilu
od nejniz8iho bodu profilu v rozsahu zakladni déllkey Ba Thiep, 1986).

Hloubka nej¢tSi prohlubi profilu Yv max - Interval mezicarou vystupl profilu a

¢arou prohlubni profilu v rozsahu zakladni déelke Ba Thiep, 1986

3.4 Parametry charakterizujici drsnost povrchu v systénu M

Tyto parametry jsou definovany normalSN EN I1SO 4287).

V praktickém vyuziti klademeigaz na hodnoty, které nejvice vypovidaji o drsnosti
povrchu. Dbame na to, abychom tyto hodnoty mohli¢imv provoznich podminkach.

Z praktického hlediska maji vyznam normalizovanépeetry drsnosti povrch{Tykal, 1972).
3.4.1 Vyskové charakteristiky drsnosti profilu
Ra — skedni aritmetick& uchylka profilu

Ta nejvice charakterizuje drsnost povrchu. Je deéina jako s$edni hodnota
vzdalenosti boil ziskaného profilu od jeho istni ¢ary v délce mireného Useku (Obr.6.).
HodnotyRavolime dle normy z tabulky. 2. (Le Ba Thiep, 1986)
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Obr. 6 — Maximalni vySka nerovnostiRmaxa hodnotaRa

4
2 4

*¥ /a Ve \G? f}\Yn A Sc

g 11 l\ /Bj@ﬁj & :

_ \S V-1 x

s A

L
Zdroj: Pola ek (1978)
1 n . 1 pl
Ra=—Y" Syl Ra =< [} 1Z(X)|dx [um]

X -Useka profilu odgitani na sednicére
y(x) — funkce popisujici profil
| - zékladni délka

n — paet bodi profilu na zékladni délce

Bumbalek (1985yefinuje Ra jako statistickou hodnotu, ktera neuvadi nic viez je
jeji zakladni definice; tedy uvadi pouzéesini hodnotu. Prévproto mize vést i k omylm
v piipadech posuzovani povichélenitych, pérovitych, hloubkay naruSenych trhlinami,
ryhami a podob&i Neumozuje nam vytveéit si predstavu o skutmém povrchu vzniklém

technologickou operaci.
Rz — VySka nerovnosti profilu z deseti bipd

Je definovana jako pmér jednotlivych g@gti nejwtSich vystupk a pti nejnizSich
prohlubni profilu v rozsahu &eného Usekir,. Méti se od¢ary rovnoliZzné se sednicarou
(Obr.7.). Tato vetiina je vhodnéa pro hodnoceni hrubych povtabiselné hodnoty volime dle

normy z tabulky.2.

Obr. 7 — Odchylka Rz schéma vypétu

N v

Rz
Ry
R3
R,
Rs
R
R
Rg
Rg
Rig

Zdroj: Liptakova (1998)
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5 5
_ 2i=1|}’pmi|+2i=1|}’vmi|

- [Lm]

R,

Ypmi - VySkai-tého nejvyssiho vystupku prof

yvmi - hloubka i-té nejvySsi prohlubnprofilu

R, je prakticky podobnym gfitkem drsnosti jak R,. Uréuje se pi méteni drsnost
metodou s¥telného fezu, pipadré zgrafickych zaznarin zobrazeného profilu povrct

pirevodem ndr,. ParametryjR, a R, jsou normou stanovena a uznavariitka (Dostal, 1962).

K ptepaitu hodnot mezi hodnotarRaaRzpouzivame vztahu:
_ B
R, =K. R [um]

Rc- Priamérna vyska prvié profilu

Jedna se o pmérnou hodnotu vysek . prvka profilu v rozsahu zakladni délky. J
hodnota je definovana vztahem, ktery je uveden, nMygka prvk profilu Zt se definuje jaki

souet vySky vystuplt a hloubky prohlub&prvka profilu a je zobrazena robr.8.

Obr. 8- Primérna vyska prvki profilu

WanA A

IR A A

Zdroj: Liptakova (1998)
3.4.2 Charakteristika drsnosti povrchu v podélném snéru profilu
RSh (Sn)- prizmeérna Sikka nerovnosti profilt
Jednd se o i®dni hodnotu rozte nerovnosti profilu rozsahu zékladni délk

patici mezi délkové parametry. Charakterizuje povrchowdrsnost podélném srru
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povrchu. SlouZi fevazre pro délkové hodnoceni drsnosti povrchu, obzul@so periodické

slozky v profilu povrchu (Obr.9a.)

Obr. 9 - Horizontalni charakteristika profilu

qu _ Smi I-m

a — rozestup nerovnosti profilfy,;, b— rozestup mistnich vystuplprofilu §

Zdroj: Liptakové (1998)

1\ " 21;
Sm = ;zizlsmi = [um]

l; —délka useku naigtdnic¢are profilu, ohraniuje prvnim a poslednim lichym jmaikem Kivky
profilu se stedni¢arou

k —pocetpraseiki kiivky se stedni¢arou na délce #ieného Useku

n —pocet rozté€i na stednicée profilu

Rsk - Sikmost posuzovaného profilu

Rku - Spkatost posuzovaného profilu

3.5 Méieni drsnosti povrchu

Donedavna se jakost povrchu posuzovala subjektivipouze pomoci zraku a
hmatu. Povrch se dle struktury rozliSoval na vinitgbo naopak hladky, a také vytrhovany
ryhovany, nebo chlupaty. Jak se postup&ist zkvaliiovala vyroba, virstala i kontrola
jakosti obrobené plochiProkes, 1987)

Mezi pozadavky pro vyhodnocovaci metodyipaspokojiva pesnost a rozsahdgteni,
odolnost proti tvrdému prastdi, schopnost #it pii vysokych rychlostech, lehké danéni do
vyrobniho provozu a jednoduché ovladé®andak, Negri, 2005)

3.5.1 Metody uréovani povrchu

Geometrie povrchu pevnych latek sgSinou utuje na zéklad méreni rekterych jeho

vlastnosti. Drsnost Ize &fit a posuzovat ffmym ¢i negrimym meienim a pozorovanim profilu
14



povrchu fiznymi ponickami (Dostal, 1962) Pro n&ieni charakteristik drsnosti povrchu
existujerada metod a specialnichigiroji, ty jsou zalozeny naiznych fyzikalnich principech
(Le Ba Thiep, 1986).

Metody a pistroje pro kontrolu drsnosti povrchu opracovanécpy jsou rozdilné
v zavislosti na principu a kvaditméreni. Dostal(1962)tyto metody roz&uje do 3 hlavnich
skupin:
1. Kvalitativni, subjektivni metoda ohodnoceni drsh@sivrchu obrobené plochy
pozorovanim a srovnanim.
2. Kvantitativni ugeni ¢iselnych hodnotRnax R, Re Ry Ro) jakozto nér pro
charakteristické oceéni drsnosti.

3. Souhrnné kontrola povrchu.

Ve vyrol® ¢asto stéi metody, které hodnoti drsnost povrchu pomoci rswacich
vzorki (kvalitativni hodnoceni). #® hodnoceniifezného procesu aiipzkoumani faktak
ovliviwujicich funkci sodasti je nezbytné hodnoceni kvantitativni, to znamere je cilem
ziskatciselné hodnotyTykal, 1972).

V souwasnosti jsou pouzivany metod§lidi se do 3 skupiflLiptakova 1998)
1) Kvalitativni metody kontroly drsnosti

Kvalitativni ocerni se vztahuje k osobnimu dojmu a smgslosoby, jenz provadi
meéteni. Pracovnik porovnavadieny povrch pimo nebo ho srovnava se vzorovymi povrchy
(Dostal, 1962)

Zrakem, hmatem a srovnanim

Tyto metody jsou znamé a pouzivané odjakziva a js#@ nejméa narane, kuili
nenargnosti jsou ve vyrob oblibené. Pat mezi & urcovani povrchu zrakem a hmatenti P
vyuZiti €chto vjeni se povrch opracovavané plochy porovnava s drsstatdardizovanych
vzorki (Liptdkova, 1998)
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Nékteré pozorované faktory na povrchigda po obroben(Polaiek, 1978):

leskly, hladky psobeni ,cidliny”

vinity VetSi posuv p frézovani
vytrhany tupy nastrojipobrakEni
chlupaty mechovity nekvalitni vidkno/lisovacikla

Hodnoceni neiiize byt nikdy Uplg piresné, nebwisudek byva subjektivni a zkuSenosti

kazdého pracovnika jsou taktéz rozdi{béstal, 1962).
2) Kvantitativni metody

V praxi se setkame $iznymi pristroji a technikami rreni, miZzeme mndfit nap:.
swtelnym fezem, dotykovymi profilometry, Uchylkairy (coz jsou pistroje zaznamenavajici
okamzit ciselné hodnoty), profilografy {fstroje, které zaznamenavaji hodnoty oka#énzit

graficky) nebo pomoci dotykovych profilométs integrénim z&izenim(Dostal, 1962).
Metody p¥imych profilometrickych méfeni

V sowasnosti jsou to nejpouzivgai metody pro réeni povrcli tuhych latek vetns
materiati na bazi deva. Pracuji tak, Ze registruji impulzy vyvolanégwaem jehly s hrotem
piesré definovaného tvaru a zndmé velikosti po povrchorka. Vysledkem je graficky
zaznam zobrazujici vystupy a prohlubeniny zkoumangbvrchu. Graficky zdznam povrchu
vytvoieny drsnomsrem kEZzn¢ nazyvame profilograf. Profilograf umidje vyhodnotit

parametry drsnosti v systému M i v systém(fLiptakova, 1998)

Nevyhodou profilografu je zkresleni skdétg€ho povrchu, za zkresleni mohou
geometrické a dynamické parametry hrotu jehly. Kaahéreni zavisi na polognu zaobleni

snimaciho hrotu,dlich v mechanizmu a velikostiitlacné sily(Polacek, 1978)

Mezi jednodussSim dotykovadiici zaizeni pati uchylkon®ry s dosedaci degkou ci

posuvnym vedenim zobrazeny na obrazki. a¢.11. (Polécek, 1965)

16



Obr. 11 - Uchylkomér s dosedaci ploskou Obr. 10 - Uchylkomér posuvny ve vedeni

a— desky s rybinouy — posuvné sé&n

Zdroj: Prokes (1978) Zdroj: Prokes (1978)

Optické metody (kontrola drsnosti bezprostednim pozorovanim a néfrenim)

V minulosti se pouZivala metoda é®iného fezu pomoci podvojného mikroskopu
Schmaltznebo Linnik (Obr.12.). V dnesni d@bse pouzivaji izné typy lasar nebo CCD
kamer. Méteni povrchu provedou za kratkgs a cely snimany povrch zobrazi fgo@eném
pocitaci, coZ mizeme povazovat za velkou vyhofdndra, 1998).

Obr. 12 — Schéma principu néieni drsnosti povrchu Schmatzovym podvojnym mikroskpem

45°

Py

a

P, R

Zdroj: Liptakova (1998)
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3) Specialni metody
Do této skupiny séadi ostatni techniky &ieni drsnosti a geometrie povrchu.

Metoda fotoelektricka Pracuje na principu, Ze plocha, ktera obsahdjsivpaet
nerovnosti, odrazi mémswtla pi Sikmém odraZzeni nez plocha s drsnosti mensSi. déta®

nam porovnani @uji intenzity dopadajiciho a odrazenéheéta/(Prokes 1978).

Metodou frézovaci- Pomoci vhodného #aeni zji§ujeme drsnost obrobené plochy
fezanim. Pomoci égho Ize postuph odfrézovat 0,1 az 0,2 mm silnou vrstvu. Frézovani
provadime az do Uplného odstanstop fivodni drsnosti. Pro snazSi orientaci a rozliSeni je
mozno poprasit gfeny povrch jemnym grafiterfiProkes, 1978).
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4 MDF Desky

Pati do skupiny aglomerovanych matetiakteré jsou dnes v nabyiiské vyrok
nejdilezit¢jSi. Materidly na bazi i@va jsou v podstat materidly tvéené z drcen&i
rozmglnéné devni masy nebo jiného lignocelulosového materighaz¢léi) za pomoci

nejrazrejSich pojiv a zgsohi lisovani.(Hartman, 1988).

4.1 Drevovlaknité desky

Dievovlaknité desky se vyrabi v celé Skéle tldki& tvrdosti s dznou povrchovou
Upravou. Zakladni &eni je dle zgsobu vyroby: mokrym/ suchym vyrobnimigobem; dle
hustoty: tvrdé/ polotvrdé/ skké (Muzika:, 2008)

Vstupni material je odkoéna devni surovina, kterd je rozfkovana. Sipky jsou
hydrotermicky upraveny a naslednozvldkrény. Tato vidkna jsou dale vrstvena a lisovana
rozdilnym tlakem, a to bez lepidia s jeho pidavkem. Timto procesem vznikaji desky s
jemnou strukturou, které mohou byt dle stigtisovani vlaknitychtastic (hustoty): rkké,
polotvrdé ¢i tvrdé. Hustota desek podstatmovliviiuje mechanické a fyzikalni vlastnosti
jednotlivych drult desekBohm 2012).

4.2 Historie MDF desek

MDF (Medium Density Fiberboard) jetstire tvrda devovlaknita deska, pochazejici
technologickym vyvojem z USA, kdy byla v roce 196®epositu uvedena do provozu prvni
linka MDF desek. V Evropbyla prvni linka uvedena do provozu v roce 197RIBNITZ -
DAMGARTEN v byvalé NDR o kapagitvyroby 150 000 rfirok. V devadeséatych letech

ziskala Evropa vyznamné postaveni vi&é®ewe produkci MDF desek.

V minulosti bylo v Ceské republice &kolik vyrobor VD: SOLO Susice,
Sttedomoravské zavody vi€clavi. V sodasnosti je jedinym vyrobcem VD desekOeské

republice od roku 19901#@vozpracujici druzstvo Lukavéerazsky, 200Y.
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4.3 Uziti MDF desek

Pouzivani MDF se v poslednich letech velmi rolwsia prakticky nahradily rostlé
dievo jako surovinu tam, kde se vyzadujecBpva PU pedevsim profilovanych povréha
tvarovych hrar{Akzo nobel, 2009).

