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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva obrabécimi procesy v nabytkarském pramyslu. V praci jsou
popsany ruzné skupiny materialti, které jsou vyuzivany v nabytkarském pramyslu. Dale jsou
zde uvedeny pouzivané montazni a obrabéci procesy, a to jak strojni, tak 1 rucni. V praktické
Casti byl navrzen vyrobni proces pro vytipovany vzorovy vyrobek. Vyroba probihala
v konkrétni firmé, ktera disponuje vhodnym strojovym a nastrojovym vybavenim. Vzorovy
vyrobek byl zhotoven z oboustranné laminované polotvrdé drfevovlaknité desky, ktera patti
do skupiny materialti na bazi dieva. V ramci odladéni vyrobniho procesu byla experimentalné
zjisténa zavislost trvanlivosti nastroje na fezné rychlosti. Experiment byl proveden na CNC
frézce s feznymi rychlostmi v rozmezi od 453 do 905 m.min™!, $itkou zabé&ru ostfi 9,5 mm
a posuvem na zub 0,05 mm. Pro méfeni opottebeni ostii nastroje byl pouzit analogovy pasametr
Somet s piesnosti 0,001 mm. Naméfend data byla zaznamenédna a vyhodnocena v programu
Excel. Vysledna zavislost trvanlivosti nastroje na fezné rychlosti maze byt vyuzita pii dalSich
obrabécich operacich. Po provedeni experimentu byly vyrobeny jednotlivé dilce vyrobku a byla
provedena montaz. Zaveér prace obsahuje zhodnoceni navrzeného vyrobniho procesu.

Klicova slova

obrabéci procesy, nabytkarsky prumysl, trvanlivost nastroje, opotfebeni nastroje, fezné
podminky, laminovana polotvrda dfevovlaknita deska

ABSTRACT

This master thesis deals with machining processes in the furniture industry. Various group
of materials, which are used in furniture industry are described there. Then there are described
assembly and machining processes, such as manual and machine. In practical part, the
production process for the selected sample product was proposed. The production was
performed in a specific company, which has suitable machinery and tools. Sample product was
made from double-sided laminated medium density fibreboard, which belongs to the group of
wood-based materials. As a part of the debugging produciton process, the dependence tool life
at cutting speed was experimentaly found. The experiment was performed on CNC milling
machine with cutting speeds in the range 453 to 905 m.min’!, width draft of cutting edge
9,5 mm and feed per tooth 0,05 mm. Analog passametr Somet with an accuracy 0,001 mm was
used to measure tool wear. The measured data were recorded and evaluated in program Excel.
The resulting dependency tool life at cutting speed can be used in other machining operations.
After performing the experiment, each parts of the product were produced and mountig was
performed. The conclusion of the thesis contains an evaluation of the proposed production
process.

Key words

machining processes, furniture industry, tool life, tool wear, cutting conditions, laminated
medium density fibreboard
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UvVOD

Drevo je z historického hlediska nejvice pouzivany material pro vyrobu nabytku. S vyvojem
novych technologii vyroby materialti, doslo i v nabytkarském pramyslu k inovaci pouzivanych
materiall. Z dfevéného odpadu se pomoci lisu za pusobeni tepla, tlaku a pojiva vytvorily
materialy na bazi dfeva. Tyto materialy maji lepsi mechanické a fyzikalni vlastnosti nez dievo,
které ma diky své anizotropii rozdilné vlastnosti v riznych smérech. Proto jsou tyto materialy
v dne$ni dobé€ nejvice vyuzivany pro vyrobu nabytku, a to hlavné skupina pieklizovanych
a aglomerovanych materialt. Dalsi vyhodou je aplikace velkého mnozstvi povrchovych uprav
oproti surovému dievu. Skupina materiald na bazi dfeva obsahuje velké mnozstvi riznych
materiald, v praci jsou uvedeny pouze ty materialy, které se pfimo vyuzivaji pfi vyrobé nabytku.
Jako dalsi materialy pro vyrobu nabytku se pouzivaji kovy, plasty a sklo. VSechny materialy
pouzivané v nabytkarském prumyslu lze pouzit samostatné nebo jako kombinaci s jinym
materialem.

S obrabénim dfeva pro ucel vytvoreni primitvniho, ale funkci plniciho nabytku se setkdvame
uz v dobé praveéké, kdy lidé pouzivaly jako material dfevo, vétve, kosti a kameny, které
opracovavaly pomoci pazourkd. Postupem Casu, kdy se oheri zacal vyuzivat pro vyrobu kova,
doslo ke zdokonaleni pouzivanych nastroji pro ru¢ni opracovani dieva, a to nejprve
pouzivanim bronzovych nastroju, v pozd€jsi dobé pouzivanim Zzeleznych nastroju. Tyto
nastroje jsou predchtidci modernich nastroji pro rucni opracovani dieva. Jako prvni obrabéci
stroj na dfevo je uvadéna pila pohanéna mlynskym kolem pomoci vodni energie. Tyto pily
v ruznych modifikacich byly pouzivany az do 18. stoleti. Nasledné doslo k obratu ve vyvoji
technologie obrabéni, kdy nastal celkovy rozvoj techniky a byly stanoveny vétsi naroky na
presnost vyrobnich stroji. Dalsi posun pii vyrobé nabytku pfisel s elektrickym ru¢nim nafadim,
které velkou mirou piispélo ke zkraceni vyrobniho ¢asu. Diky Siroké nabidce stroju a nastroju
na trhu, disponuje vétSina firem zabyvajici se vyrobou nabytku vhodnymi stroji a néstroji pro
vyrobu rozdilnych typt nabytku. Pro vyrobu dilchi v pozadované presnosti se v dnesni dobé
vyuziva hlavné stroja s islicovym fizenim.

Prakticka ¢ast prace obsahuje navrh vyrobniho procesu pro vzorovou soucast s ohledem na
strojové a nastrojové vybaveni konkrétni firmy. Soucast bude vyrabéna z oboustranné
laminované dievovlaknité desky, ktera patfi do skupiny materiald na bazi dfeva. V ramci
odladéni procesu bude stanovena zavislost trvanlivosti nastroje na tfezné rychlosti. Pro
stanoveni vztahu T = f (v¢) je nutné provést experiment, ve kterém se bude v urcitych ¢asovych
intervalech obrabéciho procesu méfit opotfebeni ostii vymeénitelné bfitové desticky.
Experiment bude probihat pfi rozdilnych feznych rychlostech. Z naméfenych hodnot budou
vytvoreny Casové rozvoje velikosti opotfebeni, z kterych se stanovi trvanlivost nastroje pro
jednotlivé fezné rychlosti. Tyto hodnoty budou nasledné prevedeny na logaritmickou zavislost.
Prabéh logaritmické zavislosti bude vyfesen pomoci linearni regrese, z jejiz rovnice se stanovy
vysledny vztah. Po obrobeni vSech dilcti dojde k povrchové upravé pohledovych ploch soucasti
na olepovacim stroji. Nasledné budou zhotoveny montazni drazky u spojovanych dilct a bude
provedena montdz na sucho, ktera slouzi ke kontrole spravné polohy montaznich drazek mezi
spojovanymi dilci.
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1 MATERIALY

Pti vyrobé nabytku se pouzivaji rizné druhy materialt, a to dfevo, materialy na bazi dreva
a ostatni materialy jako jsou kovy, plasty, sklo. V nasledujicich kapitolach a podkapitolach
budou popsany jejich vlastnosti a zpisoby pouziti v nabytkarském pramyslu.

1.1 Drevo

Drtevo je tvrdé a porovité rostlinné pletivo (tkan), jez tvori kmeny, kofeny, vétve stromu, keft
a dal8ich drevin. Sklada se z celulozovych vlaken s vysokou pevnosti v tahu a ligninové vyplné,
ktera odolava tlaku. Na zakladé vybornych vlastnosti dfeva a jeho rozmanitého zptisobu pouziti
se dfevem se muzeme setkat takika kdekoli, a to bud v pfirodni podob€ nebo s riznymi zptsoby
modifikovaného dieva [1; 2].

Zakladni rozdéleni dieva [1]:

» dievo jehlicnatych stromii — smrk, jedle, borovice, modfin, douglaska, jalovec, tis,

» drevo listmatych stromii:
- s kruhovité pdrovitou stavbou — dub, jasan, akat, moruSovnik, kastanovnik, jilm,
- s polokruhovité pdrovitou stavbou — otesak, tieSen, Svestka,
- s roztrouSené porovitou stavbou dreva — buk, platan, habr, olSe, lipa, javor, topol,
briza, vrba, hrusSen.

1.1.1 Vlastnosti dieva

Dievo je vyrazné anizotropni material, coz znamena, ze ma v ruznych smérech odli§né
vlastnosti. Rozli§ujeme tfi zakladni anatomické sméry ve dievé, viz. obr. 1 [3]:
* axidalni smér — je rovnob&zny s podélnou osou kmene,
* radialni smér — je vedeny ve sméru dfefiovych paprski a je kolmy na plochu
tangencialniho fezu,
» tangencidlni smér — ma smér teCny k letokruhtim a je kolmy na plochu radialniho fezu.

RADIALNI
SMER

TANGENCIALN]
SMER

AXIAVLNI'
SMER

Obr. 1 Zakladni anatomické sméry ve dreve [3].

FYZIKALNI VLASTNOSTI DREVA

Fyzikalni vlastnosti dfeva muzeme rozdé€lit na vnéjsi vlastnosti (textura, barva, lesk, viné),
vnitini vlastnosti (hustota dfevni substance, objemova hmotnost) a na zpusoby, jakymi reaguje
na fyzikalni jevy (vlhkost, tepelna, elektricka a akusticka vodivost).

Vhnitini vlastnosti [4; 5]:

" Textura — celkovy opticky vyraz dreva patrny na jednotlivych fezech. Je podminéna
anatomickou stavbou, barvou, leskem a druhem rezu.

10
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" Barva — barva dieva pochazi predevsim z barevnych latek obsazenych ve dievé. Barva
Casto urcuje jeho hodnotu a pouziti dieva. Zmény zbarveni jsou mozné napi. pasobenim
slune¢niho svétla a kysliku ze vzduchu. Barva dieva se mize ménit i po napadeni Skudci.

» Lesk — je opticka vlastnost, ktera se st€zi napodobuje. Je to zpisobeno nejednotnym
prubéhem vlaken, ktera odrazeji sluneCni paprsky tak, ze nékdy je dfevo pruhované
lesklg, jindy vidime lesklé plosky.

» Jiné — pochazi ze snadno tékavych latek, predevsim z éterickych oleji. Mnoho dfevin
ma typickou vini, ktera je patrna predevsim beéhem opracovani.

Vnéjsi vlastnosti [5]:

* Hustota drevni substance — je to pomér hmotnosti dieva k objemu dieva bez bunéénych
dutin. Bunécné stény se skladaji u vSech druha dieva ze stejnych latek, proto maji vSechny

dteviny stejnou hodnotu hustoty dievni substance ps = 1,56 g.cm™.

»  Objemova hmotnost (hustota) — je to pomér hmotnosti dieva k objemu dfeva s bunéénymi
dutinami. Vlastnosti dfeva vyznamné zaviseji na jeho hustoté. Hustota ovliviiuje
predevsim pevnost, tvrdost a obrobitelnost.

Objemova hmotnost se vypocita podle vztahu:

_ m
pw =" (1.1)
kde: pw - objemova hmotnost dieva [kg.m],
m - hmotnost dieva [kg],
V - objem dieva [m?].

Ostatni [3; 4; 5]:

» Vihkost — ovliviiyje vSechny vlastnosti dfeva. VIh¢i dievo je t€z8i, ale také méné pevné,
pruzné a tvrdé. Se zménou obsahu vody meéni dfevo tepelné, elektrické, akustické
i optické vlastnosti. Nejdulezitéjsi je vSak jeji vliv na rozméry dieva. Vlhkost se udava
jako pomér vody k mnozstvi suSiny dfevni hmoty.
Vlhkost se vypocita podle vztahu [5]:

w = m‘”m—_om 100, (1.2)
kde: o - vlhkost vzorku [%],
m, - hmotnost vzorku ve vlhkém stavu [kg],
m, - hmotnost vzorku ve vysuseném stavu [kg].
- Bobtnani dreva — schopnost dfeva zvétSovat svoje linearni rozméry, plochu

nebo objem pii pfijimani vody. Bobtnani se vyjadiuje podilem zmény rozméru
k pavodni hodnoté. Bobtnani dfeva se vypocita podle vztahu [3]:

Q= (XLW;':W(:I,WI - 100, (13)
kde: a; - bobtnani vzorku [%],
@w - lineamni rozmér, plocha nebo objem pred bobtnanim [cm; cm?; cm?],
w2 -  linearni rozmér, plocha nebo objem po ukonéeni bobtnani [cm; cm?; cm?].

- Sesychani dreva — proces, pii kterém se zmensuji linearni rozméry, plochy nebo objem
télesa v dusledku ztraty vody. Sesychani dieva se vypocita podle vztahu [3]:

p; = Liwa=Piwz iwgl:j 2. 100, (1.4)
kde: fi - sesychani vzorku [%],
Biwi - linearni rozmér, plocha nebo objem pied sesychanim [cm; cm?; cm?],
Bz - linedrni rozmér, plocha nebo objem po ukondeni sesychani [cm; cm?; cm?].

11
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» TJepelnd vodivost — zavisi na hustoté a vlhkosti. Vzhledem ke své porovité struktuie
propousti dievo v suchém stavu v porovnani s ostatnimi materidly teplo z jedné strany
povrchu ke druhé Spatné. Diky tomu mize dievo fungovat jako tepeln€ izolacni material.

* Akusticka vodivost — rychlost §ifeni zvukovych vin €ini ve sméru vladken dieva podle
druhu dfeva mezi 2 500 m.s! a 6 000 m.s2. Je asi dvakrat vys§i nez napii¢ k vlaknu. Tato
vlastnost je u zvukové izolacnich konstrukci nepfizniva, pfi pouziti dfeva jako materialu
pro vyrobu hudebnich nastroja je v§ak vyhodou.

» FElektricka vodivost — zavisi pfevazné na vlhkosti dfeva. Jen absolutné suché drevo tvori
tak velky odpor, Zze jim nemuze protékat zadny proud. Se zvySujicim obsahem vody
se zvySuje elektrickd vodivost dieva rovnomérné az k nasyceni vlaken. Pfi piijmu vody
nad nasyceni vlaken se elektricka vodivost jesté pomalu zvysuje.

MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Mechanické vlastnosti dieva charakterizuji schopnost dieva odolavat a¢inkim vnéjSich sil.
Mechanické vlastnosti délime do tii skupin — zakladni, odvozené, technologické. [6]

Z.aKkladni [4; 5; 6]:

» Pruznost — schopnost dieva dosahovat pavodni tvar a rozmeéry po uvolnéni vnéjSich sil.
Priméma hodnota modulu pruznosti pro dievo v tahu a tlaku ve sméru vlaken se
pro domaci dreviny udava v rozpéti 10 000—15 000 MPa. Napfi¢ vlaken je tato hodnota
az 25krat mensi.

» Pevnost — je to zpusobilost materialu vzdorovat vnéj$im silam. Na rozdil od jinych
materiall jsou vSechny mechanické vlastnosti dieva, tedy i pevnost, ovliviiovany
smérovou nestejnorodosti (anizotropii) a Cetnymi odchylkami od normélni anatomické
stavby. Dfevo ve sméru vlaken ma vyrazné€ vétsi pevnost nez ve smeru piiéném.

- Pevnost v tahu —u dfeva se vyznacuje piredevsim velkymi rozdily ve sméru podélném
a pricném. Vysoka tahova pevnost ve sméru podélném nebyva dostatecné vyuzivana
pro vyrazné niz§i pevnosti ostatni. Proto se dievo tam, kde je to tieba, vrstvi kiizové.

- Pevnost v tlaku — ve sméru vlaken je oproti pevnosti v tahu asi 2,5krat mensi, zatimco
v pficném sméru je tlakova pevnost srovnatelnd s pevnosti v tahu. Na tlak je dievo
namahano ¢asto, mez jeho pevnosti v tlaku se vSak prekracuje vétSinou pouze pii jeho
zpracovani, zvlasté pfi lepeni a upinani.

- Pevnost v ohybu — u nabytku jsou namahany luby stolt (spojnice noh), zidli, police.
Ohybova pevnost materialli se z konstrukéniho hlediska povazuje za nejdilezitejsi.
Drtevo vykazuje ve sméru vlaken velmi vysokou pevnost, ve sméru pfiéném nizkou.

- Pevnost ve smyku — tuto pevnost siln¢ ovliviluje smérova nestejnorodost dreva.
Nejvétsi smykovou pevnost vykazuje dievo ve sméru pricném (kolmém) na vlakna.
Vlakna dfeva se totiz snadngji smyknou po sobé€ nez pri¢né.

- Pevnost v krutu — je to odpor dfeva proti krutu nebo ukrouceni okolo podélné osy
vlaken. Pevnost dieva v krutu zavisi na druhu dieva, jeho hustoté a vlhkosti.
Kroucenim jsou namahany drevéné dily pfi opracovani nebo nohy zidle (otaenim téla
pii sezeni).