Vyrabi se v rozmezi 6 - 38mm a forméatech 2850 x01@®70) mm jako jednovrstvé
nebo tivrstvé s homogennim jiiezem. Timto je umoZmo snadné aifpsné opracovani pilou i
tvarovymi frézami v ploS&i hranach desek. Diky homogennimuiiezu je mozné plochy

frézovat dekorativnimi vzory bez zhorSeni povrchopéavy(Kafka, 1989)

Jak jiz bylo zmigno, desky jsou diky své homogenni strig&tutzrné tvarow
profilovatelné - jak v ploSe, tak i na hranach. &lpini nachazi ve vyrab a projekci
moderniho nabytku, kdy jsou Zchto desek vyramy nizné tvarovana nabytkova dka,
stolové desky s profilovanymi hranasii ¢ela zdsuvek pouzivand v kuchynich, koupelnéch,
loZnicich, obyvacich pokojich atd. VyuzZivaji se&ake vyrok profilovanych list, tvarovych
vylisk, obkladovych panél atd. Povrchova Uprava je provad tiznymi metodami:

lakovanim, opla®vanim a dyhovanim at@Muzik&:, 2008)

4.4 Vlastnosti MDF desek

Podle ISO 818 pé#tdo skupiny polotvrdych viaknitych desek s hustiotarozmezi 600
- 900 kg.n?® (Hrézsky, 200y

Mrivriw s

kvalitni opracovani frézovanim plastickych tvato ploch a hran desek. MDF desky se takeé
vyznauji vysokou hodnotou pevnosti v tahu kolmo na plo¢rozlugivosti) (Béhm, 2012)
Pozoruhodné je také pevnost drzeni vrutu v UzkénibploSe, coz ji dava vyhodu oproti
tiiskovym desk@m, u nichz je toto problémg@tnazsky, 2007)

4.5 Technologicky postup vyroby MDF desek suchym aisobem

Tato kapitola popisuje vyrobuietire tvrdych devovlaknitych desek od suroviny,
lisovacich parameiy az po povrchoveé dokoani.
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45.1 Surovina

Pro vyrobu devovlaknitych desek se pouziva kvalitni bila papké kpka bez
piimési kary. PoZadovana velikost&fiek je 20-30 mm #ta, 40-50 mm délka a 3-5 mm
tlou&’ka s vlhkosti 45-55 %.iPvyrobé DVD desek se nepouzivaji pilifBohm, 2012)

Pfi vybéru drevni hmoty pro vyrobu i@vovlaknitych desek musime hodnotitité

znaky:

a) zastoupeni slozek vealg - celuldéza, hemicelul6za a lignin
b) obsah pryskiice

c) velikosti viaken

d) pocateini vihkost devni hmoty pi rozviakiovani

e) poskozeni tkva hnilobou

Pro vyrobu devovlaknitych desek, je obetivyuzivana surovina s niz§im obsahem
pryskyice a tSi délkou viaken. Preferuji se jefmniaté smrkové i@viny, listnaté éviny
zastupuje pouze bufHrazsky, 2007)Tato surovina musi byt kvalitni bez znamek hnjlob

ktera vede ke snizeni mechanickych vlastndstinek, 2013).
4.5.2 Skladovéni suroviny

Pro plynulou vyrobu jewezité mit ugitou zdsobu suroviny. Toto mnozstvi je imiita
optimalizovat. ivody jsou pedevSim ekonomické, ale také skladovaci. VysSi stadzasob
umoziuje zavodu fekonat nefiznivé kratkodobé cenové vykyvy surovirdy zasobovaci
nedostatky. Na druhé striawsSak velké zasoby vazou kapitél, velké sklady ragibivelkou
plochu a vyzaduji si rozsahlejSi mechanizaci skldfileZité je sledovat vihkost skladované
suroviny, ktera by se #fa pohybovat okolo 50% vihkogiStefka, 2002)

4.5.3 Uprava suroviny

Tento proces zahrnuje odkowvani, tidéni, a ¢iSténi. Rozsah a Zisob Upravy je

zavisly na druhu sortimentu a moznostech provozu.
Cisténi

Cisteni spaiva predevsim v odlépvani mineralnich, kovovychgipadre jinych ¢astic,

které otupuji nastroje.
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Odkornovani

Pritomnost kry je vzhledem ke svym odliSnym vlastnostem devd nezadouci,
aproto ji od sortimentu odiujeme. Ritomnost kry negativié ovliviiuje mechanicko-

fyzikélni vlastnosti desek.
Tridéni

Trideéni surovin uz v pibéhu skladovani umditije rovhongrné davkovani jednotlivych
druhi a sortimenit do procesu dalSiho zpracovani, aby byla &mwa kvalita vysledného
produktu. Fidici parametry si provoz stanovuje sam dle moZnmstvozu a mechanizace
(Stefka, 2002)

4.5.4 Rozvlakinovani suroviny

Pod pojmem rozvlatovani (dezintegrace) se rozunilahi rostlého teva v podob
lesnich sortimerit ¢i pramyslového odpadu. iBvni hmota se rozseka napku, fisku ci
nasleds rozvlakni na viaknitou hmot{Stefka, 2002)

Pti vyrob¢ DVD je surovina rozgpovana na kotaiovych (diskovych) nebo
bubnovych sek&kach. Na rovinnych sitech je réiiéna dle jednotlivych frakci,icemz velka
frakce je domilana aihs jemna frakce spalovana. Nasleduje proces Btpek, kde jsou
odplavovany kovové a mineralni ditoty. Red rozvlakovanim se $pky hydro-termicky
upravuji nizkotlakou péarou ztdodu sniZzeni energiefipsamotné dezintegraci. Snekovy
dopravnik dopravuje upraven&gky k defibrilatoru (Obr.14.) a zarokez nich lisuje vodu.
Defibrilator je zaizeni skladajici se ze dvou hlavnich mlecich k&ipwpiicemz jeden je
pohyblivy a druhy pevny. Kot@e jsou opdaeny ryhovanymi segmenty, mezi kterymi se
dievni surovina rozginuje. Stednicast segmeiitje opatena hrubym ryhovanim, které se k
okraji zjemiuje, odkud se jemné&elni vlakno protléi a nasled& odvadi(Hrazsky, 2007)

Kvalita vlidkna, ktera je vysledkem defibiifeiho procesu, je jednim z hlavniginitelt
ovliviujicich kvalitu vSech druh vidknitych desek. Stugm jemnosti mleti vlaken se

posuzuje fraéni analyzoyStefka, 2006).
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Obr. 13 - Schéma rozvlakovaciho z&izeni typu Defibrator-Rafinér

Zdroj: Stefka (2006)

1- zasobnik s regulovatelnym piim a gedhivanim odpadni parou,
2- z@tné vedeni odpadni pary do zasobnikpek,
3- Snekovy dopravnik,

4- privod cerstvé pary,

5- vertikalni pedeltivac,

6- Snekovy dopravnik,

7- zEtné vedeni odpadni pary,

8- defibrator-refinér,

9- vyprazaovaci potrubi ,Blowline*,

10- pohon - motor rozvildovate,

11- ulozeni hnacihorfiele
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4.5.5 Nanos lepidla a ostatnich pomocnych chemickych late

MDF desky jsou vyralmy suchym zpsobem. Pro interiérové pouziti se pouZziva
mocovinoformaldehydové lepidlo, pro uziti ve vilhkém optedi pouzivame
melaminformaldehydové ¢i  fenolformaldehydové lepidlo. Lepidlo v aglomeroyah
materidlech, podokin jako @i jinych pouzitich, pIni funkci pojiva, které zalpezuje
predevsim fixaci tevnich ¢astic. Podle druhu a jeho vlastnosteguguje také chovani

vyrobku @i jejich mechanickém a vihkostnim zatiz¢gtefka, 2002)

Jako dalSi chemickérigady aplikujeme parafin, tvrdidlo apod. Rona zastoupeni
chemickych latek mé na kvalitu MDF desek podstating a proto si ho vyrobciisné strezi
(Stefka, 2002)Ulohou hydrofobizaniho prostedku je potlait piirozeny vztah vody ketdvu
a snizit navlhavost a nasakavost aglomerovanéheridat Hydrofobizani latky Ize z#adit
do skupiny chemikalii zlepSujici vlastnosti aglomemych materiél DalSi latky zlepSujici
vlastnosti material jsou ochranné latky, které riidad snizuji hdlavost a snizuji odolnost
proti biologickym Skdcim apod. Dilezitym predpokladem je rovno#&mné rozmisini lepidla a

chemikalii na povrchuigvnicheastic(Stefka, 2002)

Z defibrilatoru je vldkno dopravovano pneumaticky groudové susarny vidkna. Toto
je uskuténovano potrubim, ve kterém injgkim zpisobem "Blow-line" probiha aplikace
smeési chemickych latek¢imz vylowime vyskyt lepidlovych skvrn na vylisovanych dedkac
Timto zmsobem asi 0 10 % zvySime sfwitu chemické siési odpdenim g susSeni viakna

nez (i aplikaci klasickym zfisobem(Hrazsky, 2007).
4.5.6 SuSeni vlakna

SuSeni vlakna probiha ve vertikalnich nebo hori@omnth proudovych susarnach. Ty
jsou vyhivany spalinami zemniho plynu,fe¥niho odpadu atuky. Déle jde vladkno do
odlutovate, kde jsou odideny chuchvalce vlaken. SuSicim procesem se vihkaken snizuje
z pavodnich 100 % na ptgbnych 8-12 %. Susarny jsou vybaveny samozhaSeatizeaim a

meticim za&izenim vihkosti vidkeifHrazsky, 2007).
4.5.7 Skladovani vlakna

Pii vyrobé¢ desek o tiznych tlougkach spaebovavame nestejné mnozstvi viadkna.
VysuSené vldkno smichané s lepiciésmskladujeme kratkou dobu Zivbdu vytvrdnutici
moznosti vybuchHrazsky, 2007)
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4.5.8 NanéaSeni vliaknitého koberce

K samotnému vrstveni vlaknitého koberce je pouZivapneumatickych i
mechanickych zjsohi. Mechanicky zfisob vytvdi rovnontrnou vrstvu viaknitého koberce
pro jednotlivé tlousky MDF desek. Vykyvnd vrstvici pneumaticka hlavigerolava prachove
zngisténi ovzdusi, a proto je zde vy3Si moZnost vzplanetho vybuchu neZz u #pobu
mechanického. Naftpsnosti vrstveného koberce zavisi fyzikalni a meicha vlastnosti
vlaknitych deseKHrazsky, 2007).

459 Predlisovani desek

Vlaknity koberec ze suchého vlakna vyZaduje oprditevotiskovym deskam
intenzivrejSi predlisovani(Hrazsky, 1998)FPred samotnym lisovanim z&i@ silny viaknity
koberec pedlisujeme, aby se veSel do lisovacihdizeni. Tento proces je ebny ke
zmenSeni tlouky koberce a zhutmi a vytl&eni vzduchu, ktery se do koberce dostal p
vrstveni. Procesipdlisovani je provagh kontinualg mezi déma pasy, spodni je nosny a

horni crovany, gicemz i stlacovani odvadi vzductHrazsky, 2007).
4.5.10 Lisovani desek

Po pedlisovani je nekorday pasiezan a ukladan do hydraulického lisu, kter§Zzm
byt jednodi vice etaZzovy(Hrazsky, 2007)Dilezitymi vrejSimi parametry P lisovani jsou:
teplota, lisovacéas, lisovaci tlak, rychlost uzavirani lisu, a rgdtlzhugovani. Krong nich na
proces lisovani jsobi faktory vnitni. Vnitrnimi faktory jsou vlastnostiiiskového koberce a
direvnich ¢astic. Z#iazujeme mezi & stupé piedlisovani vihkost fibvnich ¢astic, jejich

rozloZeni, druh a reaktivitu lepidla apg8tefka, 2006)

Lisovaci proces suchym agpobem se vyzraje oproti mokrému zisobu kratSim
lisovacim ¢asem, ktery se pohybuje mezi 3 - 5min. VlhkostV@a®ho koberce suchym
zpasobem je do 10 %, lisovaci teplota u suchéhisabu nefesahuje 260 °C admy tlak se
pohybuje od 5 do 10 MPa. Parametry se liSi volhoo\sny, lepidel, pisad a kvalitou desek
(Stefka, 2002)Hrazsky(2007)ve své publikaci uvadi podobné hodnoty. Lisovkk fe 6 - 7
MPa, lisovaci teplota se pohybuje v rozmezi 21020 2C, vySSi teplotu nedopcuje z

divodu tmavého zbarveni desek.
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4.5.11 Ochlazovani desek

Po ukoreni procesu lisovani nastava problém, desky majypmuti z lisu nizkou
vihkost a vysokou teplotu (az 150 °C), tim paderzaen¢yto desky skladovat ihned na sebe.
Proces ochlazovani probiha v 8adicovém turniketu" $ doporweném snizeni teploty na
70 °C. Desky jsou zde valrulozeny,¢imz je mezi nimi umozmo prod@&ni vzduchu. Toto trva
v rozmezi 30 — 120 min v zavislosti na tlécs vyrakknych desek. Proces by né&nbyt prilis
rychly, nespravny proces by tgobil nadnérné nagti v disledku tepelné a vlhkostni
rovnovahy,&imz by vznikly vnitni trhliny majici nefiznivy vliv na vlastnosti dese{Stefka
2002)

4.5.12 Formatovani desek

Ochlazené desky pokfaji k podélnému a fxnému formatovani{Hrazsky, 2007)
Konce desek jsou roztrhany a regeny, proto jsou lisovany vestgich formatech, nez je
poZadovany vysledny rozin Desky lisované v rozénech 5800 x 2900 mm jsou formatovany
na roznér 1840 x 2750 mm. Po procesu formatovani je koow@ha plosnost desktefka,
2006).

4.5.13 Klimatizace desek

Lepidlo pouzivané k vyrabMDF desek @ lisovani vytvrdio ze 70 %, proto je nutné
desky nechat ditou dobu dokonale vytvrdnout. Sortiment je stohoeaukladan na dobu 3 -5

dna do hal za telem kondicionovaniHrazsky, 2007)
4.5.14 Povrchova Uprava desek

BrouSeni je dlezita faze, kterou docilime vyrovnani nerovnostgalizace. BrouSeni
provadi Sirokopasové brusky se 4 az 6 hlavami, emsabrusnymi pasyugnych po sobé
nasledujicich drsnosti od hrubé po jemnou. KnéebrouSeni je obvykle prov&mb brusnymi
pasy o zrnitosti 150, pokud otfatel nevyZzaduje jinak. TlotKova tolerance tohoto Ukonu je
0,1 - 0,2 mm(Hrézsky, 2007)

4.5.15 Kontrola kvality desek
Pro doméci a tuzemsky trh musi deskynepat pozadavky, které udava norma EN

622-1 a pozadavky stanovené normou EN 622-5. Dd&likye: nenosné desky, nosné desky,

26



lehké nenosné MDF desky, ultralehké nenosné MDIkydasdesky pouzivané jakors$ni a
sttnové beduni, které jsou dalestbné dle uziti v prosedi vihkém/suchérnelinek, 2013).

Ve vyrobks jsou pouzivany dva postupy pro zkoumani kvality M@esek, dime je na
mezioperani a kompletni zkouSku. Meziopérd zkouSka probiha tak, Zze odebereme vzorek
vyuzivame proto, aby bylo mozné linku rychlieepastavit. B kompletni zkouSce odebirame
vzorek az po 24 hodinovém klimatizovani, a to kabhd$ hodin p zmeéné tlous’ky MDF
deskyc¢i volbg jiné receptury lepici sési. Timto je nejvice monitorovan cely vyrobni prece
desek(Hrazsky, 2007).

Hlavnimi zkouSkami, které se na MDF deskach préyaou: rozlugivost (EN 319),
bobtnani po 24 h (EN 317), modul pruznosti a ohighl 310), pevnost v ohybu (EN 310),
zkouska vihkosti (EN 323), zkouSka pro obsah uvelného formaldehydu (EN 120). Desky,
které nesplni poZzadované normové hodnoty a nelzarglit do jinych kategorii s nizSimi
naroky, nesmi byt prodavany na trhu. VyZzadovanaké kontrola hustotniho profilu nap
tlou&’kou desky (EN 323). O dalSich dakbvych zkouskach, které 1ze na MDF deskaddtiim
hovai norma CSN EN 622-5) a (EN 324)elinek, 2013).

4.6 Faktory ovliviujici drsnost povrchu MDF desek

Jednd se o materiél vyttemy z devni hmoty, tedy i on je porézni. Rozvlékim a
naslednym slisovanim stimési maovinoformaldehydového lepidla docilime homogenniho
materialu, ale  podrobr€jSim zkoumani zjistime, Zze kazdé jednotlivé viakm@ svou délku,
tvar, zafixovani apod.iPmeieni drsnosti MDF desek s timto musimeifd. Dale musime
piipoustt faktory ovliviwujici proces obrémi, dlime je do dvou skupin. Prvni skupinou jsou
faktory technologické, dany procesem olrélovlivnitelné vhodnou volbou nastroje, strojem
apod. Druh&a skupina je ovlivnitelnd volbou olidého materialu, jeho vihkosti, srem
vlaken, hustotouCizek, 1985) Obraténi MDF desek vyznamnovliviiuje jeho fyzikalni
vlastnosti, ty se podili na tvarbpovrchu a nie drsnosti: hustota, hygroskopicita, tepelna
vodivost, tvrdost, pevnost, plastost (ProkeS, 1978) Na rozdil od rostlého fdva jsou
velkoplosné materialy homoge#jgi, na druhé stranmize @i jejich vyroke dochazet k
drobnym odchylkam. Vlastnostieénych material se fisobenim vihkosti nebo vody ziveé

méni. Odlidnosti vlastnosti jsou patrné u okraje eosped (Cizek, 1985)
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Faktory ovliviwijici kvalitu povrchu:

» technologické parametry - posuvna rychlost, hlouieza,rezna rychlost
* geometrické nastroje- uh&tla, polondr, thel k¥itu a osti

» obrobky - kombinacetiznych materidl a jejich vlastnosti

e druh a kvalita nastroje a stroje

e pouzité pomocné nastroje - podawegod.

» vibrace stroje nastrojem a obrobkem

4.6.1 Vlastnosti MDF desek ovliviujici drsnost povrchu

Dale jsou popséany fyzikalni a mech&ntinitelé, kteéi drsnost a kvalitu povrchu MDF
desek ovliviuji.

Hustota (porovitost)

Rozhodujicim faktorem, ktery oviiwvje povrchové vlastnosti je jeho porovitost.
Obecr plati, Ze se zvySujici se hustotoutstd pevnost vlaknitého materialu a rostou jeho
fyzikalni a mechanické vlastnosfProkes, 1978) MDF deska je homogenni material s
hustotou v rozmezi 600 - 900 kg°na rovnomdrnym piénym hustotnim profilem, co? nam

podmiiuje stejnost materialu v celémipezu deskyHrazsky, 200y
Vlhkost

| vihkost v malé mie ovliviiuje povrch vidknitého materialu. Ma vliv na georiedr
zarove i na drsnost, hladkost a plochost povrchu.iBtatky z minulého obr&hi, jako jsou
natrhana vlakna, maji tendenci se zvysujici se odtikz\¥tSovat swj objem a zvedat se,
piicemz tvai povrch o ¥tSi drsnosti(Prokes, 1978)Vihkost je jeden z hlavnichiniteli
ovliviwujicich vlastnosti materiélna bazi #eva, kdy se zvySujici se vilhkosti klesaji jejich
mechanicko-fyzikalni viastnosiCizek, 1985).

Pevnost

Definuje se jako odpor, ktery je vyvijen materidlgoti oddlovani svych ¢asti
(Prokes, 1965)
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Tvrdost

.Tvrdost deva je odpor, ktery kladerelvo proti vnikani jiného /ednetu (tedy i

nastroje).

Ovliviiuje ho obsah vody a hustota materialu. Se snizggcilhkosti tvrdost
vlaknitého materialu stoupa. Tvrdost materidlu e&k& mie ovliviiuje hustota, spode¢ tvori
sily pasobici protitezani. MDF deska je homogenni materiél, tudiz fjéast v celém pitezu

sortimentu piblizné stejna(Prokes, 1978)
Lepici snmés

Pro vyrobu MDF desek suchym tgmbem pouzivAme Fenolformaldehydové
pryskyrice. Tyto jsou zastoupeny v 10 % a davkovany systénBlow - line. MnoZstvi

pouzitych pryskjic ovliviiuje mechanicke i fyzikalni vlastnosti desek.
Hydrofobizaéni prostiredky

Dievita vlakna v zavislosti naipobici vihkosti mini své rozniry, a tim nize dochazet
k borceni VD, proto je do vyrobniho procedidpvan parafin. U suchéhotgmbu je pidavan

bud’ do predeltivace, nebo do mleci komory defibrilatoru v tekuténvstéHrazsky, 2007)
Obrobitelnost

,Obrobitelnost je souhrn vlastnosti, které charaktaji vztah obrédbné hmoty
k néstroji pi obrabeni.“? Obrobitelnost je souhrinvyjadiena feznymi odpory, vykony
dosazenymi $ obrakeni, tvarovou a rozgrovou gresnosti a jakosti obrobené plod®rokes,
1978)

4.6.2 Atmosféricka degradace povrchu MDF desek

Atmosféricka degradace materialu je procesdirozeného degradacae¥yni hmoty,
které je vyvolano fisobenim slunmiho zd&eni (UV, VIS a IR), kysliku, teploty, vody (dest
rosy, sihu, vzdusné vihkosti) i emisemi v ovzduBimto procesem dochazi jak k fyzikalnimu
naruseni povrchu, jako je eroze a zdréntak i k chemickému poSkozeni struktury matarial
(Kucerova, 2005a)

! PROKES, Stanislavbrakeni dieva a novych hmot zeéeva.Druhé, gepracované vydani. Praha: SNTL, 1978s
196)

2 PROKES, Stanislawbrakeéni d'eva a novych hmot zéava.Druhé, gepracované vydani. Praha: SNTL, 1978.
s. 201)
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Sluneéni z&‘eni

Hlavni degradéni sloZkou povrchu materialu z pohledu @iorostniho starnuti je UV
z&eni. Tento faktor vyvolava veie fotochemickou reakci. ¥2vni molekuly absorbuji
swtelné kvantum, které iniciuje fotodegradadiewh a jehocasti. Fotodegradaci podléha
z velké ¢asti lignin, jenZ velice ddale UV z&eni absorbuje. Lignin v kombinaci s kyslikem
zpasobuje fotooxidaci, fxxemz odbourava &dre a nizkomolekularni produkty. Tato reakce
se projevuje v&Sim zbarvenim do Zluté az &de barvy a zarowetaké zdrsénim povrchu
(Kucerova, 2005h)

Pt expozici devitého materialu slugaimu zdeni dochazi ke zvySeni teploty povrchu,
coZz ma za nasledek postupnouémm barvy a naruSovani povrchu degradeni procesy
(Kucerova, 2005a)

Voda

VeSkerd vihkost, ta uz v podoB plynné, pevnéci kapalné, pronika nechrémym
povrchem d#evitého materialu a zdigje jeho povrch. Materialippiijimani vody (sorpci) do
stavu vihkostni rovnovahy 2t8uje swij objem a naopakipztra€ své vihkosti (desorpci) své
rozmery zmensuje. Rozdilnym obsahem vihkosti vi@dich a povrchovych vrstvach vznika
napsti. Material se deformuje a jeho povrch se #djs(Kucerova, 2005a)

DalSi faktory atmosférické degradace

Material je také degradovan mechanickymi viiispbicimi na jeho povrch. Ngjsgji
jsou to: vitr, pisek, prach, led apod. Procesy agage jsou urychleny latkami jako SOIO,

které jsou obsazeny v ovzdusi.
4.6.3 Vliv nastroj i pri opracovani na drsnost povrchu MDF desek

Pro opracovani MDF desky Ize volit stejné@gpby jako pi obrakEni masivniho teva.
MDF desky obsahuji dité procento lepidlové sEsi, kterd ma negativni vliv na ostrositb
nastroje, doportuji se nastroje op@né SK platky. SK platky jsou velice tvrdé, aleaxdi
velice Kehké, proto je nutné s timto faktem uvazqtltizsky, 2007)

Pisobenim nastraj stroji a struktury obralmého sortimentu vznika povrch sigymi

vlastnostmi a jakosti. Drsnost vznikla ob¢abm povrchu MDF desek je ovli¢na gevazr
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hloubkou tisky, geometrii a mikrogeometriezného klinu a ip noZzovych hlavach zavisi
na tvaru a typu lamajici sdgky (Prokes, 1978)

Homogenni rozloZenitdvniho elementu umagje vytvaet hrany bez "prazdnych”
prostofi ve stedové vrsté desky v porovnani stiskovymi deskami, kterym toto jejich
struktura neumatuje. Lze tedy opracovavat MDF desky s volbou jakélig motivu, gricemz

je vhodné se vyhybat ostrym hranamixatlu jejich snadného poskozédhirazsky, 2007)

Pti tvorb¢ hlubokych profiti je dopordeno obrabt material nahrubo a nasledpovrch

dogistit ubérem o mensiitsce.
Piiprava nastroju k praci

Chybna piprava nastroje, nespravné uloZzeniexném mechanismu, chybwolené
parametry obr&mi, Spatny stav stroje a nastroje se projevuji &mou kvalitou obraimého
materialu, rov&Zz maji vliv na opdtbeni nastroje i zvySeni vyrobnich nakladnamy je i

vyrok prof. Hirschelda, Ze ekonomika ob&abse vytvéi na hro¥ nastrojgLisican, 2007)
Jevy opotebeni kritu

Opoftebeni bitu je treba sledovat, tento faktor vytv&yslednou plochu, kdyiptupém
posuvem, vZistemiezné sily, tenim a zakivanim nastroje, zhorSenim kvality obrobené a

otlacené plochy. Timto se déale ve své publikaci zati¥rakes (1965)
Frézovani

Frézovanim vznikaji na povrchu vinové nerovnostvamené od peu hrita, rezné
rychlosti a posuvu. Vytua povrch tzv. vinové nerovnosti dfeny na jednotky délky (cm),
piicemz je rozhodujicim faktorem kvality obedig&ho dilce. B obrakéni masivniho teva je
pozadovano 6 vinek na 1 cm, u MDF desek je to mamn8 vin na 1 cm(Hrazsky, 2007)
Hrazsky (2007) doporiuje pro strojni obrami MDF desek tyto parametry (Obr.15.5i P
frézovani doportuje volit thel sklonu noze cca 1084 fezné ploSe zidvodu bragni zatizeni
noze pi zabiru v rezné ploSe. Dle zvolenych otk pohonné tdele a podle pfiu no#i

volime @islusnou rychlost posuvu pro dosahnuti co nekvgditrobrobené plochy.
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Obr. 14- Doporuéené hodnoty Uhii p#i strojnim obrabéni MDF

A - thel ¢ela

B - tihel bfitu

C - thel hrbetu

Doporucené hodnoty pro obrabéni
MDF:

Uhel fezu - 10-25

& - 7-20°
Ubér na niz - 0,8-12mm

Zdroj: Hrazsky (2007)

Brouseni

MDF desky jsou brouSeny jiz ve vyrobs poslednim brousenim o zrnitosti 150, tudiz
Ize nanaSet zakladni ®atna takto opracovanou plochuti Rysokych narocich na kvalitu
vysledné plochy, ndp aplikaci n&ru s vysokym leskem, je vhodné povrch dokbn
Sirokopasovou bruskou s os¢ita patkou s brusnymi pasy o zrnitosti 160/ 2000.2asy je
vhodné volit s brusivem z karbidiemiitého a oxidu hlinitéhdHrazsky, 2007)

BrouSeni profilovych ploch je vyznamné tim, Ze ocagtjeme perezana vladkna
a vyhlazujeme povrch po frézovém nastroji. Broug@obiha tiznymi nastroji dle slozZitosti
povrchu jak strojy, tak v rekterych gipadech i rané. Pred volbou wéitého tvaru profilu se
doporuiuje zjistit si moznosti jeho brouSeni a dle toholivjednotlivé parametry. Hrazsky
(2007) doporiuje volit brusny pas o zrnitosti v rozmezi 180 036 rychlosti posuvu 6 -

30 m/min.

Operaci brouSeni také zasadvliviiuje odsavani obrusu. Tento prach je velice jemny
a je zapakbi vykonného odsavaciho systému.itKwysoké hdlavosti a moznosti exploze
musi byt odsavaci systéem ofmat detektorem jisker a samozhaSecimizeaim (Hrazsky,
2007)
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Soustruzeni

Je to zjisob obrabni, pri némz jsou tisky odebirany po obveédbrakEného materialu
s kruhovym piifezem. Jako nastroj je pouzivan dbuiz zaobleny, nebo s hrotem.

Rozeznavame dle apobu obraéni: radialni ¢elni), podélné (osoveé), tangencialnic(té).

Podélné soustruzenBiit je umisén v Grovni osy oté&eného obrobku, ipitemz se 2
posouva rovna¥zné s osou otéeni a odebira postupmaterial. Také |ze posouvat obrobkem

proti ot&ejicimu se nastroji.

Tangencialni soustruzenNastroj se posouva kolmo na osucetdi obrobku v rovia

tecné ke kruznici o uitém polongru.

Radialni soustruzeniBiit je umistny v Urovni osy oté&eni obrobku a s#m posuvu

noze je kolmy k ose otéani.

VySka nerovnosti soustruzeného povrchu je podnainvelikosti posuvu na dtéu
a geometrii noZze. Povrchiie byt poskozen vytrhdnim vidken, vyStipnutim maleratd.
Proke$(1978)uvadi, Ze je vyhodné u takovéhoto povrchu posuziowdnotuRmay protoze se

povrch je&t dale jemgji opracovava.
4.6.4 Technologické vlivy na drsnost
Vliv technologickych parametria na kvalitu povrchu

Jednotlivé nerovnosti a kvalitu povrchu nemé@vliviwuji parametry, umatujici chod

a funkénost nastroje v kombinaci s pracovniniizanim(Cyberman educational page, 2012)

Technologické parametryfezna rychlost, posuvna rychlost, hlouts&au
Vibrace mezi obrobkem strojem a nastrojem

Kvalita a typ pouziteho obrébiho stroje a nastroje
Geometrigcezného nastroje - uhel klina, ukiela, uhel Hbetu

Kombinace obrobku a materialu nastroje a jejichimaccké viastnosti

o ok~ 0N PF

Pouzita pidavna z&zeni a maziva
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4.7 Povrchové dokoréeni MDF desek

K dosaZeni jakostni povrchové (pravy néistgamotné uZiti vhodnych driih
naerovych hmot za spravné aplikacdge®poklad ovliviujicich kvalitni vysledek je mnohem
vice a tykaji se i vlastni kvality a @gobu gipravy podkladovych materialHartman, 1988)
Povrchova Uprava je provath za delem zuSleckni a zvyrazani piirozené struktury bva
pro zajiséni tvarové stalosti a odolnosti proti gdmnostnim vlivam, Skidcam a houbam
(Liptdkova, 1977) Dulezité je také uddomit si skuténost, Ze aglomerované materialy
obsahuji mnoho chemickychipad a chemickych latek, které mohou o#ivat jak drsnost,
tak i prilnavost PU(Sefka, 2005

Pred aplikaci povrchové uUpravy musi byt povrch dokenaladky, toto zajifuje
brouseni, které popisuji v kapitole 4.6.3, idppdré tmeleni. Po provedeni povrchové UGpravy
na plochu MDF desek néasleduji dalSi technologickérace, a to: brouseni, nanaseni dalSi

vrstvy natru, leseéni a grele§’ovani(Travnik, 2007)
4.7.1 Tmeleni

Tmeleni je proces zatélem vyrovnani plochy. V podstase jedna o proces odstéann
vad vzniklych ve vyrob a zpracovani ditg k tomu pouzivame tmelyiznych fyzikalnich

a chemickych vlastnosti{Liptakova, 1977)
4.7.2 LeSteni

Tento postup dokatwvani ploch provadime brusnymi a leSticimi pastahahoto
technologického procesu je uzivano govrchové Upray's docilenim vysokého leskugélem
takovéhoto procesu je odstranitcrstoty a posstatky leSticich prostdki se zamrem

dokortit celkovy vzhled finalniho vyrobk(rravnik, 2007).
4.7.3 Dokonéeni povrchu ndg€rovymi hmotami

Takzvany mokry zfisob provadime aplikaci tekutych &@vych hmot. Natrove
hmoty lze nanaSet jak e, tak i stroji&, provadime to mnoho #poby: stikanim, polévanim,
navalovanim, mgni, natiranim. Volbu technologie ouilije mnoho faktar: tvar vyrobku,
poZzadovana kvalita, typ ribvé hmoty, rozrry, mnozstvi atd. Nejvhodjsi je podklad

pripravit navalovanim a vrchni nanos aplikovatifldpd stikanim nebo polévanirfHrazsky,
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2007) Lze pouzit jakoukoliv ndtovou hmotu wfenou pro aplikaci naidvo, ale pi vy$Sim

mnoZstvi je dlezité zkratitcas vytvrzovani na minimum.