- Pevnost ve vzpéru — je zvlastni ptipad pevnosti v tlaku. Jsou-li namahany stavebni dily
a nohy nabytku pfili§ silné podélnym tlakem, vyboci na nejslabsi strané. Pevnost
ve vzpéru zavisi na délce a tloust'ce stavebniho dilu, pficemz pomér délky k nejmensi
tloust’ce se oznacuje jako Stihlostni pomér.

» Plasticnost — je schopnost dieva ménit svij tvar bez zjevného poruseni vlivem pasobeni
vnéjsich sil, tzn. plasticky se deformovat pred zlomem. Zména tvaru je po ukonceni
silového pusobeni trvala. Dievo bude mit tim vétsi plastiCnost, ¢im vétsi bude plasticka
deformace bez vzniku makroskopického zlomu.
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» Houzevnatost — je mechanickou praci, ktera je spotiebovana na vytvoreni plastické

deformace. Ma velmi Uzky vztah k plasti¢nosti difeva. Podle druhu zatizeni se rozliSuje
staticka a dynamicka houzevnatost.

Odvozené [6]:

Tvrdost — schopnost dieva klast odpor proti vnikani jiného téles do jeho struktury. Tvrdost
dfeva ma vyznam pfii opracovani feznymi nastroji a v pripadech, kdy se dievo odira.
Podle druhu zatizeni se rozlisuje staticka a dynamicka tvrdost.

Technologické [4; 6]:

Obrobitelnost — souborné oznaceni pro vlastnosti, které umoziuji obrabéni dieva. Snazsi
obrabéni je ve sméru vlaken. Vliv na obrobitelnost dieva ma jeho vlhkost. Vlhké dievo
se obtizné obrabi.

Stipatelnost — je charakterizovana jako odolnost proti §tipani, tj. odporem, ktery dievo
klade proti rozdé€leni na dvé casti. Odolnost proti §tipani se udava pouze ve smeéru vlaken,
a to v radialni a tangencialni roviné.

Ohybatelnost — je zalozena na schopnosti dfeva pomérmné lehce se deformovat pfi
pusobeni ohybového momentu. Mirou ohybatelnosti je velikost poloméru oblouku,
do kterého je jest¢ mozné dané téleso ohnout bez poruseni. Ohybatelnost se zvysuje
plastifikaci dfeva — pafenim nebo varenim dieva.

Opotiebovatelnost — schopnost dieva, respektivé jeho povrchovych vrstev, odolavat

postupnému rozruSovani vlivem mechanickych faktort pfi tfeni. V praxi se setkame se

dvéma piipady opotiebovani dieva:

- opotiebovani (odirani) dfeva pusobenim tvrdych ¢astic — napt. piskem na podlahach
a schodech,

- opotiebovani (odirani) dieva vlivem nerovnosti kovovych soucastek v tiecich castech
stroju — napf. osy, loziskova pouzdra.

Zpuisobilost spojovani — této vlastnosti se vyuziva ke spojovani dfeva ve stolafstvi,
nabytkarstvi, stavebnictvi a dfevénych konstrukci. RozliSuje se staticka a dynamicka
unosnost spoju. Schopnost dieva drzet mechanické spojovaci prostiedky zavisi na druhu,
hustoté a vlhkosti dfeva. Se zvySenim hustoty se odpor dieva k vniknuti nebo vytazeni
hiebiku ¢i vrutu zvysuje.

Zpiisobilost uspésného dokonceni povrchu — rostlé dievo se pifi upraveé chova razné.
U nekterych druhd snadno dosahneme hladkého, rovného povrchu, jiné pifi sebevétsi
snaze vykazuji povrch malo hladky a chlupaty. Nejvice tuto vlastnost ovliviiuje hustota
dfeva a prubéh vlaken.

1.1.2 Rezivo

Zakladnim produktem pilafské vyroby, ktery se dal zpracovava v truhlarské vyrobg, je fezivo.
Vyrabi se podélnym fezanim kulatiny. Kromé feziva patii k pilatskym vyrobkiim pfifezy, coz
jsou polotovary vyrobené z feziva v urcitych rozmérech. [7]

Podle tvaru a velikosti pficného prifezu fezivo délime na [7]:

Deskové — (b > 2.h), sitka je vétsi nebo rovna dvojnasobku tloustky. Rezivo se vyrabi
omitané a neomitané. Neomitané fezivo ma boky zaoblené, ptipadné i s kirou. Omitané
fezivo je vétSinou pravouhlé, zaoblené boky jsou odstranény fezanim nebo frézovanim.
Rozliujeme:

- prkna (obr. 2) — tloustka do 40 mm,

- fosny —tloustka od 40 mm do 100 mm.
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Obr. 2 Prkna [7].

» Hranéné — (b < 2.h), Sitka je mensi nez dvojnasobek tloustky. Rozli§ujeme:
hranolky — tloustka mensi nez 100 mm a plocha pfi¢ného fezu 25-100 cm™,

hranoly (obr. 3) — tloustka je vétsi nez 100 mm, plocha pficného prifezu je vétsi
nez 100 cm™.

Obr. 3 Hranoly [7].

* Polohranéné — maji dvé protilehlé strany rovnobézné, dal§i dvé oblé (obr. 4). Rovné
plochy mohou byt stejné Siroké nebo mize byt jedna plocha uzsi. Rozlisujeme:
- polstdre — tloustka do 100 mm,
- tramy — tloustka nad 100 mm.

Obr. 4 Polohranéné rezivo [7].

* Drobné — maji malou plochu pfi¢ného fezu. RozliSujeme:
- laté (obr. 5) — plocha pti¢ného fezu je 10-25 cm?,
- listy — plocha pii¢ného fezu je do 10 cm™.

Obr. 5 Laté [7].
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1.1.3 Sparovky

Sparovky se vyrabé&ji z uzsich prifezt, které jsou slepeny na délku. Spoje jsou vétSinou
provedeny klinovymi ozuby, které do sebe zapadaji (obr. 6). Takto spojené prifezy se lepi
do velkych ploch. Prednost této technologie je to, Ze mohou byt ze dfeva vyfezany vady a suky.
Na vyrobu se pouziva zejména smrk, borovice, buk, dub, olSe, javor [2; 5].

Obr. 6 Spojeni prifezu klinovymi ozuby [8].

Vlastnosti a pouziti

Prednosti sparovek je zachovani vzhledu rostlého dfeva, moznost vyroby vétsich formatt a dale
velmi dobré mechanické vlastnosti. Velkym nedostatkem sparovky je jeji anizotropni charakter,
ktery se projevuje rozdilnymi vlastnostmi v riznych smérech. Nedostatkem je také pomérné
velké sesychani a bobtnani pfi zméné€ vlhkosti dfeva. Trvalou tvarovou stalost volnych
sparovkovych dilci je mozno zajistit pouze pomoci specialnich konstruk¢nich feSeni jako
napiiklad uziti svlaku — pfi¢ného zpevnéni dal§im prifezem. Sparovka se pouziva pfi vyrobe
nabytku napf. na desky stol, posteli, skiini, truhel apod. Vedle nabytku je dalsi pouZiti
sparovek napf. na pevné obaly, jako police s vysokou nosnosti, pro vyrobu dievénych schodi
a dveti. [11]

1.14 Dyhy

Dyha je tenky list ze dieva (obr. 7), vyrobeny z vyfezi jehli¢natych a listnatych domacich
drevin. Slouzi k vyrobé preklizovanych desek, dyhovych vrstvenych material a povrchové
vrstvy konstruk¢nich desek. Dyhy se vyrabi ve specialnich provozech — dyharnach [3; 7].

Obr. 7 Dyha [2].

15



UST FSI VUT V BRNE

Zpusoby vyroby dyh [9]:

» Rezdni — je nejstarsi zpisob vyroby dyh. Dfevo se feze ramovou nebo pasovou pilou.
Timto zptasobem lze vyrabét dyhy i z velmi tvrdého dfeva, nebo ze dieva s jinymi
vlastnostmi, nevhodnymi pro loupani ¢i krajeni. Nevyhodou této metody je az 50% odpad
ve formé pilin.

» Loupani — na specialni loupaci stroj je upnut Spalek, ktery se pfedem zahieje a zvlhci
horkou parou. Ve stroji se Spalek otaci proti posouvajicimu se nozi. Nz se posunuje
ke stfedu posuvovou rychlosti odpovidajici tloustce dyhy. Tim vznika dlouhy pas, ktery
se pak stfiha na rozméry preklizky.

» Krdjeni — dyha se vyrabi okrajovanim jednotlivych listi z hranoll, podvalt nebo jinak
nafezanych dilci. Pro vyrobu se pouzivaji vodorovné, nebo svislé krajeci stroje. Timto
zpusobem se vyrabéji okrasné svrchni dyhy.

1.2 Materidly na bazi dreva

Moderni materialy na bazi dieva (obr. 8) jsou vyrabény pievazné ze sortimentil nizké kvality
zrychle rostoucich druh@i dfevin. Hlavni vyhodou je, ze diky riznym technologickym
postupim mohou byt z n€kolika malo druhti dfevin vyrabény materialy se Sirokou Skalou
vlastnosti pro odlisné aplikace. [10]

Obr. 8 Materialy na bazi dieva [10].
Zleva: sparovka, pteklizka, OSB, DTD, DVD, MDF, WPC, sendvi¢ovy panel.

1.2.1 Preklizované materialy

PREKLIZKY TRUHLARSKE

Truhlarské preklizky jsou velkoploSny material, ktery je tvofen z né€kolika vrstev loupanych
dyh polozenych kifizové na sebe. Pieklizky se skladaji z lichého poctu vrstev dyh. Preklizky
s vice nez péti vrstvami a tloustkou min. 12 mm maji obchodni nazev Multiplex (obr. 9). Pro
vyrobu preklizek se obvykle uziva smrk, borovice, topol, buk, olSe. Standartni rozméry
preklizek jsou uvedeny v tab. 1 [2; 5; 10].

Obr. 9 Multiplex [7].

16



UST FSI VUT V BRNE

Vlastnosti a pouziti

Pro svoje vynikajici vlastnosti (vysoka pevnost, houzevnatost, pruznost pii nizké objemové
hmotnosti) jsou preklizky dilezitym materialem v nabytkafské a truhlarské vyrobé. Truhlarské
preklizky se vzhledem k malé mife opracovani pouzivaji pro velkoplosné dilce pii vyrobé
nabytku a vnitinich zafizeni, jako jsou zadni stény, vyplné¢ a dna zasuvek. Ze silngjSich
preklizek 1ze vyrabét 1 zasuvky a mensi dilce nabytku [5; 14].

Tab. 1 Rozméry truhlafskych preklizek [5].

v 3;4;5;6;8;10; 12; 15; 18; 22; 25;
Tloustka [mm] 30: 40: 50
Délka [mm] 1220; 1 250; 1 830; 2 440; 2 500
Sitka [mm] 1 220; 1 250; 2 200: 2 500
LATOVKY

Latovky se skladaji ze stfedu tvoreného 24 mm az 30 mm Sirokymi latkami lezicimi vedle
sebe, které kryji z obou stran kiizem nalepené dyhy (obr. 10). Na stfedni latky se uziva
nejCastéji smrk a borovice, na dyhy se pouziva topol, buk, olSe. Standartni rozméry latovek
jsou uvedeny v tab. 2 [5; 10].

Obr. 10 Latovka [7].

Vlastnosti a pouziti

Mezi velmi pfiznivé vlastnosti se u latovek fadi pomérné vysoka pevnost v ohybu ve sméru
orientace vlaken. Dalsi prednosti je také niz§i hmotnost ve srovnani s aglomerovanymi
materialy. Mezi nedostatky patii nutnost zohlediovat smér stfedovych latek pfi roziezavani
desek na dilce a potieba olepovani bocnich ploch masivem nebo dyhou. Latovky se pouzivaji
v nabytkarském primyslu pro velkoplo$né samonosné dily jako korpusy, police, dvere
a zasuvky. Hodi se i pro obklady, vestavény nabytek a dvete. [5; 11]

Tab. 2 Rozméry latovek [5].

Tloustka [mm] 13; 16; 19; 22; 25; 28; 30; 38
Délka [mm] 1 220; 1 830; 2 200; 2 440
Sitka [mm] 1 220; 1 830; 2 200; 2 440
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TRiIVRSTVE MASIVNI DREVO (BIODESKY)

Vicevrstvé masivni dievo (obr. 11) se nesklada z dyh, ale ze tfi, fidCeji z péti vrstev masivnich
lamel. Dfevéné lamely o tloustce 5 az 10 mm a Sifce asi 100 mm se slepi podobné jako
preklizky. Tak vznikne dievény material, jehoz plochy vypadaji jako plocha z masivniho dieva.
Standartni rozmeéry biodesek jsou uvedeny v tab. 3. [5]

Obr. 11 Ttivrstvé masivni dievo [11].

Vlastnosti a pouziti

Biodesky maji vysokou pevnost v ohybu a tim dobrou tvarovou stabilitu. Maji dobré zvukové
a tepelné izolacni vlastnosti. Lze na né aplikovat velké mnozstvi povrchovych uprav.
Nejcastejsi pouziti tohoto materialu je ve stolafstvi a truhlarstvi naptiklad na stolové desky,
kuchyniska dvirka, na celé vyrobky jako jsou postele a skfifiky, ale také pro obklady stén
a podlahy [11; 12].

Tab. 3 Rozméry biodesek [5].

Tloustka [mm] 16; 19; 22;27; 30; 40
Délka [mm] 1 900-5 950
Sitka [mm] 1 830

ZHUSTENE DREVO SE SYNTETICKOU PRYSKYRICI

Zhusténé dievo se syntetickou pryskyfici je vrstvené dievo s vynikajici pevnosti a tvrdosti.
Vyrabi se z loupanych dyh z bukového dreva. [5]

Vlastnosti a pouziti

Zhusténé dievo se syntetickou pryskyfici ma v porovnani s kovy i pfes svou nizkou objemovou
hmotnost vynikajici vlastnosti. Je tvrdé, vysoce odolné vuci tlaku, otéru, vodé, olejum, louhtim
a slabym kyselinam. Pouziva se v dievozpracujicich provozech jako Sablony pii frézovani,
vrtani a zpracovava se na neprustielna zatizeni, napt. bankovni prepazky. Lisuji se z n¢j také
skofepiny kfesel, zidli a podnosy. [5]

DYHOVKY (TYCINKOVE LATOVKY)

Dyhovky maji stejnou strukturu jako latovky. Stfed se vSak sklada ze vzajemné slepenych
paska dyh, vyrobenych loupanim o tloustce az 8 mm. Protoze se pfi vyrobé loupanych dyh
dfevo oddéluje ve sméru letokruhti, maji pasky dyh prevazné stojaté letokruhy. Diky tomu
si zachovavaji rovny povrch. Pro vyrobu se pouzivaji prevazné smrkové dyhy. Pro vrchni vrstvy
se pouzivaji zejména dfeviny topol, bfiza, buk [2; 5].

18



UST FSI VUT V BRNE

Vlastnosti a pouziti

Mezi velmi pfiznivé vlastnosti se u latovek fadi pomérné vysoka pevnost v ohybu ve sméru
orientace latek. Dalsi pfednosti je také niz§i hmotnost ve srovnani s aglomerovanymi materialy.
U téchto desek je také velmi dobra pevnost vrutovych spoji a upevnéni kovani. Mezi
nedostatky patfi nutnost zohledriovat smér stiedovych latek pfi roziezavani desek na dilce
a potfeba olepovani bocnich ploch masivem nebo dyhou. Vyrobek je ureny pro pouziti
ve vnitinim prostredi. Je vhodny pro vyrobu nabytku, dvefnich zarubni, stavebné truhlatskou
vyrobu apod. Lat'ovky je mozno dale upravovat dyhovanim, lakovanim, natéry. [2; 11]

VOSTINOVE DESKY

Tyto desky predstavuji oboustranny deskovy plast’ nalepeny na obvodovy ram (obr. 12). Pro
vrchni vrstvy se nejcastéji pouziva tenkych vlaknitych desek. Vnitini vzduchova dutina je
z divodu zpevnéni desky vyplnéna papirovou vostinou. Pro obvodovy ram se pouzivaji masivni
vlysy nebo hranolky z polotvrdé dfevovlaknité desky. [11]

Obr. 12 Vostinova deska [7].

Vlastnosti a pouziti

Vostinové desky jsou charakteristické predev§im nizkou hmotnosti a vysokou pevnosti v tlaku.
Vyréabi se z nich vyplné nabytku, vypln€ dvefi, stolové desky (konferenc¢ni stolky), papirové
palety, ochranné obaly, ochranné rohy a prolozky. [8]

1.2.2 Aglomerované materialy

Aglomerované materialy jsou deskové materialy, vyrobené z dievnich Castic (tfisky, vlakna,
piliny, dfevni moucka, dyhy, §tépky) (obr. 13) a jinych lignocelul6zovych materialt (pazdeti,
bagasa, slama atd.), které jsou mezi sebou pojeny bud vlastni lepivosti, nebo organickym
pojivem — lepidlem, poptipade pojivem mineralnim, za pomoci tepla a tlaku. [2]

Rozdéleni aglomerovanych material(:

» drevotriskové materidly — DTD, DTD-L, OSB, MFP,
» drevovidknité materidly — MDF, MDF-L, HDF.
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Obr. 13 Drevni elementy nejéastéji pouzivané pro vyrobu aglomerovanych materiala [10].

Zleva shora: dyhy, velké ploché tfisky pro vyrobu OSB, bila (papirenska) §tépka, stépka pro
vyrobu tfisek a vlaken, vlakna.

DREVOTRISKOVE MATERIALY

Drevottiskové materialy se vyrabéji z dievnich tfisek a lepidel ze syntetickych pryskyfic
za pusobeni tepla a tlaku. Kromé dievnich tfisek se pouzivaji dalsi lignocelul6zové suroviny,
hlavné Inéné a konopné pazdefi. [5]

PLOSNE LISOVANE TRISKOVE DESKY (DTD)

Plosné lisované tiiskové desky (obr. 14) pro bézné ucely jsou dievotriskové desky, u kterych
lezi trisky pfevazné paralelné k plose desky. Desky mohou mit v prifezu rozdilnou strukturu
vrstev. Triskové desky se vyrabé&ji ze smrku, borovice, jedle, topolu, buku nebo bfizy.
Standartni rozméry plosné lisovanych tfiskovych desek jsou uvedeny v tab. 4. [5]

Rozd¢leni plo§né lisovanych tfiskovych dese [5]:
» jednovrstvé desky — skladaji se zrovnomérné vrstvy tiisek, pii vyrobé nabytku
a interiérovych zafizeni se pouzivaji jen ziidka,
" (Fivrstvé a vicevrstvé triskové desky — maji stitedové vrstvy z hrubych tfisek a povrch

z jemnych krycich tfisek, tim vznik4 vys§i pevnost v ohybu a hladky povrch vhodny
k dyhovani a laminovani.

Obr. 14 Plosn¢ lisovana triskova deska [11].
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Vlastnosti a pouziti

Ttiskové desky maji hustotu 660 kg.m™. Maji jemné, husté povrchové vrstvy a hrubsi sttedové
vrstvy. Tak vznika vy§S§i pevnost v ohybu nez u homogennich desek. Tyto desky jsou velmi
rozmérove, tvarove stalé a vhodné pro samonosné deskové konstrukce. Vzhledem k pficné
orientované strukture tfisek maji malou pevnost v tahu kolmo k ploSe. Plo§né lisované
drevottiskové desky se pouzivaji surové, dyhované nebo laminované pro plo§né dilce
pii vyrobé nabytku nebo uvnitt budov. Ze surovych desek se vyrabéji nékteré neviditelné dilce
calounéného nabytku. [5]

Tab. 4 Rozméry plo$né lisovanych tfiskovych desek [5].

Tloustka [mm] 8:10; 13; 16; 19; 22; 25; 28; 35; 40
Délka [mm] 2 750; 3 600; 5 500
Sitka [mm] 1830;2 135

LAMINOVANE PLOSNE LISOVANE TRiISKOVE DESKY (DTD-L)

Laminované plosné lisované tiiskové desky (obr. 15) jsou vyrobeny pifimym aplikovanim
papird impregnovanych vytvrzovatelnou amino-plastickou melaminovou pryskyfici na jednu
nebo obé strany stiedové desky. Ke slepeni s nosnou deskou a vytvrzeni dochazi v jednom
procesu pouzitim tepla a tlaku bez pridavku lepidla mezi vrstvy. Povrchy desky mohou byt
strukturované nebo hladké na jedné nebo obou stranach, vné€jsi povrchy maji dekorativni barvu
nebo texturu. Standartni rozmeéry laminovanych plo$né lisovanych tfiskovych desek jsou
totozné s rozmeéry plosné lisovanych desek, které jsou uvedeny v tab. 4. [2]

Obr. 15 Laminované plosn¢ lisované triskové desky [16].
Vlastnosti a pouziti

Desky maji objemovou hmotnost okolo 710 kg/m?, vyznaduji se vysokou pevnosti v ohybu
a dobfe zachovavaji rovinnost. Jejich povrchy jsou bez pord, velmi odolné proti otéru, odolné
vuéi vrouci vodé€, vici slabym zasadam, kyselinam a alkoholim béznym v domacnostech.
Povrch laminovanych desek se jiz nemusi upravovat. Po roziezani je potieba olepit pouze
viditelné boky desek. Laminované desky se pouzivaji ve vSech oblastech vyroby nabytku
a interiéru, predevsim tehdy, jsou-li pozadovany odolné povrchy, napt. koupelnovy, kuchynsky
a kancelarsky nabytek. [5]
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DESKY Z PLOSNE ORIENTOVANYCH TRISEK (OSB)

Jedna se o velkoplosny material vyrabény z dlouhych, stihlych a tenkych tfisek (obr. 16). Ttisky
ve vnéjSich vrstvach jsou orientovany rovnobézné s délkou nebo Sitkou. Vliv orientace tfisek
na pevnostni vlastnost desek, zejména na pevnost v ohybu a modul pruznosti v ohybu
se vyznamné projevuje s rustem S§tihlostniho stupné, tj. s ristem rozméra tfisek. Standartni
rozméry desek z plochych tfisek jsou uvedeny v tab. 5. [2]

Rozli§ujeme nasleduyjici typy téchto desek [5]:
* OSB/I — desky pro bézné ucely v suchém prostiedi, jako jsou vnitini stény a nabytek,
* OSB/2 — desky pro nosné ucely v suchém prostiedi,
* OSB/3 — desky pro nosné ucely ve vlhkém prostiedi,

* OSB/4 — desky pro vysoké zatizeni pro nosné ucely ve vlhkém prostiedi v montovanych
stavbach.

Obr. 16 Deska z plo$né orientovanych tfisek [11].

Vlastnosti a pouziti

-----

OSB-desce charakteristicky vzhled. Pevnost v ohybu je kvuli dlouhym tenkym tfiskam
ve vnéjSich vrstvach u tohoto typu desek vétsi nez u normalnich plosné lisovanych desek. Pri
fezani je tfeba brat ohled na podélny smér desky. Desky OSB se pouzivaji prevazné jako
stavebni desky nebo dyhované jako ndhrada za preklizky. Lze z nich vyrabét skiing, stolky,
konstrukce posteli, ale také dvete Ci pricky v byté. Doporucuje se pouzivat jiz brousené OSB
desky. Vyhodou takto vyrobeného kusu nabytku je nizka cena a také moznost kdykoli nabytek
rozebrat [5; 17].

Tab. 5 Rozméry desek z plochych trisek [5].

v 6;8;9;10; 11; 12; 15; 18; 22; 25; 28;
Tloustka [mm] 30: 34: 38: 40
Délka [mm] 2 600; 2 650; 2 800
Sitka [mm] 675; 1230; 1250

DREVOTRISKOVE MULTIFUNKCNI DESKY (MFP)

K vyrobé dievotiiskovych multifunkénich desek se pouzivaji dlouhé, §tihlé tfisky o bézné
tloustce. Ve vrchnich vrstvach a vrstvé stfedové jsou tiisky usporadany nahodné. Diky této
struktufe vznika deska s rovnomeérnou strukturou v prufezu a se stabilnimi mechanickymi
vlastnostmi. Dievotifiskova deska MFP je zobrazena na obr. 17. [7]
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Obr. 17 Drevotriskova multifunkéni deska [11].
Vlastnosti a pouziti

Desky se vyznacuji dobrou odolnosti viici vlhkosti, kvalitnim, stejnomémym a brousenym
povrchem, dobrou obrobitelnosti a snadnym spojovanim béznymi prostiedky. Pro obrabéni se
doporucuji nastroje s destickami ze slinutych karbidt. Dievotiiskové multifunkcni desky jsou
nejvice vyuzivany ve stavebnictvi, nabytkafstvi, obalovém pramyslu, vybaveni obchoda
a veletrhu. [7]

DREVOTRISKOVE TVAROVE DILCE

Z drfevénych tfisek se mohou vyrabét i dvojrozmérné nebo trojrozmérné tvarované vyrobky
(obr. 18). Pii pouziti dilci v suchych prostorech se trisky lepi moCovinovymi pryskyficemi.
Pti pouZzivani dilct ve vlhkych prostorach a venku se lepi melaminovymi pryskyficemi. [5]

Povrchy mohou byt potazeny dyhami, laminovacimi papiry, textiliemi nebo kovovymi foliemi.
Pro interiér se z tfiskové hmoty tvarové lisuji desky stold, dfevéné oblozeni nebo okenni
parapety. [5]

Obr. 18 Drevotriskové tvarové dilce [13].

DREVOVLAKNITE MATERIALY

Drtevovlaknité materidly se vyrab¢ji z dievnich vldken nebo jinych lignocelul6zovych surovin,
jako je pazdefi nebo fepkova slama. Svou soudrznost ziskaji zplstnaténim rozvlaknénych
surovin a pojici schopnosti latek obsazenych ve vlaknech nebo specialné ptidanych lepidel.
Vhodnou surovinou je jehli¢naté dfevo s dlouhymi vldkny, které se dobie zplsti. Jejich
vlastnosti 1ze upravit pro budouci t€el pouziti rozdilnymi lisovacimi tlaky a teplotami, pfidanim
specialnich latek nebo naslednym oSetfenim povrchu. VSeobecné se rozliSuji mekké, polotvrdé
a tvrdé dievovlaknité desky. [5]
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POLOTVRDE DREVOVLAKNITE DESKY (MDF)

Polotvrdé drevovlaknité desky (obr. 19) se vyrabi z bilé S§tépky odkornéného, vétsinou
jehli¢natého stromu (nejcastéji smrku). Standartni rozmeéry polotvrdych drevovlaknitych desek
jsou uvedeny v tab. 6. [10]

Obr. 19 Polotvrda dievovlaknita deska [11].

Vlastnosti a pouziti

Desky maji objemovou hmotnost 600 az 900 kg.m™. Nejdllezit&j§i vlastnosti polotvrdé
drevovlaknité desky je homogenita v celém prafezu desky, ktera umoznuje Cisté kvalitni
opracovani frézovanim reliéfii do ploch desek a profilovani bokt desek. U tohoto typu desek
je také pozitivné hodnocena pomémé vysokd hodnota pevnosti vtahu kolmo na plochu.
Polotvrdé desky se pouzivaji misto béznych tfiskovych desek tehdy, pokud zéalezi na jemném
povrchu dilct, které maji byt dokonceny pigmentovym natérem nebo kasirovany foliemi. Velmi
Casté pouziti je na kuchynska dvirka a Cela zasuvek [5; 10].

Tab. 6 Rozméry polotvrdych drevovlaknitych desek [5].

v 6; 8;10; 12; 16; 19; 22; 25; 28; 30;
Tloustka Imml | 35 35. 40, 45, 50
. 2 200; 2 620; 2 800; 4 100; 5 240;
Délka [mm] 5 600
Sitka [mm] 1 830; 2 070; 2 200

LAMINOVANE DREVOVLAKNITE DESKY (MDF-L)

Laminované drevovlaknité desky jsou pryskyfici pojené tvrdé dievovlaknité desky, které jsou
na viditelné strané polepené laminovacim papirem s melaminovou pryskyfici (obr. 20).
Vyrabéji se jednobarevné, v mnoha dezénech a s hladkym, matnym nebo strukturovanym
povrchem. Standartni rozméry laminovanych dievovlaknitych desek jsou totozné s rozméry
polotvrdych dievovlaknitych desek, které jsou uvedeny v tab. 6. [5]

Obr. 20 Laminovana dfevovlaknita deska [11].
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Vlastnosti a pouziti

Laminované dekorativni dievovlaknité desky maji vzhledem ke své dekoracni vrstvé napusténé
melaminem uzavieny, neporézni povrch. Lze je opracovavat na dfevoobrabécich strojich
s nastroji opatfenymi slinutymi karbidy. Vlastnosti povrchu odpovidaji vlastnostem
laminovanych plosné lisovanych drevotfiskovych desek. Laminované desky se pouzivaji
v nabytkarském primyslu (napf. stolni desky) ale i pii stavbé karoserii a autobusu [5; 10].

TVRDE DREVOVLAKNITE DESKY (HDF)

Tvrdé drevovlaknité desky jsou lisované vlaknité desky (obr. 21). Podle stupné stlaceni
rozliSujeme stfedné tvrdé drevovlaknité desky, tvrdé dievovlaknité desky a extra tvrdé
dfevovlaknité desky. Kromé zkratky HDF se pouziva i nazev Sololit. Standartni rozméry
tvrdych dfevovlaknitych desek jsou uvedeny v tab. 7. [5]

Obr. 21 Tvrda drevovlaknita deska [7].

Vlastnosti a pouziti

Desky maji hladky, stabilni povrch a homogennost v prafezu vytvaii predpoklady pro
tfirozmérné opracovani. Jemna struktura vlaken dava deskdm vysokou rozmeérovou stabilitu
a vysokou mechanickou pevnost. Pfiblizné stejnd mira sesychani ve vSech smérech roviny
desky znamen4, ze na sméru opracovani nezalezi. Objemova hmotnost je 800 az 1000 kg.m™.
Tvrdé dievovlaknité desky se hodi jako nahrada preklizky pro velkoplo$né nenosné dilce
a pripadné v jednom sméru zaktivené dilce. Pouzivaji se uvniti budov pro plasté délicich pricek,
dvefi a pii vyrobé nabytku pro zada skfini a dna zasuvek. [2; 5]

Tab. 7 Rozméry tvrdych dievovlaknitych desek [5].

Tloustka [mm] 1,6;2;2,5;3;3,2;3,5;4;5;,6; 8
Délka [mm] 1 300; 1 730; 2 600; 5 200
Sitka [mm] 1 850; 2 050

1.2.3 Specidlni materialy na bazi dreva

Vyroba nabytku je historicky spojena se zpracovanim ptfirodniho materialu — dfeva. Krome
dfeva se pfi vyrobé nabytku setkavame i1 s dalSimi pfirodnimi materialy, které maji své
vlastnosti velice podobné dievu (vrba, rattang, bambus, korek). [2]
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Podle materialové kombinace délime nabytek na [2]:

1.3

celoproutény (obr. 22),
kombinace prouti — dfevo,
kombinace prouti — kov,
kombinace prouti — sklo,
kombinace prouti — ¢alounéni.

Obr. 22 Celoproutény nabytek [2].

Ostatni materialy

Kromé materiali na bazi dfeva se ve vyrobé nabytku setkavame i s nedfevénymi materialy.
A to bud’ samostatné pouzitymi materialy, nebo v kombinaci vzajemné mezi sebou. Pouzivaji
se v kombinaci se dfevem a materialy na bazi dreva, coz je nej¢astéjsi pouzit. [2]

1.3.1 Plasty

Plasty v nabytkaiské vyrobé se uplatiiuji v riznych formach, a to jako natérové hmoty, lepidla,
dekoracni, Calounické a konstrukéni materidly. Nejvice se pii vyrobé plastového nabytku
(obr. 23) zpracovavaji termoplasty, nasledovany termosety a eleastomery. [2]

Obr. 23 Ukazka plastového nabytku [2].

Plasty se uplatiiuji ve vyrobé€ nabytku ve dvou zakladnich oblastech jako [2]:

» zdkladni konstrukcni materidl — v daném piipadé plasty tvori nekteré konstrukéni prvky,

dilce, nebo cely vyrobek,

* pomocny konstrukcni materidl — do této skupiny patii rizné druhy funkéniho a ozdobného

kovani, zasuvky, vodici a krajové listy.

26



UST FSI VUT V BRNE

S plastovym nabytkem se setkdvame ve tiech zakladnich prostfedich [2]:

nabytek urceny pro pouZiti v exteriéru — zahradni nabytek, nabytek pro balkony, terasy,
nabytek pro verejnd zarizeni — sedaci nabytek, stoly, odkladné zafizeni a skiinovy
nabytek pouzivany zejména v rychloobsluznych restauracnich zafizenich, sportovnich
a Skolnich zafizeni,

nabytek urceny do privatniho interiéru — zde se s plastovym nabytkem muizeme setkat
ve vSech zakladnich nabytkovych kategoriich (nabytek sedaci, stolovy, tlozny).

VYSOKOTLAKY LAMINAT (HPL)

Vysokotlaky laminat je vysokotlaky, konstrukéné ploSny material na odolné, dekoracéné
vyrazné povrchy. Barvy jsou v Siroké skale od dfevodekort a dekort kament (obr. 24). Povrchy
mohou byt lesklé, matné 1 v mnoha dal$ich strukturach. Jedna se o material s jednim z nejlepSich
pomeéru kvalita/cena pro vyrobu nabytku a stavebni realizace. [18]

Vlastnosti a pouziti

Vysokotlaky laminat ma vysokou odéruvzdornost, vysokou odolnost proti prorazeni, vysokou
odolnost vuci teploté (do 180 °C), vysokou odolnost proti pruniku vody. Ma garantovanou
rozmérovou stalost a vysokou odolnost proti oxidaci povrchu. V interiéru se pouziva
na kuchynskeé desky, desky stolt, skiinovy nabytek, na vyrobu dvifek, jako obkladovy material
na oblozeni stén, délici pricky, odolné kancelarské podlahy, montazni stoly v primyslu,
izolaCni a nosné desky pro elektropramysl. [18]

Obr. 24 Vysokotlaky laminat [19].