Po aplikaci zakladni vrstvy povrchigbrousime papirem o zrnitosti 32Qjkhdng

povrch @istime a naneseme finalni vrstitdrazsky, 2007).
4.7.4 Olepovani ploch MDF desek

Suchy zjisob spoiva v tom, Ze nalepime na povrch MDF desky jinyenat. Krong

dyh, které se musi j&Spovrchow upravit, nevyZzaduji ostatni @poby dalSi Upravu.

Dyhovani

Je to polepovani surového povrchu dyhamiznych tlougskach za Gelem zkrasleni
povrchu. Klasickymi dyhami dyhujeme pouze rovnyladky povrch, s pouzitim mikrodyh

podlepenych ze spodni strany textilii 1ze dyhovairdité profily. Tento zfisob musi byt

doplrgn povrchovym nétrem.
Laminovani
Laminovani aplikujeme pouze na rovné dilce. LaméamvIDF desek neni v dnesni

doke piiliS vyuzivano z dvoda Upravy plastickych povrdh

Termoplastické folie

s s

Tato technologie suchym @gobem je dnes nejpouzivgsi, Ize ji nalepovat naizre
¢lenity povrch. Tato technologie se &e$gji pouziva pro vyrobu MDF dvék. Lisovani
probihd v membranovych vakuovych lisech za tvorbyze jedné spary na spodni hran

(Hrazsky, 2007)Timto zgisobem lze lisovat i dyhovany povrch.
Foliovani (kaSirovani)

Cenow vyhodné papirové folie se obvykle z roli kaSimgi aglomerovany material.
Nalepuji se pomoci PVAC lepidla, UF lepidla atd.2dguji &tSi naroky na kvalitu a hladkost
povrchu upraveného materigitefka, 2006)
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4.8 Vliv vihkosti p ¥i uziti povrchové Upravy

Dievo, jakozto i materidly na bazifava jsou hygroskopického charakteru, tedy
materidly schopné voduiipmat, nebo odevzdavat. Vlhkost jgessem a materidly na bazi
dieva gijimana v plynné forré (navlhavost), nebo v kapalné fafrftnasaklivost). S timto jsou
spojeny jejich rozrrové zngny a znény mechanicko-fyzikalnich vlastnosti. Navlhavost je
dgj, pii kteréem material fijima vihkost okolniho progedi ve fornd plynné do tzv. stavu
vihkostni rovnovahy (SVR) za &ité teploty a relativni vihkosti prastdi. Ri jakékoliv znmené
prostedi se mini i STR. Nasaklivost je schopnost materiétijipat vihkost ve formi kapalné
(Gandelova, 2012).

Kazdé velké vykyvy vihkosti v materialech na bamwh, tedy i v MDF deskéach, jsou
po povrchové Uprayv (PU) nezadouci, proto bychom jimélinpiedchazet a co nejvice je
eliminovat. Ri ohlédnuti do minulosti si wdomime, Ze za poslednicikolik let PU udlaly
obrovsky skok, avSak nelze zabranit tomu, aby \dhkatrem prostoupila. Tedy jsme schopni
prostup vlhkosti do PU eliminovatiznymi tvrdymi laky a foliemi, ale ne Gpinzamezit

degradaci povrchuidvaci materiali na bazi geva(Miva Design, 2012)

Do povrcho¥ upravenych MDF vyrobk miZe vihkost vniknout mnoho #poby.
Kondenzaci vihkosti na povrchu vyrahkzatékanim vody v nedokonale dgetych spojich
jednotlivych difi, pasobenim vodni pary na povrch dilamiseénych napiklad v €sné
blizkosti vai¢a, myéek nadobi, sprch atd.tBobenim vihkosti na PU dochazi k jeji vy3si
degradaci, barevnym zmam, popraskani, odlupovani, vzniku pudtiy atd. Ustalenim
materialu na rovnovazné vihkosti prigsti, v ®#mz bude vyrobek umi&t, a zamezenim

teplotnich a vihkostnich vykymvprostedi prodlouzime Zivotnost P(Birazsky, 2007).

Prakticky kazd4 né&tova hmota poZaduje &ité parametry vihkosti podkladového
materialu. Bivody pro omezeni vihkosti podkladu js@gu(Dohnalek, 2013)

1. ZvySena vihkost podkladu znesmage pilnavost (zakotveni) povrchovych Uprav,
a tim jejich dlouhodobé spolehlivé fungovani.

2. ZvysSena vihkost podkladu uzana difuz& meérg¢ prostupnou povrchovou Upravou
vyvolava viad pripadi vznik poruch a vyduti (puchig, bouli).

3. ZvySené vihkost podkladu vyvolava objemovéémsn materialu,éimz mize dojit k
poSkozeni povrchové Upravyk deformaci dilce.

Pri aplikaci ndérovych hmot musi byt respektovanyisé pozadavky, které negatin

pusobi na kvalitu povrchové Upravy:
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» Vlaknité desky musi vykazovat minimalni nasaklivaiwasre pii maximalni
rozmérove stabili€. U desek je poZadovan rovny a hladky povrch.ifpestné
jsou vyskyty jakychkoliv vyvySenin, ottenin, vytrhanych mist, vodnich,
olejovych¢i jinych skvrn. Tyto skvrny mohou vystupovat na padvpovrchove
apravy, a tim ji znehodnotfHrazsky, 2007).

* Volba natrové hmoty je veliceiezita, ovliviiuje ji mnoho faktoi, jako jsou:
pozadavky na funinost povrchové Upravy, funkce k@meého vyrobku a jiné.
Tyto zahrnuji pipadnou expozici vodni pary, mastnoty a dalSéahitelu,
kterym musi PU odolavdHrazsky, 2007)

* Vyrobky neumigsujeme do blizkosti van, nebo sprchovych kouvzdy je

umis’ujeme na podstavné nozky nelisivne na zé.

V sowasné dob je nejvice odolnym povrchem protigmiku vihkosti foliovana MDF
deska nebo MDF deska lakovana polyuretanovymi th&yarevné rozmanitosti RAL. PU 3D
vacuo lisovanim zaji%ije dokonalé fInuti folie a MDF materidlu. Tato technologie zuys
odolnost dviek tim, Ze vznikne pouze jeden spoj aplikovanydii,fa to na zadni stran
vyrobku (Rychterska, 2013)

Stefka (2006) uvadi, Ze nizka vihkostaie mit za néasledek sniZeni adheze
laminovanych desek figemz iliS vysoka vihkost z&tSuje riziko nadrrného stlaeni desek.

Toto zpisobuje skvrny, deformovana mista atd. na povrchigmadu pouzitého pro oplasti.

Charakteristickou mirou odolnosti povrchové Uprgvyeji trvanlivost. Tato schopnost
umoziuje odolavat poskrabani, nataz, opotebeni, zindm teploty a zamezuje bobtn&ini
sesychani podkladového materialu. Schopnost powdbiavat tekutinandi vihkosti nezavisi
jen na typu n&rové hmoty (NH), ale také na valmodifikace MDF materialdi technologii
PU (Akzo nobel, 2009)Tlou¥ka nagru ovliviiuje pilnavost, absorpci a desorpci vody za
vihkého p@asi, zZivotnost a vzhled réditi. Pongrné dulezitym faktorem je také gtdani dennich
a nanich teplot. Tepelna roztazivost podkladového niétea natru je nestejna, nét ztraci
piilnavost ke spodnim vrstvdm (zvid§e to patrné u tmelovych vrstev) a&kdy i pfimo
k podkladu.

Materialy na bazi tkva jsou velice choulostivé na vliv vihkosti, a forge feba tento

faktor zohledovat i pi skladovani a doprav Podminky skladovaciho prostli, a tedy i
rovnovazné vihkosti materialu, musi odpovidat Femit do ghoz bude vyrobek umist, aby
nedochazelo k deformacim a sniZzovani jakosti paurédihkost musi byt $ skladovani
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fizena, desky nesmi byt vystaveniinpemu slunénimu z&eni, tepelnému #éni, expozici
vody a vlhkostnim vyky&m. Proto je dlezité ve skladech uvaZzovat s okny, klimatizaci,
zateplenim sklad chladnymi kouty atd... VIhkost skladovaného miatarpro vnitni uziti by

se n¢la pohybovat v rozmezi 6- 8 %. U uZiti ve vihkénogiredi maji mit desky vihkost 8 az
12% a rkdy i vy33i(Cizek, 1985)Z téchto divodi je dilezité provadt kontrolu kvality a
vihkosti materialu nejenip pievzeti od dodavatele, ale tak&eg samotnym uvedenim do

vyroby.

Z vySe uvedenych faktvyplyva, Zze zvySena vihkost jeji vykyvy jsou nezadouci a
pusobi negativé na kvalitu povrchu. Proto se s kolisanim vihkostisi p@itat od samotné
vyroby MDF desky az po kofieé vyuziti a musi se muigrichazet. Dlezité je take
zohledhovat teplotu progedi, napiklad znena klima ze skladu do vyroby. Kvalita povrchu s

finalni povrchovou Upravou udava cenu a prodejugsibku.
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5 Méreni drsnosti povrchu MDF desek

5.1 Zajisténi a priprava vzorki

Vzorky odebrané z barevné MDF desky (rézyrB00mm x 80mm x 18mm) poskytlo
DDL Lukavec. Vzorky byly dodany v surovém neopramo&m stavu po egalizaci jiz
z vyrobniho procesu. Egalizace MDF desek probihgino&opasovych bruskach zpravidla s
brusnymi pasy o zrnitosti 158irazsky, 2007), (DDL Lukavec), (Stefka, 2006).

Vybrané vzorky jsem &stil, o¢isloval, oznéil smér méteni a oznél bod, od kterého
méteni probihalo. Kazdy vzorek jseméiit ctyiikrat s cilem zjistit hodnoty Ra {stni
aritmetickd uchylka profilu), Rc (pmérna vyska prvik profilu), RSm (pémérna Stka

nerovnosti profilu), abychom ziskali jak vyskovgk tdélkovy pehled o miteném profilu.

Pripravené vzorky jsem vystavilép prostedim o fiznych vihkostech se z&mem
zjistit zménu drsnosti povran Méteni probihalo v klimatizované laboréts relativni vihkosti
vzduchu 65% a teplotou 20°C. Jako predt jsem zvolil suSici komoru, suSici komoru

BINDER a akvarium s vodou.

Prvni a druhé nasiené hodnoty byly gieny po ustéleni na SVR z prizdi o relativni
vihkosti vzduchu 20% a 65%fipteplot 20°C v suSici kome. Tieti udaje jsem ziskal
méenim vzork plovoucich 2 hod na vodni hladinCtvrté msteni probihalo po uloZeni
vzorka na 12 hod pod vodni hladinoui{lBha.11.). B nasakavosti jsem nechal kazdy vzorek,
pied samotnym gfenim 5 minut okapat a oschnout. Posledni patéema bylo zvoleno po
vysuSeni vzork na nulovou vihkost v suSicimizzeni BINDER pi teplo€ 103 °C £ 2C°.

Vzorky MDF desek jsem ipd kazdym maenim drsnosti zvazil na kalibrované
laboratorni vaze, aby bylo mozné &jpat ptaimérnou vihkost vzork pri jednotlivém ngteni.
Pro ziské&ni prmérné hustoty jsemipd kazdym réfenim posuvnym gfitkem zn@&fil rozmery
vzorka ¢. 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30.

5.2 Postup néireni dotykovym drsnomérem
Zvoleny postup vychazi z norn§SN EN ISO 4288.

a) Jakymkoliv zmisobem (vizualni prohlidkou, pomoci srovnavacich rkizoatd.)

odhadneme neznamy parametr profilu drsnosti povRa&iRc, RSm
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b)
c)

d)

Odhadem stanovime z&kladni délku z (Tab.2)RapRc, RSpkteré jsme uiili v a).

V meéficim pristroji navolime hodnoty zakladni délky, kterou ziidme z kroku b), a
tak ziskame reprezentativngianiRa, Rc, RSm.

Namgiené hodnotyrRa, Rc, RSmpzsahem hodndRa, Rc, RSm (Tab.2.) odpovidajici
odhadnuté zakladni délce jsou paemy. Jsou-li irené hodnoty mimo rozsah hodnot
pro odhadnutou zakladni délku, nastavi ¥stmj na étSi ¢i mensi zakladni délku, nez
je zakladni délka indikovana proéienou hodnotu. Potom seéfh reprezentativni
hodnota p pouZiti této nastavené zakladni délky atope porovnava s hodnotami
v (Tab.2.). Vtomto fipadt by mélo dojit ke kombinaci rf¥ené hodnoty a zékladni
délky z tabulky (Tab.2.).

Pouzitim hodnoty mezni vinové délky (zakladni dglkkterou jsme odhadli

v predchozich krocich, ziskdme reprezentativéiiemi Zadanych paramétr

Tab. 2- Zakladni délky drsnosti pro néfeni

Rt, Rz Ra RSm Ir In It

um um mm mm mm mm
0,025...0,1 | 0,006...0,02| 0,013...0,04 0,08 0,4 0,48
0,1...0,5 0,02...0,1 0,04...0,13 0,25 1,25 1,5
0,5...10 0,1...2 0,13...0,4 0,8 4 4.8
10...50 2...10 0,4...1,3 2,5 12,5 15
50...200 10...80 13...4 8 40 48

Zdroj: CSN EN ISO 4288

5.3 Pozadavky na néfici profiloméry (viz norma CSN 49 0231)

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Umoznit neteni po celé délce &eneho Useku

Méteni od 0,01 mm 1,6 mm

Minimalni tlak snimaciho hrotu do 0,01 N

UmozZznit vySetteni i skrytého vytrzeni vidkenirezanych povrain
Neposkodit zkouSeny povrch

Co nejmensi pracnostiglostaténé gesnosti mireni

Moznost vyhodnotit fipadnou vinitost povrchu odnou od drsnosti
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5.4 Postup neéreni pristrojem Form Talysurf Series Intra 2

Drsnost povrchu MDF desek byla¢tana dotykovym drsnoénem "Form Talysurf
Series Intra 2" od firmy Taylor Hobspktery je k dispozici v laboratbna Fakulé lesnické a

drevaskéCeské zersdslské univerzity.