Mezi zakladni aplikacni vlastnosti patii [2]:

mechanické viastnosti — projevuji se pii jejich mechanickém naméhani a jsou
charakterizovany vlastnostmi: modul pruznosti v tahu a tlaku, modul pruznosti ve smyku,
hranice pevnosti v tlaku, tahu, smyku a ohybu,

termické vlastnosti — charakterizuji chovani plastli a jsou charakterizovany uvedenymi
vlastnostmi — tepelna vodivost, roztaznost a tepelna odolnost,

elektrické viastnosti — plasty svoji vnitini strukturou patii mezi izolanty, tzn. patii mezi
materialy s nizkou vodivosti,

optické viastnosti plastii — jsou dany propustnosti svétla, spektrem zabarvenim a indexem
lomu,

chemické vlastnosti plastit — jsou to pfedevsim vlastnosti tykajici se chemické odolnosti
a odolnosti proti starnuti.
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1.3.2 Kovy

Kovové prvky nachazeji Siroké uplatnéni v nabytkarské vyrobé jak u nabytku urceného
do interiéru, tak exteriéru. Proto byvaji tyto materidly pouzity ve vyrobé dievéného
a Calounéného nabytku, ale i nabytku vyrobeného z nedfevénych materiali a ostatnich
ptirodnich materiald Kovové prvky se pouzivaji i k vyrobé viditelnych Casti koster zidli
a kfesel, ale i k vyrob¢ riznych podnozi stola a skiini. [2]

Kovové prvky mohou téz ve vyrobku plnit funkci spojovaciho materidlu — vruty, hiebiky,
sponky, Srouby. Dale se s nimi muzeme setkat ve formé& ozdobnych prvki jako jsou ozdobné

listy, tchytky, zamky, zavésy. [2]
Kovovy nabytek podle materialové kombinace délime do nasledujicich skupin [2]:

» celokovovy,

» kov — drevo (obr. 25),

= kov — Calounéni,

* kov — plast,

= kov —sklo,

* nebo vzajemna kombinace kovu, skla, plastt, dfeva a ¢alounéni.

Obr. 25 Kombinace kovu a dfeva — psaci stul [2].

Slitiny na bazi zeleza ve formé plechu, trubek, profila, odlitkt se pouzivaji na [2]:

*  kovovy nabytek (podnoze, trubkové konstrukce zidli a kiesel, skiiniovy nabytek),

* spojovaci prvky (vruty, hiebiky, sponky, spojovaci kovani atd.),

»  montazni kovani (zavésy, kovani pro posuvné dvete, korpusy zasuvek a vysuvy, zamky

a uzaviraci systémy, kovani pro rozkladaci stoly a jiné),

* doplikovi sortiment (dratény program, vybaveni do kuchyni, loznic a koupelen).
Zakladni aplikaéni vlastnosti kovu [2]:

» chemické viastnosti — nejdulezitéjsi chemicka vlastnost kovu je koroze — pfi ni dochazi

k porusovani celistvosti kovovych predmétu,
» fyzikdlni viasmosti — jsou takové vlastnosti, které se zabyvaji povahou, pevnosti

a charakterem kovové vazby a podminuji fadu fyzikalnich vlastnosti (hustota, tepelné
vlastnosti, délkové a objemové vlastnosti, elektrické vlastnosti atd.),

» fyzikdlné-mechanické viastnosti — se projevuji ptisobenim vnéjsich sil na kov (pevnosti,
tvrdosti, houzevnatosti atd.),
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* mechanicko-technické viastnosti — se projevuji souhrnem vsech vlastnosti tykajicich se
namahanim materialu na tah, tlak, krut, stfih, a ohyb. Tato jednotliva namahani obvykle
neplisobi samostatng, ale v riznych kombinacich. Material je tedy vystaven slozenému
namahani.

1.3.3 Sklo

Sklo patfi k velmi vyznamnym materialim s Sirokym uplatnénim v primyslu, stavebnictvi,
architekture a uméni. Vyznamné se uplatiiuje jako architektonicky prvek, kdy hraje vyraznou
ulohu pfi vyrobé nabytku, tvorbé interiért a exteriéra. [2]

Vlastnosti:

Sklo se vyznacuje relativné velkou propustnosti svétla v ¢asti viditelného spektra, tuhosti
a tvrdosti pfi béznych teplotach, homogenitou, odolnosti vii¢i povétrnostnim a chemickym

vlivim, vysokou pevnosti v tlaku, relativné nizkou mérnou tepelnou a elektrickou vodivosti,
vysokou nepropustnosti a odolnosti viici vodé, vzduchu a jinym béznym latkam. [2]

Podle materialové kombinace 1ze sklo v nabytku rozdélit do nasledujicich skupin [2]:
» celosklenény nabytek,
= sklo — kov (obr. 26),
= gklo — dfevo,
* sklo— kamen (mramor),
= gsklo — plast.

Obr. 26 Kombinace skla a kovu — poéitacovy stal [2].
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2 VYROBNI PROCES

Proces vyroby nabytku se sklada z jednotlivych ¢asti, které na sebe technologicky navazuji.
Oznacuji se jako vyrobni useky [20]:

» predzhotovujici — vyroba polotovarg,
* zhotovujici — zabyvajici se vyrobou soucasti a dilct,
* dohotovujici — zahrnuje povrchovou Gpravu a montaz vyrobku.

2.1 Obrabéci procesy

Vyroba nabytku je stale se rozvijejici a ménici se proces, pii kterém jsou uplatiiovany nové
progresivnéj§i poznatky o materialech, o strojné technologickém zafizeni pracujicim na bazi
CNC ovladani a o podminkach obrabéni. Pouzivani novych materiali samostatné nebo
v kombinaci s tradi€nimi pfina§i nutnost zavadéni novych technologii. Jsou kladeny vyssi
naroky na technologickou pfipravu vyroby, na technicko-organizani uspotfadani vyrobniho
procesu, na obsluhu, ale 1 na fidici pracovniky. [20]

2.1.1 Ruéni obrabéni

Prvni znamky pouziti ruéniho nafadi piisel v dob& kamenné. Dale existuji diikazy, ze Rimané
vytvafeli a pouZzivali nastroje, kdy nékteré se pouZivaji dodnes. Specialni femesla a ru¢ni
nastroje byly vyvinuty obdobi po obdobi, na zpracovani dieva a kovu. Rezbafi, truhlafi
a vSichni pouzivaji rizné druhy ru¢niho naradi. Béhem poslednich 100 let doslo u naradi
a nastroju k vyvoji. [21]

REZANi

Rezani je jednim ze zptsobi tiiskového oddélovani materialu. Nastroje pro fezani se nazyvaji
pily. Pila se sklada z rukojeti a pilového listu. Zuby listu maji trojuhelnikovy tvar a pracuji jako
fada klint za sebou, které vnikaji postupné do dieva a vytvareji pilovy fez. Kvalita obrobené
plochy zavisi na velikosti a po¢tu zubti. Velké zuby fezou rychleji, ale fez je hruby. Malé zuby
fezou jemn¢ a Cisté [7; 22].

Podle zptiisobu upevnéni pilového listu se rucni pily déli na [7]:

» Ramové — jsou v truhlafstvi nejvice pouzivané pily (obr. 27),
- Rozsecky — jsou delsi nez 700 mm. Maji pomérné velké, Casto piimé pilové zuby
a slouzi k hrub§imu déleni materialu.
- Osazovacky — maji délku 600-700 mm. Jsou vybavené pilovym listem s jemnéj§imi
zuby nez rozseCky. Vyuzivaji se pro presné a Cisté rezy,
- Whkruzovacky — pouzivaji se k fezani zakfivenych tvard. Pilovy list ma jemné zuby
podobné jako osazovacka.

[ &
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Obr. 27 Ramova pila [7].
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Vsazené — pouzivaji se tam, kde nelze pouzit ramové pily (obr. 28),

- Cepovky — maji velmi jemné ozubeni. PouZivaji se k osazovani éepti a vyrob& ozubu.

- Ocasky — maji ptimé zuby a pouzivaji se k déleni velkych dilca. Pilovy list ma
pomeérneé znacnou tloustku. Vyrabi se v délkach 300-800 mm.

- Dérovky — slouzi predevsim k rozsifeni otvora uprostied plochy dilci.

- Svlakovky — tfezou pouze pii tazeni k sobé a slouzi k fezani svlakovych drazek.

- Lupénkové pily — jsou specialni pily, které slouzi k vyfezavani drobnych, €asto tvarove
naro¢nych Casti ze dieva, plastickych hmot a kovi. Pouzivaji se pfi restaurovani
historického nabytku.

- Pilka na dyhu (dyhorezka) — slouzi k fezani dyh.

Obr. 28 Vsazené pily [7].

Zleva shora: ¢epovka, ocaska, lupénkova pila, svlakovka, dérovka, dyhorezka.

VRTANI

Vrtani je jednim ze zpusobu tfiskového oddé€lovani materialu. Je to velmi stara pracovni
operace. Pfi vrtani je vyuzit rota¢ni pohyb, kterym za pomoci posuvného pohybu smérem
do materialu vrtdkem odebirame tfisku a vytvafime tak v materialu diry valcového ¢i
v nekterych piipadech kuzelového prifezu. Vrtanim vznikaji valcové diry urcité hloubky
a prafezu nebo diry prachozi. Jako ruéni vrtaci stroj se pouziva kolovratek. [22]

Pro rucni vrtani se pouzivaji tyto nastroje (obr. 29) [5]:

Sidla — slouzi k obrysovani a k napichnuti otvorti pro malé §rouby do dieva.

Nebozez — ma Sroubovité stocené ostii a je vhodny pro tvrdé a mekké dievo. Nebozezy
se stopkou se pouzivaji pro hrubé vrtaci prace.

Spulif — ma §roubovity hrot, predfezavaé a lopatkové ostii. Umoziiuje vrtat otvory
o pruméru od 15 mm do 40 mm.

Plochy vrtdk — maji hrot bez Sroubovice, dva prediezavace a ostfi. Vrtaky se zhotovuji
jako univerzalni a s vymeénitelnymi vrtacimi elementy. Pouzivaji se pfevazné k vrtani
vétsich otvort.

Sroubovité vridky — velmi se podobaji vrtakiim do Zeleza, maji vak kuzelovy vodici hrot
a dva predrezavaci hroty.

Hadovity vrtdk — mé Sroubovity hrot, jeden nebo dva prediezavace, jedno nebo dvé
lopatkovita ostii. Pouziva se k vrtani do tvrdého a mékkého dieva.

Forstneritv vridk — je moderni typ vrtaku, urCeny k vrtani otvord o vét§im primeéru.
Vzhledem ke svému praméru jsou pievazné€ pouzivané ve stojanovych vrtackach.
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v Zahlubnik — pouzivaji se k zahloubeni otvort pro zapustné hlavy vrutd, k zahloubeni
otvorti pro zapustné spojovaci koliky. Zahlubniky se upeviiuji do kolovratku nebo
do akumulatorovych vrtacek.

Obr. 29 Nastroje pro rucni vrtani [7].

Zleva shora: kolovratek, hadovity vrtak, truhlarské sidlo, nebozez.

DLABANI

Pod pojmem dlabani se rozumi odd€lovani a vybirani jednotlivych, hrubych tfisek ze dieva
a dfevénych materiald. Pfi dlabani je nutné dbat na smér vlaken, dievo po vlaknech je snadno
Stipatelné, napfi¢ vlaken se nestipe. [5]
K dlabani se vyuzivaji tyto nastroje (obr. 30) [7]:
» Plocha dlata — slouzi predevs§im k vydlabavani ozubu, dlabia a drazek. Skladaji se
z fazety, Cepele z nastrojové oceli, krku, korunky a rukojeti.
* Duta dlata — slouzi k dlabani oblych tvar a zapousténi oblych casti kovani.
» Cepovaci dldto — slouzi pouze k vyrobé dlaba. Dlata jsou hodné namahana, a proto je
jejich tloustka nékolikanasobné vétsi nez u béznych dlat. Nejcastéji se vyuzivaji
v tesafstvi.
» Truhlarska palicka — vyrabi se vétSinou z bukového dieva.

Obr. 30 Dut¢ a ploché dlato [23].

RASPLOVANI A PILOVANI

Rasple a pilniky jsou nastroje urcené k oddélovani tiisek. Skladaji se z tvrzeného téla raSple
nebo pilniku a z netvrzené stopky. Stopka je zizeny nastavec, na ktery je nasazena nasada.
Rasple a pilniky se rozd€luji podle délky, podle poctu a velikosti sekt, podle prafezu a podle
zpusobu vyroby zubt. Rasple se od pilnikii podstatné lisi ve zpusobu vyroby zubt a v jejich
tvaru. [5]
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Pilniky

Pilniky jsou nastroje urCené k opracovani kovu, dieva a plasta (obr. 31). Vyrabgji se ponejvice
strojné, ale existuje i ruéni vyroba. Na povrchu pilniku se nachazi fady sekd, které se zhotovuji
bud sekdnim nebo frézovanim. Rozeznavame pilniky sjednoduchym a kfizovym sekem.
Pilniky se nepouzivaji pro opracovani rovnych ploch. [7]

V4

Obr. 31 Pilniky [7].

Rasple

Rasple jsou nastroje podobné pilnikiim, maji vSak hrubsi sek a slouzi vyhradné k opracovani
dfeva, popiipadé plastickych hmot (obr. 32). Seky jsou vyrabény strojné, ale nezfidka i rucné,
hlavné u mensich specialnich struhaku. [7]

NN

Obr. 32 Rasple [7].

HOBLOVANI

Hoblovani je proces, pfi kterém obrabime dfevo do roviny ve sméru vldken za pouziti ru¢nich
hoblikt. Pii hoblovani chceme dosahnout rovného a hladkého povrchu. [7]
Nastroje se nazyvaji hobliky a pro truhlafe jsou nejdulezitéjsi tyto (obr. 33) [5]:
" Macek — pouziva se k vytvareni dievénych ploch, drazek a rovnych hran. je vhodny
pro opracovani dlouhych dilca.
» Klopkar — pouziva se misto macka u mensich dilct.
» Cidic — pouziva se k zac¢is§tovani masivniho dfeva odyhovanych ploch i pro jemné prace.
* Hladik — pouziva se k hoblovani hrubych, nerovnych ploch a hran.
= Rimsovnik — slouzi k vyhoblovani a pfehoblovani drazek, profilt a profilovych hran.
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)

Obr. 33 Hladik, klopkar a fimsovnik [7].

BROUSENI

Brouseni je dokonCujici operace pii obrabéni. Brousenim rozumime odebirani drobnych
CasteCek z povrchu materialu po predchozim opracovani. K brouseni dieva a dalSich materiala
se pouzivaji brusné papiry, brusna platna a dalsi specialni brusné materialy, jako tieba pemza,
brusné houbicky, brusné viny (obr. 34). Podle druhu délime brusivo na pfirodni a umélé.
Pro brouseni dieva a plasti se pouzivaji hlavné piirodni brusiva z kiemicitého pisku nebo
ptirodniho korundu a jako umélé brusivo se pouziva oxid hlinity a karbid kfemiku. [7; 22]

Obr. 34 Brusné materialy [7].

Zleva shora: brusné mfizky, brusné vlna, brusna houbicka, brusny Spalik.

2.1.2 Obrabéni elektrickym naradim

Rucné-strojni naradi se vyuziva misto ru¢niho naradi nebo klasickych stroji. Ma vétsi vykon
nez ruéni nafadi a pro svoji nizkou vahu a snadnou obsluhu se vyuziva predev§im pfi
dokoncovani vyrobka a na montaz. [24]

Podle pohonu je délime na elektrické nebo pneumatické. Pro mobilitu a snadnou obsluhu je
ruéné-strojni naradi vybaveno akumulatory. [24]
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REZANi
Kotoucové pily

Rucéni kotouCové pily slouzi predevsim ke zkracovani prken, fosen a velkoplosnych dilca
na mistech, kde neni mozné pouzit velky stroj (obr. 35). Rezani materialu je provadéno pilovym
kotoucem, ktery je pevné piipojeny na motor a je nad rovinnou fezu zakryty. Na spodni strané
je vykyvny kryt, ktery se odsouva pfi najeti na obrobek a po ukonceni se vraci. Pila se poklada
na vodici sané, které se daji naklanét do riznych uhli a vysek. Pfi fezani vodorovnych feza
se vyuziva pomocné pravitko. [24]

Obr. 35 Kotoucova pila [24].
Vyrezavaci kotoucové pily

Pouzivaji se pro vyfezavani, tzn. pro fezani vyfezi uvnit obrobku. Pilovy list 1ze po uvolnéni
zablokovani spustit proti obrobku, pficemz hloubka fezu je pevné nastavena. [5]

Primocaré pily — kmitavé

Primocaré pily se pouzivaji pro piimé a zakiivené fezy masivniho dfeva, dfevénych materialq,
plasta a nezeleznych kovu (obr. 336). Otacivy pohyb motoru je pfevadén na pfimocary pohyb
pilového listu nahoru a dold. Pilovy list je vychylovan Castecné vpied i vzad a zabezpecuje
se tak leh¢i fezani v siln€jSich materialech. Pfi fezani se pila opira o podlozku pomoci sani.
Primocaré pily se pouzivaji pro vyfezavani vnitinich otvora pro diezy kuchyniskych desek apod.
Pti praci s pilou je nutné pilu pevné svirat a tlaCit na san¢, aby nedoslo k poskakovani pily
a poskozeni materialu [5; 24].