Obr. 15 - Drsnonmgr: Form Talysurf Series Intra 2

Foto: Cerveny Lubo3 (2014)
5.4.1 Sezndmeni s fistrojem

Form Talysurf Series Intra 2 vyrébi firma Taylortb$on. Jedna se o indird pristro;j.
Ma velky rozsah uziti (&feni tvaf, rozmera a drsnosti povrchu). Vzhledem k jeho nizké
hmotnosti je mozné ho pouzivat jako mobiliémosnou jednotku s modulemdiciho procesu.
Také ho nizeme pipojit kK PC a ndfit s nim na mificim stanovist{Taylor & Hobson, 2002,
2004)

Samotny proces #&eni probiha tak, Ze snimaci jednotka vykonava pguoyprimkové
drdze snimaného povrchu, kterého se dotykd poumsasim hrotem. #stroj se ovladaies
software ,Ultra®* dodavany s drsna@mem. PC software slouzi k ovladani vSech
administrativnich, analytickych, mechanickych i motovacich Ukoh Zvladne vyhodnotit
vice nez 95 paramétrstruktury povrchu. Vyhodou je taktéz Siroky soeimh vynenitelnych
meticich snimaid, ty se @dli podle funkce vyuziti. Firma také dodava na télké mnozstvi

prisluSenstvi usnaijici meieni a praci sifistrojem(Taylor & Hobson, 2002, 2004).
5.4.2 Zé&sady pfi méreni
Zarizeni je velmi citlivé, a proto s nim musim#& jgho manipulaci zachazet opatrn

Pri méfeni @istrojem jsou nezadouci jakékoliv rusivé prvky,tpree s mifici sestavou nesmi

jakkoliv hybat, to by vedlo ke zkresleni vyslédkeieni.
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5.4.3 Priprava pired méirenim

Pred samotnym &fenim se musi zkontrolovat fufrkost nainstalovaného softwaru PC,
jenz slouzi k ovladani drsn@mi. Zaizeni umistime na rovnou kalibrovanou podlozku, aby
snizovala pipadné atesy, my pouzili Zulovou le&tou desku (Floha.10.) (Jelinek 2012,

inverb).

Méfici pristroj stoji na fislusné desce ne&eth nozkach, ty eliminuji viklani. Ziaeni je
tvoreno:
- télem s pistem @ticiho za&izeni
- snim&em
- méfici jehlou s hrotem

- krytem jehly

Do &la drsnondru se zasune snimaciiizaeni a zajisti se Sroubkem unafgtm v horni
zadnic¢asti snimaciho z&eni. Pak se déela snimaciho Z&eni vsune ®fici jehla s hrotem,
ktery je orientovan stmem dofi. Poté, co fistroj propojime s poitatem, sestavime &ici
zaizeni a spustime program ,Ultra®, zvolime paramptloha voziku posunové jednotky*
(Priloha.4.), coz jepccateini délka vysunuti @ficiho pistu. Vzorky je pétba mitradre
oznaené, zaevidované &qu neérenim zkontrolovanélelinek 2012, inverb).

5.4.4 Postup neéreni

Pod hrot jehly msficiho zd&izeni o polonmru 14 um se &fenou plochou flozi vzorek.
Nasledr’ se kjeho povrchu Sroubujeétici jednotka, dokud se hrot nedotyka plochy. O
hloubce zatiZzeni jehly informuje graf v akprogramu, graf musi byt nastaven deedni
polohy (Obr.17.). Nastavi se tyto parametrytgiek n€ieni a rychlost geni a zakladni,
pojezdova a vyhodnocovana délk&ilgha.5.). AZ se potvrdi nastaveni, pistizeni se zéne
pohybovat konstantni -f@dem nastavenou - rychlosti a hrotrea snimat nerovnosti na
povrchu vzorku. Po zpracovani n&enych dat (fistrojem) se na monitoru zobrazi pfav
vytvoreny nefiltrovany profil (Flloha.8.). Ve funkci s logem ,obrazek grafu” (ncudalyza) je
potreba zvolit typ ndfeni, vtomto pipact ,drsnost‘ (Riloha.6.). Nasledh se objevi druhé
okno s logem ,k‘, kde se zvoli: tvar - sklon, parametry posuzovenérofilu - v tomto
piipack post&i Rc (pimérna vySka prvi profilu), Ra (ptimérnd aritmeticka uchylka) a RSm
(pramérna Stka prvka profilu) (Friloha.7.). Dala by se analyzovat céd@la dalSich hodnot, ale
pro rozsah nezbytného vyhodnoceni a &jigkvality povrchu jsou tyto veliny dost&ujici. Po

potvrzeni této tabulky se vytkio odfiltrovany profil (Riloha.9.). Ve spodniasti okna
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programu se zobrazi pozadované hodnoty, které \gppvo drsnosti povrchu &eného
vzorku(Jelinek 2012, inverb).

Obr. 16 -Sttedni hodnota

N E

-103pm 177 pm

Zdroj: Cerveny Lubo$ (2014)
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6 Zhodnoceni nanérenych vysledki a diskuze

6.1 Vyjadieni hodnot Ra- pimérna aritmeticka odchylka profilu

6.1.1 Statistické ukazatele pro Ra

V piislusné tabulce (Tab.3.) jsou uvedeny statistidk@zatele hodnot Ra wiznych

druhi vihkostniho prosedi s pisluSnou vihkosti MDF desky.

Tab. 3- Statistické ukazatele Ra

STATISTICKE UKAZATELE Ra- stfedni aritmeticka odchylka profilu

Prostredi t= 20°C w=MDF | 7T [um] min [um] | max [um] | s,[um] | V, [%]
rel vzduchu w= 20% wq=5 4,07 2,90 5,55 0,71| 17,38
rel vzduchu w= 65% Wo=7 4,21 3,07 5,97 0,831 19,79
2 hod na vodni hladiné w;3=9 7,84 6,36 9,01 0,72| 9,12
12 ponofené ve vodé w,= 20 8,73 7,04 11,27 0,85 9,7
vysuseno pfi 103°C ws=0 5,8 4,37 8,05 0,88 | 13,46

Pro zkoumani bylo zvoleno 30 vzarkkteré byly n¢feny nactyrech mistech v jejich
ploSe. V prvnim sloupci tabulky jsou zobrazeny @tiaé typy prostedi, kterému byly vzorky
vystaveny. Druhy sloupec zobrazuje vihkosti vyvazatanym vihkostnim pragtdim. Ve
tretim sloupci je vyp&itdn aritmeticky pimér vychazejici ze ticeti mefeni, ktery
charakterizuje polohuigtdni hodnoty daného souboru, kolem niZ se sedist®iené hodnoty

daného souboru.

Aritmeticky primér je zn&en pruhem nad nazvem prémmé. Vyp@itd se sottem
vSech hodnot v souboru a naslednémélami jejich p@tem. Aritmeticky ptimér patita se

vSemi hodnotami v souboru, tudiz se mnakakoliv vyrazna odchylka odra@aba, 2006)

Ctvrty a paty sloupec upozasje na maxima a minima zjigté neétenim vzork. Sesty
sloupec uvadi sénodatnou odchylku daného souboru informujici o phalimosti jednotlivych
hodnot znaku kolem vyibového aritmetického pmeéru. Pokud je sirodatna odchylka velka,
poukazuje na velké odliSnosti mezi jednotlivymi lprw souboru, pokud je mala, znamena to,

Ze jsou si hodnoty podobné, tj. Ze jsou vice shitd&ikolem pitméru. (Kaba, 2006)
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Sedmy sloupec zobrazuje Wbvy varigni koeficient udavajici miru variability v
procenteci{Kaba, 2006)
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6.1.2 Porovnani vysledk jednotlivych prostiedi

Povrch vzork MDF desek byl vystaven odliSnym vihkostnim stawvprostedi, které

jsou popsany v kapitole 5.1. Timto bylo docilefiorych vihkostnich stavdaného materialu.

Pro grafické zachyceni zmy Ra (St'edni aritmeticka Uchylkarofilu) jsou hodnoty
ziskané nirenim jednotlivych povrdnzobrazeny v nizeifjozeném grafu (Obr.18 ten& si
poté miZze snadfi predstavit rozmezi vSechtetinich hodnot jednotlivych souliioa udlat si
piedstavu o nie jejich rozliSnosti.

Obr. 17- Porovnani sfednich hodnot Ra

Ra s s o v
Porovnani prumérnych hodnot Ra
12

10

0o

-
é

1 23 45 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

=0—=w1=5% =li=—w2=7% W3=9% ==wi4=20% ==t=w5=0%
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6.1.3 Porovnani vysledki Ra s jednotlivymi druhy prostiedi

Z uvedeného krabicového grafu (Obr.19.) vyplyvd hmeouvislosti ovlisujicich
zmeénu drsnosti povrchu Ra MDF desky. Mezi zasadni gathustota a vihkost, které jsou
ovlivnény strukturou mfeného materidlu, lisovacimi parametry, typem poavého

dokorteni atd... Vysledky drsnosti také ovliyje typ obrabni a lidsky faktor.

Obr. 18- Krabicovy graf hodnoty Ra

Krabicovy graf z Drsnost Ra [um] seskupeny VIhkost MDF = %

Tabulkal 2v*150c
12

11 ¢

10

Drsnost Ra [um]
~ (o]
— o

| o

1 O Median
[]25%-75%

2
wet e weo w= 20 w0 IRozsah,neodIeh.
© Odlehlé
Vihkost MDF = % * Extrémy

Prvni d¥ hodnoty jsou ziskanyugobenim vzdusné vihkosti za procesu navlhani

materialu, a tedy i zémou drsnosti. Prvni vihkost MDFw 5%, byla zji&na expozici vzonk

v prostedi o relativni vihkosti vzduchu 20%. Druha hodnimyéa ziskana pogsobeni relativni
vihkosti vzduchu 65%ip SVR MDF w,= 7%. Mezi €mito hodnotami neni patrnyitis velky
rozptyl hodnot. Toto je podloZzené hlubSim posouregiiafu (Obr.18.), na kterém je evidentni
podobnost prbéhu hodnotRa u jednotlivych vzork. Tieti a ¢tvrty proces byl vystaven
piimému styku s kapalinowimZ dochazelo k naséklivosti materialu, a tedy v&Simu
bobtnani devnich vlaken. fleti vzorek byl ponechan d#vhodiny na vodni hladin pri
nasledném viistu vihkosti vzork ws= 9%. Ctvrta hodnota byla ziskanagienim po ponieni
vzorka pod vodni hladinu na 12 ho¢gimz bylo dosahnuto vihkosti s 20%. Paté a posledni

hodnoty drsnosti povrchu MDF desky byly ziskané/psuSeni na y= 0% @i teplot vzduchu
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103°C. Tento proces byl nutny k zfigt hmotnosti MDF desky v suchém stavu a nazorné

ukazce miry poklesu drsnosti povrchu.

Lze vypozorovat fakt, Ze se hodnd®a mezi jednotlivymi typy vlihkostniho prasdi
vyznamr odliSuji. Toto tvrzeni podporujerfalyza rozptyl(ANOVA)- F-Test. Test srovnhava
rozptyly souboi, pokud zamitdme nulovou hypotézu, znamena tolespa jeden soubor je
odliSny. Ze studie vyplyva: Na zakkadhodnot testovaneé statistiky jsme prokazali, Zedsti
hodnoty skupin nejsou shodné na hl&diryznamnostio= 0,05. Tento fakt je zdfginén
zmeénou vihkosti a typem vihkostniho présti. Detail@jSim zhodnocenim pomodiuckova
testujsme zjistili, Ze mezi @mery drsnosti Raa Ra neni statisticky vyznamny rozdil, mezi
ostatnimi ano. Stefntak jsme zjisovali zavislost hustoty a drsnosti a doSli jsmeéhd

stejnému za&uru, jenz je popsan vyse.

Hodnoty drsnosti zjighé v prvnim a druhém &reni se od sebe v zavislosti na vihkosti
statisticky neliSi. Rozdil meziistdnimi hodnotami Raa Ra je (Ra»= 0,4um). Toto je
nepatrna zmna zmisobena ndistem vlhkosti materialu o 2%, Vysledkietiho actvrtého
meieni jsou jiz mezi sebou odli§8i. Rozdil mezi $ednimi hodnotami Raa Ra je (Ra.s=
0,8um) s nadstem vihkosti 0 9%. U patéhocheni je evidentni pokles vihkosti hodndRa v
porovnani settvrtym méfenim. VysuSenim vzotk na nulovou vihkost MDF desky kleséa
vyrazre drsnost povrchu, a to o 20% vihkosti a 288 drsnosti (Ras= 2,93um). Uritou
trvalou deformaci a snizeni mechanicko-fyzikalniglastnosti vlivem vlhkosti si deska
ponechava. # vizualnim posouzeni vzoik bylo moZzné pozorovat ¢kolika milimetrové
trhliny na hranach po obvodu vzaérkTy vznikly vyraznym nérstem tlougky v téchto mistech
a doslo k deformaci struktury MDF materialu vlivetysoké vlihkosti a naslednym vysychanim

COZ je mozneé v praxi pozorovat fapo zmoknuti desky v horkych letnich dnech.

Z krabicového grafu dale vyplyva rozliSnost navibstv (prvni a druhé gieni)
a nasaklivosti {eti a ¢tvrté nmefeni). Na toto ma velky vliv kontakt povrchu MDF #gs
s kapalinou, material rychlejifimé vodu, povrchova vlakna rychleji nabobtnagvednou se.
Dale dochazi k vyraznému nerovn&memu rozlozeni vihkosti mezi okraji areiem desky,

coz zpisobuje jeji deformaci a rapidni zhorSeni drsnosti.

Dlouhodol&jSim pisobenim kapaliny dochézi k trvalé deformaci desekikie
pusobenim nerovno#&nného navlhani a vysychanikterych ¢asti desek. To se vyskytuje
zejména u okréj coz zfisobuje zvigni a nerovnorérnou drsnost profiluCizek, 1985)

V praxi Ize tento Ukaz pozorovat nasledkem zmokmdgiiti materialu tekutinou, nespravnym
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nanesenim nétu, zatékanim deédvé vody a dalSich. Proto se provadi wmajjSi Upravy

povrchu, aby byl omezen vstup vihkosti do mater{gdtazsky, 2007).

6.1.4 Korelace a regrese Ra

Ukolem této statistické metody jecitrtyp a silu zavislosti mezi dma veltinami.
V naSem pipadt volime zavislost mezi vihkosti MDF desky a drshggtho povrchu. Regrese
vyjadiuje pfibéh zavislosti, o kolik se zémi zavisle prordinna, kdyz se nezavisle prénma

zvysi o jednotku. Korelace ndm vyfagke silu zavislosti.

Obr. 19 - Korelace a Regrese Ra

Drsnost Ra [um] vs. VIhkost MDF = %
Drsnost Ra [um] = 3,1468 + ,29912 * Vlhkost MDF = %
Korelace : r=,82722

Drsnost Ra [um]
(o]

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
VIhkost MDF = % 0,95 Int.spol.

Pro test jsme zvolili hodnoty vihkosti matrialu @mbsti povrchu z prvniaityi mereni.
Paté ndieni drsnosti povrchu,ipvysuSeni na nulovou vihkost, bylo pro¢ad jako posledni,
atudiz by vysledek studie zkreslil. Tim, Ze jsmmorky vystavily ugitému vihkostnimu
procesu, navlhavosti a nasékavosti, jsmdsapili u vzorki urcitou trvalou deformaci

a drsnost, ktera se jiz po&pém vysuseni nevrati nayodni hodnoty.
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Z testu vyplyvd, Ze kdyz se vihkost &mi 0 1%, drsnost se vipnéru zmeni o 0,299

um. Drsnost je z 68,4% ovli¢na vihkosti, jedna se tedy o silnou zavislost.

Pti vihkosti nad 15% se ztia¢ zhorSuje ¥tSina mechanickych, izataich vlastnosti,
zvétSuje se vyrazhhmotnost desek, zhorSuje se jejich vzhled, a térsnost povrchu. Malo
vlastnosti #stdva nezmknéno, nebo se naopak zlepSuje, jako je iikdgd ohybatelnost,
hotlavost atd... V rozsahu 15 az 25% se vyzmnarsniZzuje odolnost proti biologickym
ginitelam (Cizek, 1985)

6.2 Statistické ukazatele pro Rc

V tabulce ((Tab.4.) jsou znaz@my hodnoty vychazejici z &eni Rc: aritmeticky
pramér, minimélni a maximalni hodnoty, v§tové snérodatné odchylky a varai koeficient.
Rc zaznamenava {mérnou vysSku prvi profilu, tedy pracuje ve svislém gm. Slouzi
k doplreni  hodnoty Ra- aritmetické uchylky. Samostattento prvek nema Zzadnou

vypovidajici hodnotu.

Tab. 4 - Porovnani stednich hodnot Rc

STATISTICKE UKAZATELE Rc- primérnd vyska prvka profilu

Prostfedi t= 20°C w= MDF T [Um] | min[pm] | max[um] | s [um] | Vi [%]
rel vzduchu w=20% w;=5 15,73 11,83 20,51 2,3 14,6
rel vzduchu w= 65% WwWo=7 15,66 10,47 21,39 2,7 17,25
2 hod na vodni hladiné w;3=9 27,07 22,17 30,23 2,39 8,82
12 ponofené ve vodé w,=20 30,45 25,21 38,76 3 9,85
vysuseno pri 103°C ws=0 22,67 17,71 29,72 3,05| 13,45

Z tabulky ¢. 4 je rovez vidét odlisSnost vysledk podle typu prosedi. U vzork
umisgnych pouze na vzduchu dosahly vyemé péiméry odliSnych hodnot nez u vzark
umisgné na a ve vad Tyto vysledky koresponduji se 2@y uvedenymi v odstavci 6.1.3.

NejnizSi stedni hodnota byla naffena @i druhém ndieni, zato zde byl pozorovan
nejvyssi variani koeficient. V zavislosti na tom, Ze¢time drsnost rovnainé se snirem
obrakEni, doSlo pi mirném zvySeni vihkosti k nepatrnému nabobtndéken, a tim i ke
snizeni drsnosttasténym zaplgnim nerovnosti profilu. NejtSi snérodatnou odchylku
vykazaly vzorky vysuSené, cozude byt ovliviené mtiznorodosti vidken a chemickychisad
zaznamenanych hrotem snimacihaizani. Takka shodnou hodnotu pak maji vzorky

pondené do vody, u nichZz se vyrazmvedla drsnost a povrchova vlakna nabobtnalaijiz p
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tiretim méfeni. U obou réfeni se vSak nejedna o nijak vyraardliSnou hodnotu ve srovnani se

zbyvajicimi sadami vzortk

Obr. 20 - Krabicovy graf hodnoty Rc

Krabicovy graf z Drsnost Rc [um] seskupeny Vihkost MDF = %

Tabulkal 2v*150c
40

o

35 ¢t T
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I
ot T i

15 | o o

Drsnost Rc [um]

10 —
O Median
[] 25%-75%
g W=5 W=7 W=9 W= 20 W=0 IRozsah,neodIeh.
o Odlehlé
Vihkost MDF = % * Extrémy

Z grafu (Obr.21.) jsou takéigmé rozdily mezi mediany. Pokud se zZ#&me na
krabicové grafy vzonk ponechanych na vzduchu, je &idZe median drsnosti u relativni
vihkosti 65% je nepatgn nizSi z divodu, jenz jsem zmbval vySe. Tyto vzorky rowi
vykazuji vysSi miru variability. Krabicovy graf j@elSi, hodnoty minima a maxima jsou od
sebe vice vzdalené (graficky je tato skutest vyjadena délkou svislyclar, vychazejici
z krabicové&asti grafu). Urova hornich a dolnich kvarfiljsou téndi shodné.

Pt srovnavani vzonk 3. a 4. ndfeni mizeme vysledovat, Ze se mezi sebou liSi vice nez
vzorky 1 a 2. U vzorku 3 je vitl Ze hodnota medianu je spiSe usimat v hornicasti
krabicového grafu, rowi variabilita nad 3 kvantilem je nizsi. iMeme tedy usuzovat, Ze
hodnoty di¢ich ptiméra jsou nesymetricky rozloZzené, a to levostiafwlevo od péiméru se

vyskytuji odlehlejSi hodnoty nez vpravo). U vzokkul se nachazi jedno odlehlé pozorovani.
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6.3 Statistické ukazatele pro RSm

V tabulce (Tab.5.) jsou znazemy hodnoty vychazejici z &eni RSm aritmeticky
pramér, minimélni a maximalni hodnoty, v§tové snérodatné odchylky a vartai koeficient.
RSm je gtedni hodnota rozee nerovnosti profilu vrozsahu zakladni délky. Ukek
charakteristiky drsnosti v podélném &mn, zvlasé pak pro hodnoceni periodické slozky
v profilu povrchu. SlouZi k dopémi hodnotyRa aritmetické achylky. Samostattento prvek
nema Zadnou vypovidajici hodnotu a nelze po&te todnotit vyslednou drsnost.

Tab. 5 - Porovnani stednich hodnot RSm

STATISTICKE UKAZATELE RSm- primérna $itka prvk{ profilu

Prostfedi t= 20°C w=MDF | F [um] | min[um] | max[um] | sclum] | Vi [%]
rel vzduchu w=20% wi=5 251,09| 216,32 300,05| 20,15| 38,03
rel vzduchu w= 65% wo=7 255,00 214,53 289,62 | 19,48, 7,64
2 hod na vodni hladiné w5=9 381,52 | 311,43 466,78 | 42,11| 11,04
12 ponorené ve vodé w,= 20 437,07| 371,41 593,48 | 58,83 | 13,46
vysuseno pri 103°C ws=0 303,97 | 259,03 356,73| 26,63| 8,76

Parametr se #ii na zakladni délc&im vicekrat ndfici hrot zaizeni gekiizil stredni
aritmetickoucaru zakladniho povrchu, tim nizSi je hodnota RSmdiZ nandteni vysSich
hodnot RSm nemusi znamenat, Ze povrch je éisnmizZze to zapicinit kolisani mezi

maximalnimi a minimalnimi hodnotami.

Variacni koeficient je vyraz&ivyssi u tetiho actvrtého nétreni, coZz naznaje, Ze dalsi
naneiené hodnoty budouiznorodjsi, nez je sedni hodnota souboru. Trend vyvoje vigly
ovliviiuje hlavré smer obrakEni, jak jiz bylo zmigno, RSm je vediina hodnotici drsnost
povrchu v délkovém sénu, ¢imz se na rreni projevi typ obrami. Jelinek(2012)uvadi, ze
pii snimani povrchu rovnetiné s posuvem obr&hni jsou snimané hodnoty nejnizsi po procesu
brouseni, kdy je s#n rovnolEzny, naopak frézované, soustruzengezané povrchy, jejichz

sSer je @riény vykazuji po obrobeni drsnost nejvyssi.
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Obr. 21 - Krabicovy graf hodnoty RSm

Krabicovy graf z Drsnost RSM [um] seskupeny VIhkost MDF = %
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Jak jiz bylo zmigno, ze znazokmého krabicového grafu (Obr.22.) je patrné, Ze Eou
hodnoty mezi prvnim a druhyméienim velice podobné, jak popisuji v kapitole 6.12to
ovliviiuje snér obrakgni, kdy vzorky byly miteny ve smiru egalizace, tedy ve smu brouseni
povrchu desky. Po zuleni povrchu uftetiho actvrtého néteni se tyto hodnoty vyrazny
zmenily, coz je dano zvednutim vldken. V praxi je &,tZe mechanické opracovani povrchu
vétSinou porusi strukturu materialuitom se vyskytuji izné nezadouci jevy, vytrhani vidken,
rozdrasani povrchu, coz v kam&m disledku ovlivuje vrgjSi vysledny povrchLiptdkova,
1998).
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7 Zaveér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zhodnocemén drsnosti povrchu MDF
desek v zavislosti na jeji vihkostiigatizeni povrchuiznym vihkostnim progédim, gicemz
statistické zpracovani naenych hodnot a diskuze jsou obsazeny vkép

Prvni d¥ hodnoty Ra (Re& 4,07 um/ Ra= 4,21 um) ziskané procesem navlhardi p
SVR (w= 5%, w= 7%) se mezi sebouips neliSi a piitbéh obou stednich hodnot &fenych
na jednotlivych vzorcich spolu vyrazikoresponduje. Toto doklada i Tudketest, kterym
bylo zjiS€no, Ze mezi gimeérnou drsnosti Raa Ra neni statisticky vyznamny rozdil, mezi
ostatnimi ano. Stejného vysledku bylo docilerfbo gmsouzeni zavislosti hustoty a drsnosti

vzorki.

Treti actvrtd namtrena hodnota Ra (Ba 7,84 pum/ Ra= 8,73 um) pi zmérené
vihkosti materialu (w= 9%, w= 20%), byla od sebe statisticky vyznamna, dokkidavyse
zmireny test. Kivky téchto stednich hodnot jsou velice odliSné, jak v tvaru, itak velikosti
naneienych hodnot. V literate je uvadno, Ze ¥tSina mechanicko-fyzikalni vlastnosti desek
na bazi deva se vyrazhzhorsuji s ndrstem vihkosti nad 15%,fgemz v rozmezi 15% az

20% jsou vyrazé nachylrgjsi na napadenitdvokaznymi houbami, pligmi a hmyzem.

Vzorky po patém reni byly zamdrné vysuseny na nulovou vihkostéMnim povrchu
byla zjiS&na drsnostvzorki (Ra= 5,8 um). Timto je dokazano, Zefipexpozici ukitého
vihkostniho procesu, navlhavosti a nasakavosti,ejspisobili u vzorki uritou trvalou
deformaci a drsnost, ktera se jiz p@&togm vysuseni nevrati nayodni hodnotu.

Hodnoty drsnosti mezi navlhanim a nasakovanim, R&lya Ra, jsou od sebe vyrazn
odstoupeny. P procesu opracovani povrchu MDF desky dochazitkhéyani a perezavanim
vlaken, ta se vibledku kontaktu s kapalinou zvednou a nabobtdajiz zpisobi vyraznou
zmeénu v drsnosti povrchu. Z testu korelace a regregdyva, Ze pi zvySeni vihkosti o 1%
dojde ke zminé drsnosti 0 0,298m. Fi¢emz je drsnost z 68,4% ovlisma vihkosti.

Dle mého nazoru ze zn@imych skuténosti vyplyva, Ze vazby mezi povrchovou
Upravou, jejiz problematikieSim v kapitole 4.8, vlihkosti a drsnosti, jdedité uplatiovat
v celém pibe¢hu, od skladovani po aplikace povrchového dékan i uzivani samotného
vyrobku. Zohledovanim vyrobnich faktdr, spravnych technologickych postup spravnou

manipulaci docilime kvalitniho hladkého povrchu ¢hého pro Siroké spektrum pouziti. Je
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dulezité si ué¥domovat, Zze MDF deska je material na bazevd, ktery je tudiz
hygroskopického charakteru, timtastedkem podléha rozfrovym i tvarovym zminam a

dochéazi k poSkozeni a znehodnoceni knggovrchové Upravy.
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Priloha ke kapitole¢.5
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PF¥ &. 7 - Analyza drsnosti: volba snimanych parametk
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PY €. 9 - Povrch po filtraci
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Pi €. 10 - MéFeni vzorki

Foto: Cerveny Lubo3 (2014)
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Pr ¢. 11 - M&eni a okapani vzork

Foto: Cerveny Lubo3 (2014)
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Pr ¢. 12 - Vzorky méiené pri: 20% rel vihkosti vzduchu a 20°C

Priloha ke kapitole¢.6

Ra Rc RSM Vahag
4,08 16,9846 184,49
5,0621 16,3576 210,16
1 132,5
6,0671 19,8832 233,98
5,88 19,9215 236,64
4,5822 16,5284 217,39
5,133 16,8175 274,46
2 140,1
4,8559 16,9088 238,1
5,5172 18,2225 219,16
5,0144 18,0649 229,71
6,2828 22,0778 277,18
3 138,7
5,2779 19,4256 245,65
5,6096 22,4905 301,12
3,21 14,4241 243,95
4,93 17,8672 288,65
4 136,9
5,25 18,7839 261,79
3,9698 17,0329 236,54
3,9713 13,9426 262,76
3,2853 12,3813 186,22
5 139,8
3,3954 15,028 256,41
2,7699 11,972 268,49
3,7891 13,6185 241,24
2,9096 12,7465 246,17
6 135
3,2057 13,7298 243,07
3,4106 14,8719 232,56
3,1592 13,6014 250
2,954 13,3003 288,07
7 144,7
3,5001 13,0009 222,22
3,3647 12,8481 240,72
2,9266 12,5416 294,12
3,0476 12,8793 256,41
8 135,2
2,8001 11,9943 354,33
4,1053 16,2891 242,25
3,7291 13,2965 184,28
3,1845 13,0895 245,67
9 135,4
3,4101 12,4366 318,59
2,7304 11,2472 236,96
5,9969 24,9459 344,83
3,7615 16,0354 317,31
10 139,2
4,4792 18,5427 315,85
4,0552 15,1928 222,22
4,1872 15,9689 21,3
4,435 17,641 263,3
11 135,2
4,3794 17,1264 277,27
3,9689 14,8623 238,1

Ra Rc RSM Vahag

4,5921 18,2776 242,29
5,7478 25,6471 384,62

12 138,6
4,9082 17,7376 247,05
5,1449 18,2326 235,21
6,2109 22,5322 286,38
6,0731 21,5006 280,79

13 135,5
3,3414 11,9496 191,24
4,9461 18,3994 245,03
3,5474 13,4686 256,41
3,6553 13,686 243,56

14 137,6
3,8538 15,6246 259,61
3,344 13,5118 233,68
3,2392 14,1324 242,17
5,1658 19,7759 250

15 135,6
3,3881 13,6751 263,16
4,0401 13,4857 202,53
3,9899 15,7177 252,69
4,0451 15,4548 195,8

16 139,6
3,8222 15,2538 248,47
2,7981 12,6615 261,03
4,1879 17,0983 284,41
3,9207 16,158 206,44

17 137,2
3,2731 13,9078 270,27
3,8963 13,2423 192,31
3,3201 13,0077 232,56
3,3495 11,9941 210,93