Obr. 36 Primocara pila [24].
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VRTANI

S ruénimi vrtackami se vytvareji montazni otvory hlavné do masivniho dieva, dievénych
materiald, plasti a kovi. Rucni vrtacky mohou meénit smér otaCek, maji regulaci otacek, a to
bud’ mechanickou pievodovkou, nebo pomoci elektroniky. Pracovni nastroj se upina
do skli¢idla nebo do rychloupinace. Pouzivané nastroje jsou uvedeny v kapitole 2.1.1. V dnesni
dobé jsou nejvice rozsirené akumulatorové ru¢ni vrtacky, které maji mnoho funkci jako vrtani,
Sroubovani nebo vrtani s ptiklepem (obr. 37) [5; 24].

Obr. 37 Akumulatorova rucni vrtacka [24].

HOBLOVANI

Hobliky se pouzivaji predev§im pro rovné plochy nebo hrany masivniho dfeva. Ru¢ni hobliky
se pouzivaji prevazné k presnému licovani dilct (obr. 38). Pii obrabéni se material odebira
pomoci nozi na nozové hiideli, podobné jako u srovnavacich frézek. Noze se se nebrousi, ale
vymeénuji. Vznika velké mnozstvi tfisek, které je nutné odsavat [5; 24].

N y

Obr. 38 Rucni elektricky hoblik [24].

BROUSENI

S ru¢nimi bruskami se brousi masivni dievo, dievéné materialy, plasty a kovy. Rozlisujeme
ruéni pasové brusky, vibracni brusky, brusky s rota¢nim kotoucem a univerzalni brusky. [5]

Pasové brusky

S ru¢ni pasovou bruskou se brousi vétsi plochy s vét§im ubérem materialu (obr. 39). Pres dva
napinaci valce je veden brusny pas o rtizné zrnitosti. Pohon je zajistén elektromotorem,
vznikajici prach se odvadi hadici do vysavace nebo do sacku. Pti praci s bruskou je vyzadovana
urcitd zrucnost. Neni snadné stroj udrzet na povrchu bez obcasného poskoceni, pfi némz
dochazi ke vzniku nerovnosti na obrabéném povrchu. [24]
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Obr. 39 Rucni pasova bruska [24].

Vibraéni brusky

S vibra¢nimi bruskami se provadi jemné brouseni dieva brouSeni lakt (obr. 40). Bruska
neumoziuje velké odbéry materialu. Hnaci motor je s brusnym stolem spojen excentrickou
spojkou. Tak vznika brusny pohyb, pfi kterém se spojuje pfimocary a rotacni pohyb [5; 24].

Obr. 40 Rucni vibraéni bruska [24].

Brusky s rota¢nim kotoucem

Brusky s rotacnim kotoucem se také nazyvaji excentrické brusky (obr. 41). Hnaci motor
je spojen s brusnym kotoucem, na ktery je pfipevnén brusny papir. Rotacni pohyb kotouce
je spojen s excentrickym pohybem. Tak 1ze dosahnou vysoké jakosti povrchu pii dobrém otéru.
U excentrickych brusek je nutnost odvadeét vznikajici prach. [24]

Obr. 41 Excentricka bruska [24].
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Univerzalni brusky

Univerzalni brusky vyuzivaji excentricky pohyb a mohou byt vybavené brusnou ploskou,
Skrabkou a pilkou. Slouzi k provadéni drobnéjSich praci. Nékdy se nazyvaji delta brusky. [24]

FREZOVANI
S ru¢nimi frézkami se provadéji nasledujici prace [5]:
» frézovani zlabka, svlaka a drazek,
» frézovani profilti na rovnych, vypouklych nebo vydutych obrobcich,
= zadlabani kovani,
» zarovnavaci frézovani naklizku, krycich a hranovych dyh,
» kopirovaci frézovani za pomoci Sablony.

Rucni frézky jsou vyrabény v mnoha provedenich. RozliSujeme univerzalni rucni horni frézky,
frézky pro obrabéni hran a lamelové drazkovaci frézy. Profesionalni rucni frézky se vyrabéji
s riznymi vykony motoru a lze u nich regulovat otacky. Dale mohou byt na spodni stran€ stroje
umistény libovolné nastavitelné dorazy a pravitka, takze 1ze obrabét rovné obrobky rovnobézné
s hranami. [5]

Nastroje
Nastroje se do frézky upevni stopkou. K tomuto ucelu je k dispozici mnozstvi rizné
tvarovanych fréz, vétSinou s bfity ze slinutych karbidi. Pro obrabéni zakfivenych obrobka

mohou byt pouzity nastroje, na kterych je bud’ upevnén kopirovaci krouzek nebo Cep (obr. 42).
Ttisky jsou odsavany pomoci vhodného zachycovaciho zafizeni rovnou na misté vzniku. [5]

Obr. 42 Nastroje pro ruéni frézku [24].
Lamelové drazkovaci frézky

Od standartnich frézek jsou lamelové frézky konstrukéné odlisné. Jsou urcené k vyrobé
lamelovych spoju a spoju na vlozené pero (obr. 43). [24]

%4

Obr. 43 Lamelova drazkovaci fréza [24].
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2.1.3 Strojni obrabéni

Stroje a zafizeni nahrazuji ruéni opracovani dieva. Jsou rychlejsi, pfesnéjsi a opracuji stejnym
zpusobem vice materialu nez ¢lovek rucné. [24]

REZANI PILAMI

Reze se hlavné masivni material, konstruk&ni materialy a polotovary. Rezani masivu ve sméru
drevnich vlaken a fezani konstrukcnich materiald se nazyva podélné, fezani napfi¢ dievnich
vlaken se nazyva piicné. [24]
Podle pouzitého nastroje 1ze pily rozdélit na [24]:

» pily ramové — nastrojem jsou pilové listy,

» pily pdasové — nastrojem jsou pilové listy,

» pily kotoucové — nastrojem jsou pilové kotouce,

» pily Fetézové — nastrojem jsou pilove fetézy.
V nabytkarském pramyslu se nejvice pracuje s pilami pasovymi a kotou¢ovymi.
Pasové pily
Pésova pila (obr. 44) feze drevo jednim nekonecné dlouhym pilovym listem, ktery obiha okolo
dvou kotouct vertikalnim nebo horizontalnim smérem. Pii fezani se dfevény material rucné
posouva proti bézicimu pilovému listu. [25]

Pohyb pilového listu vznikly otaCenim kotoucl je jednosmérny a rovnomeérny. Vzhledem
k tomu je tloustka pilin rovnomé&ma, za predpokladu, Ze i posuv je rovnomérny. Rezné rychlosti
se doporucuji v rozmezi 2-25 m.s™, posuv na zub v rozmezi 0,02-0,10 mm podle druhu dieva
a fezné vysky. [25]

HBS 533 S

Obr. 44 Pasova pila [24].
Nastroje pasovych pil

Pilovy pas je z nelegované nastrojové oceli. Délka, pramér, Sitka a tloustka se fidi pfislusSnym
prumérem pasovnic pasove pily. Podle druhu pozadovaného fezani se pouzivaji na pasové pile
razné pilové pasy s rozdilnymi rozméry a tvary zubu. [5]
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Kotoucové pily
Kotoucové pily muzeme dale délit na [24]:
» Zkracovaci — jsou urCeny pro pii€né fezani dfeva. Material je ulozen na stole stroje
nebo valeCkovém dopravniku a do fezu se pohybuje nastroj.
» Rozrezdvaci (rozmitaci) — pouzivaji se k podélnému fezani feziva na piifezy. Material se
posouva do fezu pomoci podavaciho pasu nebo valecka.
» Univerzalni — lze je pouzit pro fezani podélné, pod uhlem, pro drazkovéani,
polodrazkovani a Cepovani. Material se do fezu vede rucné.

» Formatovaci — podle konstrukce délime na vertikalni a horizontalni (obr. 45). Hlavni
kotouc¢ se otaci proti sméru posuvu materialu do fezu, prediezovy kotouc€ se naopak otaci
ve sméru posuvového materialu.

Obr. 45 Horizontalni formatovaci kotoucova pila [24].

Nastroje kotoucovych pil

Jednodilné ocelové pilové kotouCe jsou vylisovany zjednoho kusu oceli a opatreny
pozadovanym ozubenim. P4jené pilové kotouce maji na kovovy kotouC pfipajeny desticky
ze slinutych karbidii nebo polykrystalického diamantu. Vysoka vykonnost desticek z SK mtze
byt vSak vyuzita pouze tehdy, je-li pro konkrétni fezani zvolen spravny kotouc. [5]

REZANI LASEREM

Laser je opticky zdroj vysoce monochromatického svazku zafivé energie, kterou je mozno
soustfedit na velmi malou plochu, a tak dosahnout vysokych hustot energie. Pfi dopadu svazku
se material zahfeje na teplotu dostateCnou k tomu, aby se odpafil nebo narusil do té miry, ze ho
lze z mista fezu odstranit. Ukéazka laserového fezani je zobrazena na obr. 46. [26]
Vyuziva se omezené pii vyrobé prumyslovych intarzii, déleni a vyfezavani dyh a dalSich
tenkych materialt. Hlavni pfekazkou vyuziti je velmi maly posuv, ktery se pohybuje v rozmezi
0,3-1,5 m.min’". [25]
Vlastnosti fezani laserem [26]:

* na pficny fez je potfeba vice energie nez na podélny,

= kvalita fezu u preklizek a dievovlaknitych materialti je velmi dobra, u rostlého dieva je

srovnatelna s frézovanym povrchem,

* se zvySujicim se posuvem se drsnost podstatné snizuje,

* dochazi k zabarveni plochy fezu,

* nema podstatny vliv na zménu vlastnosti dfeva.
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Obr. 46 Ukazka fezani laserem [26].

REZANI VODNIM PAPRSKEM

Rezani vodnim paprskem patii mezi nejmoderndjsi, nejSetrn&j§i a nejuniverzalngjsi
technologické procesy fezani za studena pii obrabéni nejriznéjSich materiald. Princip fezani
vodnim paprskem spociva v mechanickém odebirani materidlu, jako reakce na dopad tzkého
proudu vody s vysokou dopadovou rychlosti a vysokou mérnou kinetickou energii. [26]
Vlastnosti fezani vodnim paprskem [26]:

» dochazi ke zvlhCeni obrobku,

* neni vhodné pro pfimé fezy dieva velkych vysek (nad 30 mm),
* u rostlého dfeva neni tak vykonny jako konvenéni metody,

* nejlépe se feze v podélném sméru vldken,

* hustota dfeva ovliviiuje hloubku fezu.

VRTANI

Vrtani je operace, pii které v obrobku vznikaji otvory kruhového nebo ovalného prafezu
pomoci raznych druhi vrtaka. Zakladni sméry vrtani pouzivané v nabytkarském primyslu jsou
rovnobézné s dfevnimi vlakny, napfi¢ dfevnimi vlakny a vrtani do skosené dfevni plochy.
Stroje se nazyvaji vrtacky a mohou byt jednovietenové nebo vicevietenové [24; 25].
Ve vyrob¢ nabytku se operace vrtani vyskytuje [24; 25]:

» pfi vyspravovani nedovolenych vad dieva (vyvrtavani vadnych a nedovolenych suku),

» pfi vrtani otvort pro spojovaci koliky, kovani, vruty a Srouby.
Pii nezménénych otackach a stejném posuvu opisuji jednotlivé body bfitu Sroubovici o stejném
stoupani, ale o rizném uhlu stoupani. [25]
Nastroje pro vrtani
Nejbéznéjsimi jsou vrtaky Sroubovité, které jsou univerzalni, dale hadovité vrtaky jedno
nebo dvouchodé (pro dobry odvod tfisky) (obr. 47). Pro vrtani v podélném sméru vlaken se
pouzivaji jednoduché 1zicovité vrtaky. [24]
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Obr. 47 Nastroje pro vrtani [24].

Zleva: vrtak IZicovity, 1Zicovité zavitovy, stiedovy, Sroubovity, hadovity, spiralovy, svitkovy,
sukovnik, zatkovnik, kolikovaci, zahlubnik.

DLABANI

Dlabanim vytvatime otvory — dlaby. Pouzivaji se pro spoj na cep a dlab. Neékteré dlabané otvory
jsou ureny pro osazeni kovani. [24]

Dlaby mohou mit rizny tvar [24]:

= zaoblené oky a rovné dno — jsou vyrobeny dlabacimi vrtaky.

= rovné boky a zaoblené dno — jsou vyrobeny dlabacim fetézem,

= rovni boky, tzky dlab, mirn& zaoblené dno — jsou vyrobeny dlabaci pilkou,

= rovné boky, rovné dno, &tvercovy prifez — vyrobené dutym dlatem s vrtakem.
Pii vyrobé nabytku se nejcastéji pouzivaji vrtaci dlabacky. Dlab se vymezi krajnimi otvory
a pak se postupné odvrtavaji dalsi vrstvy dfeva, na konci se zacisti vodorovnym pohybem
v dlabu. Tento zptisob je vhodny pro tvrdé dievo. [24]

Naistroje pro dlabani
Nejastgji pouzivany nastroj je dlabaci vrtak (obr. 48). Sklada se z valcové upinaci stopky
a misto spiraly po obvodu vrtaku ma pouze dv€ pfimé drazky pro odvod tiisek. Pfi vrtani

hlubsich dlabt je nutné vrtat hloubku postupné a vyjizdét s vrtakem Uplné z otvoru, aby byl
zabezpeCen odvod tiisek. [24]

Obr. 48 Dlabaci vrtak [24].
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SOUSTRUZENI

Soustruzeni je tiiskové obrabéni, pfi kterém se odebiranim tfisky kolem obvodu vytvari
kruhovy prufez. Takto vyrobené dilce se vyuzivaji pro vyrobu sedaciho nabytku, schodistového
zabradli, bytovych doplikt apod. Podle konstrukce délime soustruhy na Celni a hrotové.
Pro soustruzeni ne nejlépe hodi buk, javor, dub, ofeSak a ovocné dieviny. [24]

Nastroje pro soustruzeni

Nastrojem jsou soustruznicka dlata (struhy) (obr. 49) pro ru¢ni vedeni nastroje a soustruznické
noze pro strojni. Pfi ru¢nim soustruzeni pouzivame hrubovaci struhy, hladici struhy, upichovaci
a tvarové struhy. [24]

Obr. 49 Soustruznicka dlata — struhy [24].
FREZOVANI

Frézovani patfi do skupiny tfiskového obrabéni dreva, slouzici naptiklad k vytvareni drazek,
polodrazek nebo profild do dieva. To, co Ize nyni jednou frézkou vyrobit jednoduchym
postupem, na to bylo nutné dfive velmi pracné pouzivat hobliky s riznymi profilovymi nozi.
[24]

Pii frézovani nozovou hlavou se posunuje obrabéci nastroj nebo obrabény dilec do fezu,
pfiCemz bfity noza opisuji cykloidni trajektorie a z obrabéného materialu postupné odebiraji
trisky. [25]

Rozdéleni frézovani [24]:

* Rovinné frézovani — zahrnuje srovnavani a tloustkovani. Nastroje téchto stroju jsou
nozové hiidele osazené vétSinou Ctyfmi nozi.

- Srovndvaci frézka — je to stroj, ktery ma dva stoly vyskové nastavitelné. Tloustka
odebirané trisky se nastavuje vySkou predniho stolu. Frézka je urCena ke srovnavani
levé plochy a boku do pravého uhlu.

- Tloustkovaci frézka — vytvari presnou tloustku materiald z masivu. Frézka ma
nozovou hridel s ¢tyfmi nozi umisténou nad vySkoveé nastavitelnym stolem.

» Tvarové frézovani — pouziva se pii vyrobé konstrukcnich spojt, tvarovych bocnich ploch
dilct apod.

- Spodni svisla frézka — pouziva se predevsim k tvarovani bocnich plochy dilch,
popiipadé k Cepovani. Pfi frézovani mizeme pracovat podle pravitka, podle vodiciho
krouzku (loziska) a podle Sablony.