18 135,5
3,2105 13,592 284
2,9639 12,3898 250
4,5228 18,3225 299,85
3,8687 15,7391 303,03

19 133,5
4,82 19,5001 302,58
3,3837 15,1185 263,16
3,2481 14,2824 303,03
3,8033 14,4817 271,97

20 137,1
3,7256 14,1531 203,25
3,862 14,9044 275,86
4,1982 16,3617 242,44
4,2518 15,467 249,5

21 143,3
2,6404 10,9453 201,28
3,0574 12,3539 238,1
4,9107 20,019 285,71
4,2225 15,7155 205

22 140,1
3,4243 14,2738 250,6
4,4068 18,2238 227,93
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Priméry hodnot jednotlivych vzorkt w 20 %

Ra Rc RSM Vahag
2,5208 9,9279 187,8 Ra Rc RSM
2,9067 12,6387 262,64 1 52723 18286725  216,3175
23 138
3,2289 12,5396 232,56 2 5,022075 17,1193 237,2775
2,9272 12,1942 208,33 3 5,546175 20,5147 263,415
3,5405 11,5163 178,57 4 433995  17,027025  257,7325
3,4296 14,3459 213,73 5 3,355475  13,330975 243,47
24 136
4,6349 16,7827 229,64 6 3,32875  13,741675 240,76
3,6843 14,5439 270,27 7 3,2445  13,187675  250,2525
4,2086 18,1914 285,71 8 3,2199  13,426075  286,7775
4,6186 16,6157 243,9 9 3,263525 12,51745 246,375
25 135
3,9746 16,9016 312,11 10 4,5732 18,6792 300,0525
4,1092 14,9897 243,9 11 4,242625 16,39965  249,9925
3,848 16,199 255,74 12 509825  19,973725  277,2925
4,0993 16,5739 254,92 13 5,142875 18,59545 250,86
26 133
4,3935 18,156 268,31 14 3,600125 14,07275 248,315
3,9367 14,4028 250 15 3,9583 15267275 239,465
3,6734 14,5843 212,67 16 3,663825 14,77195  239,4975
4,8832 19,9539 294,12 17 3,8195 15,1016  238,3575
27 137
4,1213 16,0896 284,47 18 3,21325 12,7459 244,3725
3,4899 13,9695 243,9 19 4,0488 17,17005 292,155
4,3715 16,881 300,98 20 3,65975 14,4554 263,5275
3,5425 12,6378 203,98 21 3,53695  13,781975 232,83
28 138
4,9768 16,8219 224,56 22 4241075  17,058025 242,31
5,5823 18,3991 240,93 23 2,8959 11,8251 222,8325
3,6281 11,6664 177,81 24 3,822325 14,2972 223,0525
3,8525 14,313 227,63 25 4,22775 16,6746 271,405
29 144
4,548 16,3515 276,1 26 4,069375  16,332925  257,2425
4,1014 15,1649 233,62 27 4,04195  16,149325 258,79
4,1555 18,036 263,04 28 4,618275 16,18495  242,6125
4,7654 17,7391 236,87 29 4,0325 14,37395 228,79
30 138
5,202 18,9234 274,72 30 4,995775  18,799575 266,485
5,8602 20,4998 291,31 celk. prumer 4,07 15,73 | 251,09
min 2,90 11,83 | 216,32
max 5,55 20,51 | 300,05
Prlimérna hustota vzorkl w= 5% sx [um] 0,70 2,26 19,81
& d. . tl. hus Vx [%] 17,09 14,35 7,89
1 190,35 49,15 18,19 808,2
5 190,34 50,06 18,2 793,1
10 190,35 50,17 18,17 792,7
15 190,35 50,3 18,11 793,2
20 190,34 50,13 18,14 794,6 Pram p¥i méfeni w= 20
25 190,36 50,22 17,95 801,5 m1l 137,542
30 190,35 50,44 18,1 791,5 Prim w;, 5
Primérna hustota vzorkt 796
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Pr ¢. 13 - Vzorky méfené pii: 65% rel vlihkosti vzduchu a 20°C

Ra Rc RSM Vahag
7,0302 24,692 316,56
4,722 18,4161 270,27
1 134,2
6,2309 22,7394 229,9
4,9693 17,9849 257,92
5,295 17,1364 233,79
4,9313 16,3552 232,23
2 142,2
5,061 19,8838 273,4
5,8141 19,7233 244,67
5,4548 17,8143 238,05
5,5305 20,6696 250
3 141.08
5,2862 16,6574 200
5,8517 21,0195 236,11
4,6791 16,3173 247,97
3,943 15,3194 251,91
4 138,9
5,3339 19,0491 238,1
4,1411 15,0373 225,44
4,439 16,8075 276,86
3,7424 14,427 249,42
5 141,5
4,1754 15,8651 285,71
3,3088 12,6885 211,54
3,444 17,301 400
5,8825 11,3904 208,33
6 136,7
2,6224 10,1484 192,31
2,9944 12,1326 214,65
3,3339 13,4359 240,56
2,6698 13,0287 310,28
7 146,7
3,8447 17,1929 277,78
2,9918 11,8264 222,22
3,4779 13,4416 231,4
3,3658 13,1322 219,99
8 137,2
3,4866 13,7648 232,56
3,3866 12,5741 256,41
3,7675 15,1691 302,02
3,1605 14,0341 302,52
9 137,5
2,4589 10,5896 243,9
2,9119 10,3236 191,13
3,9956 15,9208 270,27
4,5177 17,5481 231,79
10 141,1
4,9435 18,4459 290,74
4,3037 15,7903 243,76
4,8329 18,2606 299,23
4,6554 17,7355 303,03
11 136,9
4,0107 16,3468 243,71
6,5134 22,5798 312,5

Ra Rc RSM Vahag
51112 19,2741 270,27
5,1961 16,1768 214,86
12 140
4,9716 18,3732 245,5
5,1515 18,5149 269,41
5,9891 22,3042 263,16
5,5436 19,1955 308,53
13 138,4
6,6802 25,0778 301,03
5,6517 18,9962 233,58
4,4097 14,5918 212,77
3,5797 12,4202 199,05
14 139,4
4,0958 15,2435 251,72
3,4226 12,3963 194,59
3,9743 15,0343 258,07
5,6512 20,0123 251,5
15 137
4,5417 15,3418 236,87
4,2431 16,6011 228,571
3,4554 14,28 270,27
3,64 14,6753 249,71
16 141,2
4,2808 18,5869 338,93
4,2004 17,2056 267,97
3,6484 14,3501 256,41
3,5692 14,351 210,19
17 138,6
3,182 11,8927 273,88
4,079 14,7426 268,62
3,8864 13,0534 246,8
2,6987 10,3466 190,87
18 137,2
3,5419 12,0697 226,3
2,4298 11,4501 256,41
5,1639 18,9765 232,56
3,3925 12,8811 229,66
19 135,3
4,8344 18,6001 285,71
4,545 17,0538 307,05
3,1946 11,6062 208,33
3,4005 3,2096 235,58
20 138,9
3,3177 12,6162 204,08
3,709 14,4396 246,76
3,2852 12,8119 250
3,2744 12,9423 230,09
21 146
3,1142 12,1246 200
2,7843 10,696 21,1
4,6011 16,8649 270,27
3,0689 11,7027 212,77
22 143
3,7463 13,4206 220,52
4,8623 16,0928 265,24
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Praméry hodnot jednotlivych vzorkli w=65%

Ra Rc RSM Vahag
4,0157 15,6753 311,87 Ra Rc RSM
3,8769 14,6638 211,11 1 5,7381 20,9581 | 268,6625
23 140
3,1463 11,9966 230,06 2 5,284125 | 18,274675 | 246,0225
3,6948 13,8316 265,92 3 5,5308 19,0402 231,04
3,5644 13,677 204,08 4 4,524275 | 16,430775 240,855
3,5894 16,1187 297,97 5 3,9164 | 14,947025 | 255,8825
24 138
4,1343 16,6002 302,36 6 3,735825 12,7431 | 253,8225
3,6431 14,4082 317,37 7 3,21005 | 13,870975 262,71
3,899 15,8679 312,5 8 3,429225 | 13,228175 235,09
4,7276 18,0911 295,71 9 3,0747 12,5291 | 259,8925
25 136
3,5711 15,0745 247,84 10 4,440125 | 16,926275 259,14
4,1089 15,5565 285,71 11 50031 | 18,730675 | 289,6175
2,9933 12,0368 229 12 51076 | 18,08475 250,01
3,8766 16,3859 276,97 13 5,96615 | 21,393425 276,575
26 135
4,5611 18,4348 265,99 14 3,87695 | 13,66295 | 214,5325
3,7812 13,8911 225,77 15 4,602575 | 16,747375 | 243,75275
3,7211 14,3268 260,11 16 3,89415 |  16,18695 281,72
5,145 17,4817 269,07 17 3,6198 13,8341 252,275
27 138
4,4149 19,4717 290,85 18 3,1392 | 11,72995 230,095
4,5495 17,0183 277,4 19 4,48395 | 16,877875 263,745
4,3886 15,2912 191,35 20 3,40545 10,4679 | 223,6875
4,1829 16,9432 292,01 21 3,114525 12,1437 | 225,2975
28 140
3,7173 15,1755 293,56 22 4,06965 | 14,52025 242,2
3,4898 13,3735 312,5 23 3,683425 | 14,041825 254,74
3,5991 13,7205 277,78 24 3,7328 | 15,201025 280,445
3,6344 13,5077 232,44 25 4,07665 16,1475 285,44
29 146
3,2651 12,7355 242,62 26 3,80305 | 15,18715 | 249,4325
3,8464 17,2391 333,33 27 4,457625 | 17,074625 | 274,3575
4,6288 15,3232 217,39 28 4,06965 | 15,19585 272,355
5,1569 19,524 240,56 29 3,58625 14,3007 | 271,5425
30 140
5,9254 19,825 280,25 30 5,634225 19,3148 | 258,3525
6,8258 22,587 295,21 celk. prumer 4,21 15,66 | 255,11
min [um] 3,07 10,47 | 214,53
max [um] 5,97 21,39 | 289,62
Primérna hustota vzorki w,= 7% Sy [umM] 0,82 2,66 19,15
& d. 5. tl. hus Vy [%] 19,46 16,96 7,51
1 190,52 49,18 18,32 811,9
5 190,54 50,23 18,32 794,8
10 190,56 50,04 18,48 790,9 Prim w p¥i méfeni w= 65%
15 190,47 50,34 18,13 801,7 m, 139,3665517
20 190,52 50,12 18,48 789,8 Prim w, 7
25 190,47 50,26 18,04 807
30 190,57 50,41 18,16 798,9
Primérna hustota vzorku 799




Pr ¢. 14 - Vzorky méiené po: 2hod plovouci na vodni hladi&

Ra Rc RSM Vahag Ra Rc RSM Vahag
9,3173 31,0802 348,93 8,2378 27,0294 338,22
8,5948 28,0385 317,23 8,7146 34,5259 472,5
1 138,8 12 142,5
9,0272 31,9025 345,66 5,9992 22,5459 368,77
9,1149 29,8929 316,65 8,5619 30,0831 390,69
8,891 28,1999 370,37 10 30,3668 368,65
8,3285 27,6267 280,76 9,8563 28,4576 330,5
2 144,4 13 140,5
7,8767 26,2238 295,05 8,569 28,256 301,25
8,4602 29,6804 342,9 7,5698 22,4569 298,56
7,4572 23,8457 268,99 6,5639 21,7201 288,19
9,6029 32,3662 384,62 6,7588 24,3262 392,84
3 142,9 14 142
8,5425 28,265 320,52 7,6224 25,9817 337,34
8,6794 31,7653 343,69 8,895 28,8017 588,24
7,4463 27,4211 392,71 8,4321 29,0785 433,78
9,0141 26,8124 387,62 8,1421 27,5191 334,22
4 141,8 15 139,3
7,7159 26,2441 360,44 7,256 26,3755 333,33
7,259 24,2466 348,95 7,2552 23,314 370,37
10,2311 34,8588 579,85 7,9663 25,2669 446,43
8,4373 31,9159 583,82 6,9089 22,5375 293,41
5 144,3 16 143,2
7,6152 26 352,07 6,4904 25,296 370,37
6,0855 22,9263 319,18 7,3311 26,4091 444,48
6,6686 21,8381 364 8,7794 31,905 460,36
7,3142 24,7717 370,37 7,7529 26,4184 294,12
6 139,5 17 140,9
5,8405 18,7606 257,96 7,4316 24,5221 312,277
6,4619 23,3103 370,37 8,1542 28,7841 416,67
7,3961 27,5042 363,31 8,1591 26,6441 328,45
7,9713 29,5524 474,33 5,7689 22,1378 322,58
7 149,8 18 139,3
7,3619 23,7089 340,1 6,903 25,0255 270,27
7,2068 27,4652 500 5,9237 21,4454 399,78
8,2564 28,3059 434,78 9,5957 32,4333 384,62
6,781 26,3568 460,9 8,8056 29,6174 519,06
8 140,5 19 136,6
7,4201 24,3863 315,5 7,331 27,4968 370,37
8,4133 29,8308 514,79 7,0931 23,7048 370,37
6,4239 22,1444 405,56 6,4714 22,2486 319,56
6,137 22,197 355,12 6,5631 23,1024 344,83
9 140,2 20 140
6,3247 21,3149 370,37 7,209 23,801 351,8
8,5583 27,5196 384,56 7,0517 24,8627 416,67
9,1595 31,8919 434,78 8,5011 29,7306 425,18
8,4717 30,6181 393,82 6,4603 20,8281 309,62
10 143,5 21 149,5
7,0921 27,552 377,58 7,4292 28,4997 362,98
9,2404 30,073 379,33 8,4256 27,7692 484,75
8,6013 28,2445 339,84 7,5857 25,2108 313,29
7,1155 22,1042 228,47 6,5318 23,4998 461,24
11 139,3 22 145
9,0387 33,4484 510,11 6,1269 21,198 333,33
8,8827 30,3742 364,15 8,5124 25,9444 344,83
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Praméry hodnot jednotlivych vzorkt po 2 hod

Ra Rc RSM

1 9,01355 30,22853 332,1175

2 8,3891 27,9327 322,27

3 8,5705 29,06055 329,455

4 7,858825 26,18105 374,68

5 8,092275 28,92525 458,73

6 6,5713 22,17018 340,675

7 7,484025 27,05768 419,435

8 7,7177 27,21995 431,4925

9 6,860975 23,29398 378,9025

10 8,490925 30,03375 396,3775

11 8,40955 28,54283 360,6425

12 7,878375 28,54608 392,545

13 8,998775 27,38433 324,74

14 7,460025 25,20743 401,6525

15 7,77135 26,57178 367,925

16 7,174175 24,87738 388,6725

17 8,029525 27,9074 370,8568

18 6,688675 23,8132 330,27

19 8,20635 28,31308 411,105

20 6,8238 23,50368 358,215

21 7,72655 26,7069 395,6325

2 7,1892 23,96325 363,1725

23 6,359525 22,62633 311,4275

24 7,733125 28,98573 447,4975

25 8,4991 29,26805 435,9075

26 7,6446 26,40728 370,3525

27 8,19695 30,0138 422,8325

28 8,188725 28,59723 359,7075

29 8,373975 28,6525 466,775

30 8,835175 30,03768 381,665

celk. primer 7,84 27,07 381,52
min 6,36 22,17 311,43
max 9,01 30,23 466,78
sx [um] 0,70 2,35 41,40
Vx [%] 8,97 8,67 10,85