- Horni svisld frézka — pouziva se mén¢ Casto. V malych provozech ji nahradily rucni
frézky nebo obrabéci centra, pfipadné CNC frézky. Pouziva se pfi obrabéni bo¢nich
ploch dilct, tvarovani do plochy, vyrobu drazek, polodrazek a ozubd.
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Nastroje pro frézovani
Nastroje frézek se nazyvaji frézy. Rozdéleni podle konstrukce [24]:

v (Celistvé kotoucové frézy (kruzce) — t€leso nastroje a bfit jsou z jednoho materialu. Podle
pouziti mame kruzce thlové, zaoblovaci, drazkovaci a profilové.

» Frézy se vsazenymi zuby — téleso nastroje je tvoreno rychlofeznou oceli a vlozené bfity
jsou obvykle tvoreny slinutymi karbidy. V soucasné dobé jsou to jedny z nejobvyklejsich
nastroju.

v Slozené frézy — jsou zhotovené z nékolika rozebiratelnych Casti s vyménnymi bfity.
Vyhodou slozenych nastroju je flexibilita a hospodarnost. Opotiebené bfity se mohou
dokupovat.

» Sady fréz (frézovaci soupravy) — vyuzivaji se pro narocnéjsi operace, napiiklad vyrobu
tvarovych profila pro okna. Jsou slozené z nékolika nastroju, které frézuji dany profil
najednou.

» Stopkové frézy — mohou byt celistvé nebo s vymeénitelnymi bfity.

BROUSENI

BrouSenim odstrafiujeme rozmérové a tvarové odchylky obrobku (tloustkova egalizace
konstrukénich materialt) a zvySujeme kvalitu obrobku (brouseni pied povrchovou Gpravou).
Pro brouseni se pouzivaji brusky kotoucové, pasové, valcové a specialni [24; 25].

Kotoucové brusky

Vyrabi se jedno nebo dvoukotoucové. Pouzivaji se na brouseni masivu, mensich ¢elnich ploch
a oblych tvara. Pii brouseni se musi s dilcem pohybovat po pracovnim stole, aby nedoslo
k mistnimu opotiebeni brusného kotouce a spaleni dilce. Brusky nejsou vhodné k brouseni
rovnych €elnich ploch, protoze jsou na nich vidét stopy po brusnych zrnech. [24]

Pasové brusky
Jedna se o nejvétsi skupinu brusek. Rozdélujeme je na [24]:

= Uzkopdsové brusky — $itka brusného pasu je do 300 mm. Pouziva se pro brouseni
plochych dilci. Zejména u dyhovanych dilci se musi brousit opatrn€, s rovnomérnym
pritlakem, aby nedoslo k probrouseni dyhy.

= Sirokopdsové brusky — pouzivaji se pro egalizaéni brouseni i k jemnému brouseni.
Déli se na spodni, horni a oboustranné. Spodni brusky jsou ureny pro hrubé brouseni.
Horni brusky se pouzivaji pro jemnéjsi praci.

» Hranové brusky — jsou urCeny pro brouseni hran a bokut dili a desek, které pokladame
na pracovni stil. Velikost ubéru pii brouseni se fidi velikosti pfitlacné sily, kterou vyviji
pracovnik obsluhujici stroj.

Specialni brusky

Pro brouseni tvarovych dilct se pouzivaji rotujici lamelové valce (Quick Wood systém).
Bubnova bruska je urCena pro brouseni drobnych predméta. [24]

Nastroje pro brouseni

Nastrojem brusek je brousici zrno. Pouziva se brusivo volné (brusné prasky), v mazivu (brusné
a lestici pasty a vosky) a na podkladu (brusné pasy, kartace, PUR pény). Zrna jsou nejcastéji
z karbidu kfemiku nebo korundu, vyrobena synteticky. Velikost zrn souvisi s ¢islem zrnéni,

které je na brusnych pasech uvedeno. Pro ru¢ni brouseni se pouziva hodnota zrnéni 80—120,
kolem 180 se zaCina brousit natérova hmota, nejjemnéjsi brouseni ma hodnotu 400—-600. [24]
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2.2

Povrchové upravy

Povrchova uprava plni v zasadé€ dvé funkce, a to ochrannou funkci a funkci vytvarné estetickou.

2.2.1 Funkce vytvarné esteticka

Utelem je zvysit uéinnost makroskopickych vlastnosti deva, tj. barvy, struktury a textury
dreva. Dale pfispiva vyraznym zpusobem k uspokojovani psychickych potieb a pozadavki
uzivateld nabytku. [25]

Zaroveni vytvaii predpoklady pro plnéni ekonomické funkce povrchové upravy, kterou je [25]:

ochrana a uchovani hodnoty vyrobeného nabytku,

moznost zu$lechténi méné kvalitnich druhti masivniho dieva, dyh a ostatnich materiald,
zvySeni odbytu nabytku vyuzitim ucinku barvy a celkového piisobeni povrchové upravy
nabytku na uzivatele.

Operace smétujici ke zvySeni vytvarné estetickych vlastnosti [25]:

Beéleni dreva — dievo se béli peroxidem vodiku a dal§imi chemickymi materialy
(hydroxidem amonnym, vodnim sklem, kyselinou §tavelovou).

Lazurovani — pouzivaji se transparentni latky, do nichz se pfidava nepatrné mnozstvi
bilych pigmentovych barviv. Lazurovani nahrazuje béleni a mofeni, avSak nedosahuje
kvalitativn€ srovnatelného ucinku s klasickymi zptisoby béleni.

Moreni dieva — je zuSlechtovaci proces sméfujici ke zvyraznéni krasy textury dieva
a k dosazeni pozadovaného barevného ucinku dfeva. Moteni probih4 mofenim, macenim
a navalovanim.

Barveni difeva — spoCiva v nanaseni barviv na povrch dieva, aniz dochéazi k chemické
reakci s dfevni substanci.

vlasi upravy dreva — patfi sem amoniakovani, opalovani, piskovani, kartaCovani,
razeni a patinovani.

2.2.2 Funkce ochranna

Ucelem ochranné funkce povrchové Upravy je uchovat uzitné vlastnosti vyrobku v procesu
uzivani. Na poskozeni kone¢ného vyrobku maji vliv zejména [25]:

mechanické odéry,

chemické Cinitele (voda, chemikalie),
vlhkost,

plisobeni svétla a tepla.

V soucasné dobé se v prumyslové vyrobé nabytku pouzivaji dva zakladni zptusoby povrchové
upravy, které se od sebe vyrazné 1isi pouzitymi materialy a technologiemi [25]:

mokry zpiisob — provadi se natérovymi hmotami,
suchy zpiisob — pouzivaji se folie s riznym stupném dokonceni povrchu a laminaty.

Mokry zpusob

U mokrého zpiisobu rozliSujeme dvé zakladni stadia [25]:

vytvareni natérového filmu,
uprava (zuslechtovani) natérového filmu.
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Pouzivané materialy
Druhy natérovych hmot [25]: Materialy pro zuslechtovani [25]:

* polyuretanové hmoty (PUR), * brusné pasty,
* brusné vosky,

» JeStici pasty,
» JeStici vosky.

* polyesterové (UP),
* kyselinou tvrdnouci (KT),
» syntetické (ST),
* vodou reditelné (V).
Zpusoby nanaseni natérovych hmot [25]:

v StFikani — patfi mezi nejrozSifenéjsi techniky nanasSeni. Pfi tomto zpusobu nanaseni
se natérové hmoty rozprasuji tlakem ze stfikaciho zafizeni ve formé drobnych kapicek.
Tlak udélyje kapickam laku rychlost a smér k povrchu predmétu.

» Polévani — patii k nejpouzivanéjsim zpisobim nanaseni v primyslové vyrobé nabytku.
Natérova hmota protéka v podobé clony uzkou Stérbinou v polévaci hlavé a dopada
na povrch dilcti plynule unasenych pasovymi dopravniky pod clonou.

» Navalovdni — tento zpusob se pouziva predev§im pii nanaseni laki, barev a tmeld
pro ultrafialové vytvrzovani na plosné nabytkové dilce.

» Moaceni — tento zpusob je vhodny pro povrchovou tpravu drobnych vyrobku, dilct
a soucasti. Rychlost ponofovani a vynofovani macenych predméti zavisi na tvaru
vyrobku, konzistenci a pouziti natérové hmoty.
v FElektrostatické nandseni — je zalozeno na fyzikalnim jevu, ktery spociva ve vzajemném
pfitahovani nesouhlasnych elektrickych naboju.
Suchy zpusob
Do této skupiny zahrnujeme takové technologie, které umoziuji dosazeni povrchové upravy
jinymi materialy nez tekutymi natérovymi hmotami. Patii sem [25]:
* Jaminace (vysokotlaka a nizkotlakd),
» dekoracni folie (reaktoplastické a termoplasticke),
» dekoracni laminaty (pro plo$né lisovani, dodatec¢né tvarovatelné),
= pasky a plastové profily k olepovani bocnich ploch,
" tapety.
Technologie laminace
Podkladové materialy (DTD, MDEF, HDF) se opatii oboustranné¢ soubory papirt,
impregnovanych vhodnymi typy pryskyfic. Podkladové papiry jsou impregnovany mocovino-
formaldehydovymi pryskyficemi. Vrchni dekora¢ni papiry se impregnuji melaminovou
pryskyfici. [25]
Druhy laminace [25]:
» Vysokotlakd laminace — probiha pii teplotach 135-150 °C a tlaku 1,8-2,0 MPa.

Pfi laminaci dochazi k dokonalému rozlevu pryskyfice na povrchu desky a vytvori
se dokonaly, hladky a uzavieny povrch.

» Nizkotlaka laminace — probiha pii tlacich 1,0-1,5 MPa. Nizkotlaka laminace vyzaduje

pouziti specialné modifikovanych melaminovych pryskyfic a katalyzatord. Povrch
laminované desky vykazuje nizsi hodnoty kvality.
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Lepeni dekoraénich povrchové upravenych félii na rovinné plochy [25]:

» Reaktoplastické folie na rovinné plochy —nejCastéji se pouzivaji folie polyesterové a folie
na bazi mocovinoformaldehydu. Pfi lepeni v lisech jsou folie vystaveny delsi dobu
pusobeni vysoké teploty, ktera se pohybuje v rozmezi 100-120 °C. Lisovaci tlak
je 0,4-0,6 MPa.

» Termoplastické folie na rovinné plochy — vyrabé&ji se v riznych druzich, pfevazné na bazi
PVC, PS, ABS a PE. Nejcastéji se pouzivaji PVC folie bez podlozky.

Lepeni dekoracnich laminata na rovinné plochy [25]:

Dekoracni laminaty jsou vyrabény ze syntetickych pryskyfic na bazi mocovino-
formaldehydové, melaminové, polyesterové a fenolové v tloustkach 0,8-0,9 nebo 1,3 mm
(Umacart). Vyrabgji se v podobé desek nebo jako svinovatelné v rolich.

Vysokotlaké laminaty (Umacart) se lepi za tepla. Pii lepeni za tepla se pouzivaji
mocovinoformaldehydova lepidla. Teplota lisovani je do 80 °C.

Technologie navalovani (kaSirovani) [25]:

Navalovani je metoda povrchové upravy materialt, dilcti a vyrobkt na bazi dieva nebo jinych
vhodnych material. V praxi znamena kasirovani pokryvani konstruk¢énich materialti riznymi
typy folii a laminatd. Navalovani folie probiha pod tlakem a za horka s pouzitim vyhfivanych
lisovacich valct nebo za studena.

2.3 Montaz nabytku

Cilem montaze je vytvofit z jednotlivych soucasti a dilca finalni vyrobek, ktery je schopen plnit
své funk¢ni a vytvarné poslani. Montazi nabytku se uzavira cely vyrobni proces. V primyslové
vyrobé je montdz nabytku velmi narocny vyrobni usek jak po strance organizace vyroby, tak
i po strance vybaveni technickym zafizenim, které je ve vétSin€ piipadu jednoucelové a
atypické. Pii montazi nabytku se vyuziva elektrické naradi, které je uvedeno v kapitole 2.1.2.
[20]

2.3.1 Druhy montize nabytku
Podle uspotadani a organizace se montaz ¢leni na dva zakladni zptasoby [20]:

» Staciondrni montdz — je charakterizovana soustfedénim vSech operaci na jednom misté.
Vyrobek se nemusi pfesouvat zjednoho pracovisté na druhé. Tento druh montaze
se pouziva v kusové vyrobé. Pouzité stroje a zafizeni jsou univerzalni.

* Proudovd montdZ — je charakterizovana specializaci a délbou montdznich operaci.
Vyrobek se v pribéhu montaze presouva k jednotlivym specializovanym pracovistim.
Proudova montéz se dale déli na:

- TFadovou montdz — vyrobek je montovan nékolika pracovniky postupné a je predavan
z jednoho pracovisté na druhé ve sméru pracovniho postupu,

- pasovou montaz — vyrobek je pfesouvan na pohanéném dopravniku mezi jednotlivymi
pracovisti plynule nebo v taktu.

Clenéni vyrobniho useku montaze
Vyrobni tsek montaze se ¢leni na tyto dilci useky a pracoviste [20]:
» mezisklad dilcit — obsahuje konstrukéné opracované a povrchoveé dokoncené dilce,

» predmontdz dilcii — pracovisté, kde se na dilce pfipeviiuji soucastky (kovani, spojovaci
material) nebo dalsi dilce a to Sroubovanim, pfibijenim a lepenim,
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* montdz korpusti — spojuji se korpusové dilce do sestavy, ktera tvoii nosnou konstrukci
skiifiového nabytku, korpus tvori pada, boky, dno, mezisténa svisla, vodorovna a zada,

» konecnd montdZ — ptipeviiuji se pohyblivé dilce na korpus (osazeni a sefizeni dvefi,
zasuvek, vysuvnych polic apod.),

» kompletace elementii — zahrnuje vkladani ostatnich volnych dilci nebo soucastek
do korpusu, jsou to dilce, které se na korpus nepiipeviiuji (skla, police, saCek s kovanim),

» cisténi, kontrola a opravy — po kompletaci elementl se Cisti vnitini a venkovni plochy
a probiha vizualni kontrola vyrobku,

» baleni nabytku — v pribéhu montaze se nékdy na jednotlivé Casti pfipeviiuji razné
ochranné a fixacni prvky, které tvoii soucast obalu,

* kompletace souprav (sestav) — provadi se na konci montazni linky, kdy se jednotlivé
elementy soupravy ukladaji na skladovou paletu.

2.3.2 Spojovaci prostiredky

KOVOVE SPOJOVACI PROSTREDKY
Hrebiky

Hrebiky jsou spojovaci prostiedky, které v nabytkarstvi slouzi jako spoje pomocné, napt. pro
pfipevnéni zad skiin€ nebo k zajisténi drobnych 1ist okolo vyplné€ skiini. Hiebiky 1ze zatloukat
rucné, ale existuji i pneumatické nastielovace hiebikt. [7]

Sponky
Sponky jsou spojovaci prostiedky, které nahrazuji hiebiky. Podle tvaru je délime na uzké,

normalni a Siroké sponky. Jsou nastfelované mechanickymi, elektrickymi nebo pneumatickymi
sponkovackami. [7]

Vruty

Vruty jsou spojovaci prostiedky, které slouzi ke spojovani dievénych dilct, aglomerovanych
materiald a upeviiovani kovani. Otvory nad 3 mm se predvrtavaji do tii ¢tvrtin délky vrutu a
vrtakem o praméru diiku vrutu. Malé vruty se predvrtavaji truhlarskym sidlem. [7]

Srouby
» Spojovdni na Sroub a vdlecek (obr. 50) — vyuziva se nejen k spojovani skfinového

nabytku, ale napfiklad 1 zahradniho sedaciho nabytku. Sklada se z dlouhého Sroubu
a valeCku opatieného zavitem. Jedna se o velmi pevné spojeni. [7]

» Fxcentrické skrinové spojky — skladaji se z excentrického pouzdra, spojovaciho Cepu
a zditky. [7]

Obr. 50 Spojeni na Sroub a valecek [7].
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DREVENE SPOJOVACI PROSTREDKY
Koliky

Koliky jsou bukové spojovaci prostredky, které se zajistuji lepenim. Vyrabi se jako tyce
o rizném pruméru a délce. Koliky se pouzivaji jako rohovy a stfedovy spoj u konstrukénich
desek. Vyhodou kolikového spoje je pomérné snadna vyroba a dobra pevnost spoje. [7]

Pera

Pera jsou vlozena nebo vlepena do drazek dvou dilct. Uzivaji se pro vyrobu rohovych
a stfedovych spoju konstruk¢nich desek. [7]

Tvarova pera (lamely)

Tvarové pera jsou v souCasnosti velmi vyuzivany druh pera (obr. 51). Pera jsou zhotovena
z masivniho dfeva, dfevovlaknitych desek, plasta a preklizek. Pouzitim pera se plocha spoje
zveétsi a spoj je pevnéjsi. Pouzivaji se pro krabicové spoje, sttedové spoje a spoje na pokos. [7]

,i:’a
'{l'
|

Obr. 51 Lamely raznych velikosti [27].