Prdm w pfi méfeni 2hod

ms

141,879

Prim w;

9

Ra Rc RSM Vahag
5,6338 20,3687 370,37
6,573 23,6998 320,03
23 142,4
7,1593 25,484 309,08
6,072 20,9528 246,23
7,1963 25,98 359,89
7,8242 26,0007 322,58
24 140
8,6521 38,7247 737,15
7,2599 25,2375 370,37
9,1372 31,8737 444,83
9,3525 27,5332 333,33
25 138,5
8,6543 32,9757 520,61
6,8524 24,6896 444,86
6,6591 23,3914 353,17
7,6528 26,4241 416,67
26 137,4
7,744 27,7976 357,14
8,5225 28,016 354,43
8,3242 28,7455 365,94
9,3873 33,3658 424,8
27 140,4
8,0771 31,1534 465,81
6,9992 26,7905 434,78
9,8543 36,3482 476,19
8,0986 29,6039 356,64
28 143,3
7,5953 26,5546 312,5
7,2067 21,8822 293,5
7,5381 25,095 333,33
7,945 24,965 341,34
29 148,7
8,5124 26,475 525,76
9,5004 38,075 666,67
8,8032 29,3443 350,29
9,5841 31,3434 341,81
30 142,2
7,9384 29,7644 408,6
9,015 29,6986 425,96
Primérna hustota vzorkd ws= 0%
¢. d. S. tl. hus
1 190,47 49,53 18,47 814,25
190,44 50,04 18,36 810,90
10 190,47 50,07 18,31 812,50
15 190,44 50,35 18,25 810,77
20 190,5 50,17 18,27 812,53
25 190,47 50,27 18,11 818,21
30 190,55 50,41 18,28 808,01
Primérna hustota vzorku 812
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Pr ¢. 15 - Vzorky méfené po: 12hod pongenych ve vod

Ra Rc RSM Vahag
9,9348 29,9391 298,76
9,9531 39,6102 447,61

1 153,7
9,5414 33,5878 322,58
10,026 38,004 416,67
9,8937 35,4877 454,55
8,4848 30,5227 361,33

2 155,4
8,2909 27,3699 269,33
10,2307 34,7063 465,6
8,1939 26,7963 434,78
10,3242 31,4685 300,62

3 154

9,0208 26,8597 324,64
9,2957 34,4817 432,5
7,9862 28,0752 416,67
7,8849 28,9593 416,67

4 153,1
9,3899 31,211 400
7,4297 22,438 304,09
11,1151 42,2907 833,33
8,9155 32,4197 456,48

5 155,4
9,92336 34,7641 649,33
7,1313 26,7638 434,78
8,077 24,27 369,79
7,1235 27,6348 434,78

6 149,7
8,4772 33,4205 557,21
8,64 33,3564 500
7,8172 25,763 476,19
8,2032 29,7362 466,47

7 166

8,5091 30,1876 454,55
8,0008 26,0469 416,67
8,7979 31,539 572,26
7,0575 26,9307 361,69

8 160,4
7,5839 24,0683 387,9
9,7143 35,9076 587,81
9,2537 27,4894 395,8
7,4225 25,7906 416,67

9 154,6
7,6264 30,7737 454,55
8,0478 27,0224 398,52
8,048 29,3925 434,78
8,9421 32,2338 544,44

10 150,9
7,2443 26,8927 363,61
9,1956 30,6488 386,3
10,0107 41,4631 489,52
8,919 31,2458 398,16

11 157,1
9,2849 34,1798 473,9
8,7686 30,668 395,08

Ra Rc RSM Vahag

11,2659 | 38,,7371 553,41
11,7965 38,7537 550,53

12 157,7
11,421 41,941 583,59
10,6035 35,5705 454,55
9,0773 30,0372 334,97
11,1701 38,3646 493,82

13 150,7
10,8899 38,3721 495,08
8,3166 27,4107 313,29
7,882 30,5785 521,25
7,8986 26,5269 382,56

14 164

7,4613 25,3864 355,55
7,5563 24,8824 319,65
9,1997 29,1931 381,84
9,1234 31,3124 4235

15 153,1
9,1655 28,7603 384,62
7,7038 27,1259 319,8
8,3538 37,9507 592,32
7,9995 29,1211 449,91

16 159,5
9,3724 36,9584 710,35
8,2297 29,0774 549,22
9,1275 32,1837 387,86
9,4299 44,355 615,28

17 153,7
7,1122 24,723 416,67
7,1972 24,9789 370,37
8,6154 28,1278 416,67
8,6781 29,2242 439,55

18 153,7
7,9568 27,0435 399,14
7,9754 26,2548 400
10,0245 32,1448 356,46
9,1397 33,5841 465,21

19 150,1
8,5321 31,1835 4435
8,045 29,8263 422,22
6,5598 22,6011 322,58
7,9262 29,9666 434,69

20 154,1
7,3279 22,9328 338,78
8,0681 27,0318 409,35
8,5184 25,5666 361,96
10,1545 33,7359 476,19

21 160,8
8,7589 30,6203 377,69
9,212 32,5912 567,47
9,2122 32,5912 567,47
8,6309 30,2067 433,09

22 155,2
7,338 24,1573 357,14
8,0961 30,069 400

71



Priméry hodnot jednotlivych vzorkd po 12 hod

Ra Rc RSM

1 9,863825 35,285275 371,405

2 9,225025 32,02165 |  387,7025

3 9,20865 29,90155 373,135

4 8,172675 27,670875 |  384,3575

5 9,271315 34,059575 593,48

6 8,079425 29,670425 465,445

7 8,132575 27,933425 453,47

8 8,2884 29,6114 477,415

9 8,0876 27,769025 416,385

10 8,3692 29,79195 |  432,2825

11 9,2458 34,389175 439,165

12 11,271725 | 38,75506667 535,52

13 9,863475 33,67115 409,29

14 7,69955 26,84355 | 394,7525

15 8,7981 29,097925 377,44

16 8,48885 33,2769 575,45

17 8,2167 31,56015 447,545

18 8,306425 27,662575 413,84

19 8,935325 31,684675 |  421,8475

20 7,4705 25,633075 376,35

21 9,16095 30,6285 |  445,8275

22 8,3193 29,25605 439,425

23 7,03935 25,21095 389,7

24 8,03215 27,73395 413,88

25 9,1911 31,555425 413,765

26 8,295575 28,761625 |  405,3375

27 9,16905 32,967975 |  439,0875

28 8,841975 29,738725 |  392,6075

29 9,08755 30,422275 | 541,9125

30 9,86045 31,037675 484,165

celk. primer 8,73 30,45 | 437,07
min 7,04 25,21 | 371,41
max 11,27 38,76 | 593,48
sX [um] 0,83 2,95 57,84
Vx [%] 9,53 9,69 13,23

Prdm w pfi méfeni 12hod

my

155,9116667

Ra Rc RSM Vahag
7,2761 28,5015 405,35
7,7886 28,821 399,63
23 162,9
7,0102 21,8925 369,54
6,0825 21,6288 384,28
7,4393 27,525 405,89
8,5133 28,5738 396,02
24 158,1
8,3563 29,9557 454,07
7,8197 24,8813 399,54
9,2567 32,1435 416,47
9,6535 36,314 447,95
25 152,1
8,88 28,16 394,04
8,9742 29,6042 396,6
7,6243 28,8443 434,78
8,0165 27,3897 394,28
26 147,3
8,7129 28,9362 371,2
8,8286 29,8763 421,09
9,5556 35,0522 469,71
8,9657 31,1027 454,55
27 153,8
9,749 40,0209 491,89
8,4059 25,6961 340,2
10,0267 34,884 441,61
8,05 28,0453 361,04
28 161,4
8,6064 27,6657 4126
8,6848 28,3599 355,18
8,2612 27,2762 419,02
8,465 27,6409 333,98
29 160,5
9,6235 27,586 636,87
10,0005 39,186 777,78
9,9043 30,3443 450,29
10,5841 32,3434 451,81
30 158,5
8,9384 30,7644 508,6
10,015 30,6986 525,96
Primérna hustota vzorkt w,= 20%
¢. d. tl. hus
1 190,62 49,27 19,96 | 831,701
5 190,63 50,09 19,28 | 846,894
10 190,68 50,13 1924 | 847,756
15 190,71 50,41 18,96 | 855,362
20 190,68 50,23 19,15 | 850,044
25 190,64 50,37 19,06 | 851,863
30 190,7 50,47 19,18 844,59
Primérna hustota vzorku 846

Prim w,

20
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PF ¢. 16 - Vzorky méfené: vysuSené na w 0%

Ra Rc RSM Vahag
7,7965 28,4007 274,61
6,2025 24,4115 276,39
1 129,6
8,0603 30,7831 299,08
8,4479 34,3988 399,56
6,4102 22,3037 252,31
5,3934 21,5824 275,57
2 130,3
6,8256 28,3775 357,14
6,9475 30,0742 344,83
6,1015 24,6274 258,51
6,508 23,9302 301,48
3 128,3
6,8414 24,6296 284,89
7,6027 29,6734 312,5
6,0371 22,5421 304,05
6,2703 22,7151 294,12
4 126,9
7,1908 30,65571 469,86
5,469 20,8901 3318
6,1598 22,3189 364,26
5,2836 19,5952 251,59
5 129,7
5,9261 26,0069 333,33
4,3887 17,2419 312,47
4,7264 18,9668 277,78
4,4637 15,5559 254,03
6 129,8
4,522 19,8082 322,67
5,3154 19,1544 263,16
4,0651 16,0597 263,16
5,5591 22,9982 309,22
7 129,2
4,6647 22,6239 454,55
5,2445 20,0298 333,2
6,301 25,0244 368,76
5,993 23,2528 263,16
8 129,9
4,5554 19,5623 312,81
4,5901 17,8171 301,02
5,2283 20,879 312,5
4,4423 17,2509 238,1
9 1349
4,5816 17,0471 250,37
4,4712 18,7042 276,12
5,6758 22,6134 285,01
6,7738 24,9391 284,7
10 131,2
6,9058 26,8016 341,38
6,8561 30,7754 364,7
7,3575 29,3305 381,4
5,947 20,4655 253,13
11 132,3
6,8617 29,7146 376,62
6,8451 23,1213 301,41

Ra Rc RSM Vahag
5,7783 24,6413 343
6,3058 22,818 309,9
12 134,9
4,6019 18,7345 300,27
6,283 24,2029 303,63
6,7843 26,6267 267,72
9,9451 35,1546 402,23
13 125,4
8,8792 35,1093 388,78
6,5781 21,995 254,59
5,19 17,8732 224,43
5,8915 20,793 290,76
14 129,7
5,831 26,106 378,94
5,0676 20,7536 299,64
6,1585 23,5487 317,87
8,514 28,4956 290,57
15 129,1
5,1786 22,4732 283,99
4,8585 17,8575 271,92
5,05 18,4347 255,45
5,5431 20,1191 248,07
16 129,7
4,4861 18,5269 282,93
6,7374 28,5262 369,7
6,2062 21,7475 329,42
5,7729 20,9771 242,43
17 130,8
5,2675 21,0294 270,27
6,1741 23,0786 269,09
4,1687 18,4805 294,12
3,8198 14,8816 263,16
18 135,3
5,6266 21,9398 270,2
3,8503 15,5328 253,17
7,7411 26,4467 341,26
4,9851 20,5575 318,35
19 131
4,6703 17,4284 256,41
5,5176 23,2636 336,45
5,4428 20,1028 294,12
5,0588 19,6954 279,99
20 124,6
4,2495 19,5646 269,04
5,2859 22,9078 357,14
4,9397 19,091 304,63
6,3079 23,1961 285,71
21 133,2
52115 17,6522 196,08
5,6473 20,4776 249,71
6,3877 23,2567 283,3
4,8399 22,4052 375,62
22 125,4
5,8757 20,913 273,5
5,6843 21,1644 198,95
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Praméry hodnot jednotlivych vzorku p¥i w= 0%
Ra Rc RSM

1 7,6493 29,498525 312,41

2 6,394175 25,58445 307,4625

3 6,7634 25,71515 289,345

4 6,2418 24,2007525 | 349,9575

5 5,43955 21,290725 315,4125

6| 4756875 18,371325 279,41

7 4,88335 20,4279 | 340,0325

8| 5359875 21,41415 | 311,4375

9 4,68085 18,4703 |  269,2725

10| 6552875 26282375 | 318,9475

11| 6752825 25,657975 328,14

12 5,74225 22,599175 314,2

13| 8046675 29,7214 328,33

14| 5495825 21,38145 | 298,4425

15 6,1774 23,09375 | 291,0875

16 5,45415 21,401725 289,0375

17| 5855175 21,70815 | 277,8025

18 4,36635 17,708675 |  270,1625

19| 5728525 21,92405 | 313,1175

20 5,00925 20,56765 |  300,0725

21 5,5266 20,104225 | 259,0325

22 5,6969 21,934825 | 282,8425

23 4,4157 19,74275 |  338,9875

24| 5303575 22,055075 305,59

25 6,4493 2323425 | 266,1125

26| 5977175 24,024375 | 356,7325

27| 5442675 21,02935 | 274,4175

28 5,93575 21,89575 273,35

29| 4983925 21,10895 |  332,8075

30 6,86375 28,03095 |  325,1475

celk. primer 5,80 22,67 | 303,97
min 4,37 17,71 259,03
max 8,05 29,72 | 356,73
sx [um] 0,87 3,00 26,18
Vx [%] 14,97 13,22 8,61

Prim w= 0 pfi méfeni

ms

130

Ra Rc RSM Vahag
4,2279 16,7364 284,26
4,6646 20,6768 327,73
23 131,68
4,8436 25,4478 449,84
3,9267 16,11 294,12
5,144 22,3789 312,5
5,7017 22,1455 292,46
24 129,8
5,4483 21,455 298,58
4,9203 22,2409 318,82
6,4788 22,3305 242,06
7,1397 25,3913 271,04
25 128,88
5,8029 20,9151 269,06
6,3758 24,3001 282,29
5,7629 21,8929 357,14
6,3486 24,7128 311,29
26 129,93
6,0939 21,9882 283,79
5,7033 27,5036 474,71
4,3787 18,5434 274,65
5,5996 19,7731 261,04
27 131,47
6,8132 27,0837 299,48
4,9792 18,7172 262,5
6,6698 24,5321 264,54
5,8185 20,7154 211,71
28 132,95
5,827 22,8938 344,83
5,4277 19,4417 272,32
4,8566 21,9273 370,37
4,8555 19,8505 310,39
29 135,68
4,2994 17,7858 307,95
5,9242 24,8722 342,52
7,0288 27,1068 304,12
7,0093 26,1402 238,1
30 129,87
6,5183 30,3212 413,54
6,8986 28,5556 344,83
Primérna hustota vzorki ws= 0%
c. d. S tl. hus
1 189,1 50,17 18,1 759,25
5 189,06 49,26 18,18 770,03
10 189,05 49,89 18,04 766,25
15 189,25 50,44 18,1 754,58
20 189,16 49,21 18,39 761,61
25 189,1 49,86 18,15 761,86
30 189,29 49,9 18,48 746,91
Primérna hustota vzorku 760
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