PLASTOVE SPOJOVACI PROSTREDKY

Spojovaci uhelniky

Jsou nejjednodussi spojovaci prvky, dfive se zhotovovaly z plechu, nyni se zhotovuji z plastu
a spojovaci vruty jsou zakryté krytkou. [7]

Lichobéznikové spojky

Lichobéznikové spojky se vtlacuji do pfipraveného otvoru. Spojka se pouziva k pfipevnéni
stolovych desek k lubim, spojeni dna s bokem atd. [7]

LEPIDLA

Lepidlo mize byt jako samostatny spojovaci prostiedek — lepeny spoj na tupo. Cast&ji dopliiuje
spojovaci soucasti — napt. Cep a rozpor, ¢ep a dlab, ozuby nebo vlozené spojovaci prostiedky —
koliky, pera a lamely. [7]

K lepeni konstrukcnich spoja se pouzivaji montazni lepidla, nejrozsitenéjsi je disperzni PVAc
— polyvinylacetatové, ptipadné mocovinofromaldehydové — UF a klasické glutinové lepidlo.
Montéazni lepidla se nanasi pomoci §tétce, nadobkou s aplikatorem nebo stiikaci pistoli. Lepené
spoje se stahuji ve stahovacich prostfedcich. Tlak musi ptsobit tak dlouho, az lepidlo dostatecné
vytvrdne a po uvolnéni ptipravku se neposkodi. [7]
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3 VYROBA VZOROVEHO VYROBKU

Vyroba vzorového vyrobku probihala ve firmé MistryMont s.r.0. Tato firma se primarné zabyva
realizaci expozic na vystavach, kongresech a veletrzich po celé Evropé. Firma zajistuje
kompletni realizaci expozic, coz zahrnuje prvotni navrh designu expozice, schvaleni stanku
s poradatelem vystavy, vyrobu, montaz, servis a demontaz stanku. Dale se firma zabyva
vyrobou interiér, jako jsou kuchyriské sestavy, skiinovy a stolovy nabytek atd. Firma
disponuje stolafskou, zamecnickou a grafickou dilnou.

Jako vzorovy vyrobek byl vybran rohovy stil (obr. 52), ktery bude pouzit primarné pro potieby
vystavnich expozic jako soucast nabytkového vybaveni stanku. Jde o zakladni konstrukci, ktera
bude dale modifikovana v zavislosti na pozadavcich klientd, tzn. vyrobek mize byt dodatecné
vybaven dvitky a polici pro uskladnéni zbozi a jinych véci, dale miZze byt pouzit jako soucast
do kuchyniského zazemi stanku atd. Vyrobek bude zhotoven z bilé oboustranné laminované
polotvrdé dievovlaknité desky, ktera patii do skupiny materialt na bazi dieva. Diky tomu, ze
je deska oboustranné laminovana muize byt soucast pii montazi zrcadlena. Vykres vyrobku je
v Priloze 6.

Obr. 52 Vzorovy vyrobek.

3.1 Strojové a nastrojové vybaveni

Firma disponuje dvéma formatovacimi pilami, spodni frézkou na dievo, vicevietenovou
vrtackou, CNC frézkou, olepovackou hran a ru¢nim elektrickym naradim uvedenym v kapitole
2.1.2. V nasledujicich podkapitolach budou stroje, které byly pii vyrobé pouzity struéné

popsany.
3.1.1 Formatovaci pila Robland Z3200

Stroj je urCeny pro presné fezani ploSného materialu 1 masivu (obr. 53). Kromé pifimého fezani
1ze fezat material 1 pod thlem. Zvedani a naklapéni pilového agregatu je mechanické pomoci
trapézovych Sroubovic, naklapéni agregatu ma na Celni strané stroje presny ukazatel se stupnici
0° az 45°. [28]

Na hlavnim pilovém htideli 1ze pomoci pfesazeni klinového femenu na jinou drazku nastavit
troje otaCky. Pily jsou vybaveny pfediezovym agregatem s vlastni motorem. Hlavni podélné
pravitko lze vysouvat az na 2,7 m a je urCeno pouze pro pravouhlé fezy. Pficné pravitko se
sklada z litinového suportu s mikrosefizenim a hlinikového profilu. Technické parametry stroje
jsou uvedeny v Priloze 2. [28]
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Obr. 53 Formatovaci pila Robland Z 3200.

3.1.2 CNC frézka Cybertronic

CNC frézka s pracovni plochou 2 100 x 3 000 mm a dmychadlem je navrzena na frézovani
meékkych materiala (dfevo, materialy na bazi dieva, plasty, hlinik, polystyrén, pény) (obr. 54).
Rychlost frézovani urCuje typ pouzitého vietena a pouzity frézovaci nastroj. Stroj je plné v
loziskach, osazeny piesnym linearnim vedenim a specialné navrzeném pievodovém ustroji, pro
eliminaci vali v ozubeni. Posuv jednotky je zajiStény pres pevné usazeny hieben. [29]

Jako podklad je pouzita MDF deska, kterd je fixovana tmely a Sroubu na hlavni ocelovou
konstrukci s komorami pro vytvofeni piisavaci sily. Vznikly podtlak prochéazi skrze MDF
desku. Jako dalsi podklad se pouziva MDF deska nebo podkladova guma. Frézka je
programovana pomoci programu SHEETCAM 2,5D. Technické parametry stroje jsou uvedeny
v Priloze 3. [29]

Obr. 54 CNC frézka. [30]
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3.1.3 Olepovaci stroj Brandt KDF 440

Olepovani bocnich ploch dilci lze zaradit mezi nejnaroCnéjsi operace nejen z hlediska
technologie a techniky, ale i z hlediska obsluhy. Velké rychlosti posuvu, vysoké teploty lepidla
a slozitost jednotlivych funk¢nich agregati i celého zafizeni vyzaduji dodrzovani vsech
technologickych podminek materiala. Rychlost podavani hrany a posuvu dopravniku je az 11
m.min"'. Na stroji lze olepovat dilce o tloustce 8—60 mm. Pouzity olepovaci stroj je zobrazen
na obr. 55. [25]

Obr. 55 Olepovaci stroj Brandt KDF 440.

3.2 Navrh vyrobniho procesu

Na stolatskou dilnu budou dopraveny polotovary ve formée velkoplosného formatu o rozméru
2 800 x 2 070 x 18 mm. Vyrobek se sklada z jednoduchych dilct a z jednoho tvarového dilce
(deska stolu). Tuto desku nelze vyrabét na formatovacich pilach, protoze by doslo k podiezani
dilce, proto je nutné tento dilec obrabét na CNC frézce. Narezovy plan dilce 1G (desky stolu)
se nachazi v Pfiloze 5. Jednodussi dilce (1A—1F) budou vyrabény na formatovaci pile. Je
dulezité, aby dana formatovaci pila obsahovala kromé hlavniho fezného kotouce taky
predfezavaci fezny kotouc, ktery eliminuje vylamovani laminované vrstvy. Nafezovy plan
jednoduchych dilcti (1A—1F) se nachazi v Piiloze 4.

Pohledové hrany jednotlivych dilci budou olepeny na olepovacim stroji ABS hranou bilé
barvy, tloustky 1 mm. V ptipadé desky stolu, kdy dany olepovaci stroj neumoziiuje olepovani
vnitfnich hran bude nutné pouzit jinou technologii. V tomto pfipadé bude pouzit stolarsky
kontaktni sprej na bazi polychloroprénu, ktery se nanese na Celni plochu soucasti, dale na
plochu hrany a ru¢nim pfitlacenim dojde k olepeni.

Spojeni jednotlivych dilci bude zajisténo pomoci dievénych lamel. Montazni drazky pro
lamely budou vyrabény pomoci rucni lamelové frézky. Po vytvoreni montaznich drazek bude
provedena sucha montaz, tzn. spojeni dilci pomoci lamel, ale bez pouziti lepidla. Tato forma
montaze slouZzi ke kontrole spravnosti polohy montaznich drazek jednotlivych dilct viici sobg.
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3.3 Odladéni vyrobniho procesu

V ramci odladéni vyrobniho procesu bude experimentalné stanovena zavislost trvanlivosti
nastroje na fezné rychlosti (Taylortv vztah) pfi frézovani na CNC frézce.

3.3.1 Opotrebeni nastroju

Opotiebeni nastroje se obvykle projevuje ztratou materidlu nastroje na Cele, hibeté¢ nebo
v radialnim sméru. Tato opotfebeni 1ze hodnotit pfimou nebo nepfimou metodou. Formy
opotiebeni nastroje jsou na obr. 56. [31]

KT

A{ 7
\‘/,

KF

A

. 1|
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1

" o« /—J
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A

Obr. 56 Formy opotiebeni nastroje [32].

Nejjednodussi metodou je analyza pomoci rozboru kiivek opotiebeni (obr. 57), pomoci které
je mozné zpravidla najit u hibetniho opotfebeni pasmo zabéru, paAsmo normalniho opotiebeni a
pasmo zrychleného opotiebeni. Tyto kiivky opotiebeni se pak vyuzivaji pro stanoveni dil¢ich
ucinkt kvality bfitu, feznych podminek, fezného prostiedi atd. na trvanlivost bfitu. [31]

VB [mm] Ves Vo

: ;i ¢as

12 i [mlgl
O 1. oblast II. oblast lll. oblast
tlak rovnomérny narust opotiebeni teplota

Obr. 57 Casovy rozvoj velikosti hibetniho opotiebeni v zavislosti na fezné rychlosti [32].

TRVANLIVOST REZNEHO NASTROJE

Trvanlivost l1ze definovat jako soucet vSech Cistych Cast fezani, od zaCatku obrabéni, az po
opotiebeni bfitu nastroje na pfedem stanovenou hodnotu vybraného kritéria. Trvanlivost
nastroje, podobné jako opotiebeni nastroje, zavisi zejména na metodé obrabéni, feznych
podminkach, vlastnostech obrabéného a nastrojového materialu. [32]
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3.3.2 Experiment
OBRABENY MATERIAL

Obrabéna byla bila oboustranné laminovana polotvrdd drevovlaknitda deska, ktera
ma objemovou hmotnosti vrozmezi 600-900 kg.m>. Rozméry polotovaru byly
2 800 x 2070 x 18 mm. Charakteristika a pouziti materidlu jsou uvedeny v kapitole 1.2.2.
Ostatni materialové vlastnosti jsou uvedeny v Priloze 1.

OBRABECI NASTROJ

Pro obrabéni materialu byla pouzita stopkova drazkovaci fréza 16 x 28,3 x 12 z2 s feznym
prumérem 16 mm (obr. 58). Vymeénitelné bfitové desticky vyrobené ze slinutého karbidu K10,
s rozméry 28,3 x 12 x 1,5 mm byly pouzity v obrabécim nastroji. Nastrojové thly desticky:
uhel hibetu o =35 °, thel Celay =10°,

Obr. 58 Drazkovaci fréza s VBD [33].

Vyménitelné bfitové desticky byly upnuty do nastroje pomoci Sroubt M3,5 x 3,5 TX 15
s pulkulatou hlavou. Kazda vymeénitelna bfitova desticka ma 2 ostfi a pro dany experiment byly
pouzity 4 desticky. Aby nedochézelo k zaméné ostfi desticek pifi opakovaném méfeni
opotiebeni, byly jednotlivé desticky oznaCeny pismeny a Cisly (obr. 59). Pro zjednoduseni a
prehlednost v dalSich Castech experimentu byly vytvofeny nastroje T1-T4, ve kterych jsou
upnuty konkrétni destiCky a jejich ostfi. Tyto nastroje jsou uvedeny v tabulce 8.

Obr. 59 Vyménitelné britové desticky ze slinutého karbidu.

Tab. 8 Nastroje pro experiment.

Nastroj VBD 1 VBD 2
T1 Bla B2 a
T2 Blb B2b
T3 B3a B4 a
T4 B3 b B4 b
OBRABECI STROJ

Experiment byl proveden na tfiosé CNC frézce. Popis stroje je v kapitole 3.1.2. Technické
parametry stroje jsou uvedeny v Pfiloze 3. Nastroj byl do stroje upnut pomoci klestiny.
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METODIKA EXPERIMENTU

Rezné podminky

Obrabéci proces probihal pii konstantni Sifce zaberu hlavniho ostii ap = 9,5 mm, posuvu na zub
f,= 0,05 mm a pii riznych otackach, které byly v rozmezi 9 00018 000 min™'. Pro experiment
byly zvoleny 4 hodnoty otacek nastroju, pro které bylo nutné dopocitat hodnoty fezné a

posuvové rychlosti podle vztahu (3.1) a (3.2). Rezné podminky pro nastroje TI-T4 jsou
uvedeny v tab. 9.

Rezna rychlost se vypo¢ita podle vztahu [31]:

_nDn

Ve = Tooo° (3.1)
kde: v - fezna rychlost [m.min'],
D - pramér nastroje [mm],
n - otacky nastroje [min].

Posuvova rychlost se vypocita podle vztahu [31]:

vf = f‘z ) Z ) n, (3.2)
kde: v/ - posuvova rychlost [mm.min'],
f: - posuvnazub [mm],
z - pocet zubt [-],
n - otacky nastroje [min'].

Tab. 9 Rezné podminky nastroji T1-T4.

Nastroj Tl T2 T3 T4
Priimér nastroje D mm 16 16 16 16
Posuv na zub f, mm 0,05 0,05 0,05 0,05
Pocet zubli z - 2 2 2 2
Sitka zab&ru ostii a mm 9.5 9,5 9,5 9,5
Otacky n min! 9 000 13 000 16 000 18 000
Posuvova rychlost v¢ | mm.min’ 900 1300 1 600 1 800
Rezné rychlost ve m.min’! 453 654 805 905
Draha nastroje L mm 2700 2700 2700 2700
Strojni &as tas min 3,00 2,08 1,69 1,50

Opotrebeni ndastroje

Opotiebeni nastroje je nejvice ovliviiovano feznou rychlosti, dale Sitkou zabéru ostii a
posuvem. Zménou otacek nastroji se ménily fezné rychlosti, hodnoty posuvu a Sitky zabéru
ostii zistaly konstantni. Jako forma opotiebeni ostfi nastroje byla vybrana KVy (radialni
opotiebeni). Kritérium opotiebeni bylo stanovena na KVy = 0,005 mm.

Pro vyhodnoceni namétenych dat bylo nutné spocitat strojni ¢as podle vztahu [31]:

_L
= (33)
kde: t+ -  Casobrabéni [min],
L - drahanastroje [mm],
vs -  posuvova rychlost [mm.min™'].
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Meérici zarizeni

Pro meéfeni opotiebeni ostfi nastroje byl pouzit analogovy passametr Somet s presnosti
0,001 mm (obr. 60). Méridlo ma méfici rozsah = 0,025 mm.

Obr. 60 Analogovy passamter Somet.
Zpracovani namérenych dat
Pro vyhodnoceni naméfenych dat byl pouzit program MS Excel 2016.
VYSLEDKY A VYHODNOCENI

V danych casovych intervalech bylo zméfeno opotfebeni KVy. Naméfené hodnoty opottebeni
nastroji T1-T4 jsou uvedeny v tab. 10-13. Z naméfenych hodnot opotiebeni v jednotlivych
Casovych tsecich byly spocCitany jejich primérné hodnoty. Vysledné Casové rozvoje velikosti
radidlniho opotfebeni KVy = f (t) byly vytvofeny zhodnot, které se nachazi v pasmu
normalniho opottebeni a jsou v tab. 10-13 zvyraznény. Tyto ¢asové rozvoje velikosti radialniho
opotiebeni jsou zobrazeny na obr. 62-65. Vysledné radialni opotfebeni ostfi nastroje je
na obr. 61.

Obr. 61 Vysledné opotfebeni nastroje (Cervené oznaceno).
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Tab. 10 Namérené hodnoty opotiebeni nastroje T1.

Méfeni | Cast |Draha nastroje L | Opotiebeni Bla | Opotiebeni B2a | Promér
Cislo [min] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,00 0 0,000 0,000 0,0000
2 3,00 2 700 0,000 0,001 0,0005
3 6,00 2 700 0,001 0,001 0,0010
4 9,00 2 700 0,001 0,002 0,0015
5 15,00 5 400 0,002 0,002 0,0020
6 21,00 5400 0,002 0,003 0,0025
7 30,00 8 100 0,003 0,004 0,0035
8 39,00 8 100 0,004 0,004 0,0040
9 51,00 10 800 0,005 0,005 0,0050
10 63,00 10 800 0,006 0,005 0,0055
11 78,00 13 500 0,007 0,006 0,0065
12 93,00 13 500 0,008 0,007 0,0080
13 108,00 13 500 0,009 0,008 0,0085
0,010
g 0,008 o o
. KVy = 0,00007.T + 0,00138 e
< 0006 T e
..... 'y
e
0,004 e
eo®® ....
6
0,002
0,000
0 20 40 60 80 100 120
t [min]

Obr. 62 Casovy rozvoj velikosti opotiebeni ostii nastroje T1, ve = 453 m.min™".

Tab. 11 Namérené hodnoty opotiebeni nastroje T2.

Méfeni | Cast |Draha nastroje L | Opotiebeni B1b | Opotiebeni B2b | Primér
Cislo [min] [mm] [mm] [mm] [mm]

1 0,0 0 0,000 0,000 0,0000

2 2,08 2700 0,001 0,001 0,0010

3 4,15 2700 0,001 0,002 0,0015

4 6,23 2700 0,001 0,002 0,0015

5 10,38 5200 0,002 0,003 0,0025

6 14,54 5200 0,003 0,004 0,0035

7 18,69 5200 0,004 0,004 0,0040

8 24,92 7 800 0,004 0,005 0,0045

9 31,15 7 800 0,005 0,006 0,0055
10 37,38 7 800 0,007 0,007 0,0070
11 45,69 10 400 0,008 0,007 0,0075
12 56,08 13 000 0,008 0,009 0,0085
13 66,46 13 000 0,009 0,010 0,0095
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0,012

0,010
KVy=0,00012.T + 0,00184

g 0,008

0,006

KVy [

0,004
0,002

0,000
0 10 20 30 40 50 60 70

t [min]

Obr. 63 Casovy rozvoj velikosti opotiebeni ostii nastroje T2, ve = 654 m.min™".

Tab. 12 Namérené hodnoty opotiebeni nastroje T3.

Méfeni | Cast |Draha nastroje L | Opotiebeni B3a | Opotiebeni B4a | Promér
Cislo [min] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,00 0 0,000 0,000 0,0000
2 1,69 2700 0,002 0,001 0,0015
3 3,38 2700 0,002 0,002 0,0020
4 5,06 2700 0,003 0,002 0,0025
5 6,75 2700 0,003 0,003 0,0030
6 8,44 2700 0,004 0,004 0,0040
7 10,13 2700 0,004 0,004 0,0040
8 13,50 5200 0,005 0,005 0,0050
9 16,88 5200 0,005 0,006 0,0055
10 21,94 7 800 0,007 0,007 0,0070
11 27,00 7 800 0,008 0,007 0,0075
12 33,75 10 400 0,009 0,008 0,0085
0,012
0,010
KVy =0,00020.T + 0,00211
g 0,008
2> 0,006
N
0,004
0,002
0,000
0 10 20 30 40 50
t [min]

Obr. 64 Casovy rozvoj velikosti opotiebeni ostii nastroje T3, ve = 805 m.min™".
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Tab. 13 Namérené hodnoty opotiebeni nastroje T4.

Méfeni | Cast |Draha nastroje L | Opotiebeni B3b | Opotiebeni B4b | Promér
Cislo [min] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0,00 0 0,000 0,000 0,0000
2 1,50 2700 0,001 0,002 0,0005
3 3,00 2700 0,002 0,002 0,0010
4 4,50 2700 0,002 0,003 0,0015
5 6,00 2700 0,003 0,003 0,0020
6 7,50 2700 0,003 0,004 0,0025
7 9,00 2700 0,004 0,005 0,0035
8 12,00 5400 0,005 0,006 0,0040
9 15,00 5400 0,007 0,007 0,0050
10 19,50 7 800 0,009 0,008 0,0055
11 24,00 7 800 0,010 0,010 0,0065
12 30,00 10 400 0,012 0,011 0,0080
0,014
0,012
KVy =0,00035.T + 0,00128
0,010
S
E 0,008
>
< 0,006
0,004
0,002
0,000
0 5 10 15
t [min]

Obr. 65 Casovy rozvoj velikosti opotiebeni ostii nastroje T4, ve = 905 m.min™".

20

Vysledny vztah mezi trvanlivosti néstroje a feznou rychlosti je popsdn Taylorovym
vztahem [31]:

Prvni vyjadieni:
T " vc = CT,

kde:

T
Ve
m
Cr

Druhé vyjadreni:

1
v. - Tm = Cy,

kde:

T
Ve
m
Cv

trvanlivost [min],

fezna rychlost [m.min™'],

exponent [-].
konstanta [-]

trvanlivost [min],

fezna rychlost [m.min™],

exponent [-].
konstanta [-]

(3.4)

(3.5)
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Pomoci rovnic z Casovych rozvoja velikosti opotfebeni nastroji T1-T4 ve tvaru
KVy = a.T + b a zvoleného kritéria opotfebeni KVy = 0,005 mm byly dopocitany hodnoty
trvanlivosti T1—T4 pro fezné rychlosti vei—ves. Tyto vypocitané hodnoty jsou uvedeny v tab. 14.
Nasledné byly hodnoty trvanlivosti T1—T4 a fezné rychlosti vci—ves zlogaritmovany. Z téchto
hodnot byl sestrojen logaritmicky prabéh trvanlivosti nastroje na fezné rychlosti. Tento prubéh
je znazornén na obr. 66. Pro feSeni prubéhu byla pouzita statisticka metoda linearni regrese.

Tab. 14 Hodnoty fezné rychlosti a k nim odpovidajici trvanlivost nastroju T1-T4 pro KVy = 0,005 mm.

Vel =453 m.min! Ve2 = 653 m.min’! ve3 = 804 m.min’! Vea = 905 m.min’!
KVy = 0,00007.T + | KVy=0,00012.T + | Kvy=0,00020.T+ | KVy = 0,00035.T +
0,00138 0,00184 0,00211 0,00128
T =51,71 min T, = 26,33 min T3 = 14,45 min T4 =10,63 min
log vei1 = 2,656 log ve2 = 2,815 log ve3 = 2,905 log ve4 = 2,957
log Ty =1,714 log T> = 1,421 log T3 =1,160 log T4 =1,027

2,00
e 180
2 160 RS
o B
120 | e ‘®-...
1,00 log T=728118-2,2876.logv,  TTteeen ®
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
2,60 2,65 2,70 2,75 2,80 2,85 2,90 2,95 3,00
log ve

Obr. 66 Logaritmicky zavislost trvanlivosti nastroje na fezné rychlosti.

Pro stanoveni kone¢ného Taylorova vztahu bylo nutné dopocitat hodnoty konstant Cy a Cr
pomoci vztahu z obr. 66:

logT = 7,8118 — 2,2876  log v, (3.6)

Dosazenim za ve = 1 m.min™' do vztahu (3.6) dostaneme hodnotu konstanty Cr:

logT = 7,8118 — 2,2876 - log1 => T = 1078118 = 648,34 10° = C;

Dosazenim za T = 1 min do vztahu (3.6) dostaneme hodnotu konstanty Cy:

7,8118
log1 =7,8118 — 2,2876 - logv, => v, = 1022876 = 2 599,23 = (),

Finalni Taylorav vztah je ve tvaru:

22%7° = 648,34 -10°

* Prvni vyjadieni: T - v,
1

» Druhé vyjadreni: v, - T?2876 = 2 2599, 23
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Rezné podminky pro obrabéni dilce 1G (deska stolu) na CNC frézce jsou uvedeny v tab.15.
Tab. 15 Rezné podminky obrabéni dilce 1G.

Primeér nastroje D mm 16
Posuv na zub f;, mm 0,05
Pocet zubti z - 2
Sitka zabéru ostii a, mm 9.5
Otacky n min™! 10 146
Posuvova rychlost vt mm.min”’ 1014
Rezné rychlost ve m.min’! 510
Draha nastroje L mm 41 600
Cas obrabéni t min 41,00
Trvanlivost nastroje T min 41,49

Draha nastroje 41 600 mm odpovida obrabéni 4ks dilce 1G na CNC stroji (viz. Pfiloha 5).
Hodnota fezné rychlosti byla zvolena tak, aby cas obrabéni byl mensi nez trvanlivost nastroje,
tzn. vyména VBD prob&hne po skonceni celého obrabéciho cyklu.

3.4 Povrchova uprava a montaz

Po nafezani jednotlivych dilct byla provedena povrchova tprava pohledovych hran na stroji
Brandt KDF 440. Byla pouzita bila ABS hrana tloustky 1 mm. Rychlost podavani hrany
a dopravniku byla 8 m.s™'. Pfi olepovani je na hranu nejprve nanesena rovhomeérna vrstva
lepiciho agregatu, dale dopravena a pfitlacena hrana pomoci valecki, v posledni fazi dochazi
k odstranéni piebytecné hrany. Jelikoz stroj neumoziiuje olepovani vnitinich hran, bylo potieba
zvolit jinou technologii pro olepeni dilce 1G z vnitini strany. Hrana byla nalepena pomoci
kontaktniho truhlafského spreje na bazi polychloroprénu. Sprej byl nanesen na pohledovou
hranu dilce a na plochu hrany. Poté byla hrana rucné piitlacena, ¢imz doslo ke spojeni.
Pti olepovani dilce doslo k nedokonalému ptilehnuti hrany a vzniku spary. Tato nedokonalost
je zobrazena na obr. 67.

Obr. 67 Vada vznikla pfi olepovani dilce (éervené oznacena).
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Spojeni dilci bylo provedeno pomoci dievénych lamel o rozmérech 53 x 19 x 4 mm.
Doporucena hloubka pro dané lamely je 10 mm. Montazni drazky pro lamely byly vytvofeny
pomoci lamelové drazkovaci frézky. Frézka byla pomoci dorazu nastavena na hloubku
10 mm. Pfi frézovani drazek bylo nutné dodrzovat spravnou polohu lamelové frézy, protoze
poloha drazky neni v ose hrany. V pfipadé nedodrzeni stejné polohy frézovani dojde
k vytvoreni spoje, u kterého nebudou licovat hrany. Montdzni drazky jsou zobrazeny
na obr. 68.

Obr. 68 Montazni drazky.

Po vyfrézovani montaznich drazek byla provedena montaz na sucho, tzn. montaz dilct bez
pouziti lepidla. Tato forma montaze slouzi ke kontrole spravné polohy montaznich drazek
spojovanych dilcti vii¢i sobé. U soucasti neprobéehla finalni montaz, protoze pro piepravu na
vystavisté by zabirala velkou ¢ast nakladového prostoru. Vyrobek po montazi na sucho je
zobrazen na obr. 69.

Obr. 69 Vyrobek po montazi na sucho.
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ZAVER

Cilem diplomové prace byl navrh a odladéni vyrobniho procesu pro vytipovany vzorovy
vyrobek. Vyroba probihala v konkrétni firmé, ktera disponuje vhodnym strojovym a
nastrojovym vybavenim. V ramci odladéni vyrobniho procesu byla experimentalné stanovena
zavislost trvanlivosti nastroje na fezné rychlosti (Tayloriv vztah). Jako kritérium opotiebeni
ostii desticky bylo zvoleno KVy (radidlni opotiebeni). Experiment probihal pfi konstantni Sifce
zabé&ru ostii, posuvu na zub a pii riznych otackach nastroje. Pro méfeni byl pouzit analogovy
passametr Somet s presnosti 0,001 mm. Naméfena data byla vyhodnocena pomoci programu
Excel. Zavérem byla provedena montaz na sucho.

Parametry experimentu:

obrabény material: oboustrann€ laminovana polotvrda dfevovlaknita deska o rozmérech
2800 x 2070 x 18 mm,

obrabéci stroj: tfiosa CNC frézka od (Cybertronic) s fidicim systémem SheetCAM
2,5D,

obrabéci nastroj: dvoubfita stopkova drazkovaci fréza 16 x 28,3 x 12 z2 s VBD.

Z experimentalni ¢asti a z navrzeného vyrobniho procesu lze vyvodit nasledujici:

velikost opotfebeni nastroje se zvySuje s rostouci feznou rychlosti, coz odpovida
teoretickému predpokladu,

kfivky opotfebeni nastroje pii obrabéni oboustranné laminované polotvrdé
drevovlaknité desky maji podobny tvar jako kfivky opotiebeni pfi obrabéni kovovych
materialt

pro presnéjsi stanoveni hodnoty trvanlivosti nastroje odpovidajici jednotlivym feznym
rychlostem je nutné vyfeSit hodnoty z linearniho pasma opotiebeni pomoci linearni
regrese,

finalni zavislost T = f (v¢) muze byt pouzZita pii dalSich obrabécich operaci,

fezna rychlost byla zvolena tak, aby obrabéci ¢as 4 ks dilci 1G (Pfiloha 5) nepresahoval
trvanlivost nastroje,

pii olepovani pohledovych vnitfnich hran je nutné pouzita jinou technologii, dostupny
olepovaci stroj tento zptisob neumoziiuje,

pii frézovani montaznich drazek pro dfevéné lamely je nutné dodrzovat spravnou
poloho lamelové frézky,

diky tomu, Ze je material oboustranné laminovany, lze vyrobek pii montazi zrcadlit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

OznaCeni  Legenda Jednotka
ap sirka zabéru ostii [mm)]

Cr konstanta souvisejici s obrabénym materialem [-]

Cv konstanta souvisejici s obrabénym materialem [-]

D prumér nastroje [mm)]

f, posuv na zub [mm]

KB Sitka zlabku [mm)]

KF vzdalenost zlabku od Cela [mm)]

KL poloha stfedu zlabku opotiebeni ¢ela [mm]

KM stfedni vzdalenost zlabku [mm)]

KT hloubka zlabku [mm)]

KV¢ opotiebeni Cela nastroje [mm]

KV radialni opotfebeni [mm)]

KVy radialni opotrebeni Spicky [mm]

L draha nastroje [mm)]

m hmotnost dieva kgl

m exponent souvisejici s materialem fezného nastroje [-]

mo hmotnost vzorku ve vysuseném stavu [ke]

My hmotnost vzorku ve vlhkém stavu [ke]

n otacky [min’']

Ie polomeér Spicky [mm]

T trvanlivost nastroje [min]

tas strojni Cas [min]

\Y objem dieva [m?]

VB opotiebeni na hibeté [mm)]

Ve fezna rychlost [m.min™']
vC opotrebeni hibetu v oblasti Spicky [mm]

G posuvova rychlost [mm.min™']
VN opotiebeni hibetu vrubové [mm)]

z pocet zubu [-]

(0] bobtnani vzorku [%]

Qliw1 linearni rozmér, plocha nebo objem pred bobtnanim [em;ecm?;ecm?)
Oliw2 linearni rozmér, plocha nebo objem po ukonceni bobtnani [em;ecm?;ecm?)
Bi sesychani vzorku [%]

Biwt linearni rozmér, plocha nebo objem pied sesychani [em;ecm?;ecm?)
Biw2 linearni rozmér, plocha nebo objem po ukonceni sesychani [em;ecm?;ecm?)
K're uhel nastaveni vedlejsiho osttfi [°]

Kre uhel nastaveni hlavniho ostfi [°]

Ps hustota dfevni substance [g.cm™]

Pw objemova hmotnost dieva [kg.m]

® vlhkost vzorku [%]
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ZKkratky

Oznaceni  Legenda

ABS akrylonitril butadien styren
CNC computer numeric control
DTD dievotiiskova deska

DTD-L laminovana dievottiskova deska
DVD mekka drevovlaknita deska
HDF tvrda dievovlaknita deska
HPL vysokotlaky laminat

KT tvrzena kyselina

MDF polotvrda dievovlaknita deska
MDF-L laminovana polotvrda dievovlaknita deska
MFP multifunk¢ni panel

OSB oriented strand boards

PE polyethylen

PES polyester

PS polystyren

PUR polyuretan

PVAc polyvinylacetat

PVC polyvinylchlorid

SK slinuty karbid

ST synteticka hmota

UF mocovinoformaldehyd

VBD vymeénitelna bfitova desticka
WPC wood plastic composit
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Priloha 1

Materialovy list materialu MDF-L [29]

Mechanicke viastnosti

171

Stiednf hodnoty Jednotka Tloustka desky

[mm] ¥6-9 ¥9-12 »12-19 »19-30 »30 - 40
Hustota [kg/m3] Specificka podle vyrobniho zavodu
Pficna pevnostv tahu EN 319 [N/mm?2] »0,65 30,60 30,55 »0,55 0,50
Pevnost v ohybu EN 310 [N/mm?2] 323 »22 »20 »18 7
Modul pruznosti v ohybu 310 [N/mm?] »2700 »2500 »2200 »2100 »1900
Tloustkova bobtnavost 24h EN 317 [%] 17 {15 €12 {10 <8
Rozlupé&ivost EN 311 [N/mm?] »1,0
Viytrzeni Sroubu povrchova plocha [N] »1080 »1080 31080
VytrZeni droubu hrana [N] »900 »810 ¥750
Obsah pisku [%] ¢0,02
Vihkost™ EN 322 [%] 622
Absorbce povrchové plochy [mm] »210
Obsah formaldehydu™ EN 120 [mg/100g] E1

Vieobecné tolerance Jednotka Tloustka desky
[mm] ¥6 -9 »9-12 »12-19 »19-30 »30- 40
Délkova tolerance EN 324 [mm] £2,0mm/m, nejvyse £5,0
Sifkova tolerance EN 324 [mm] +2,0mm/m, nejvyse 5,0
Pravoiihlost EN 324 [mm/m] <2,0
Tolerance rovnosti hran EN 324 [mm/m] <1,5
Tloustkova tolerance EN 324 [mm] +0,2 ‘ +0,2 | +0,2 +0,3 +0,3
Standardni brus K150




Priloha 2

Technické parametry formatovaci pily Robland Z 3200 [28]

Rozmér pilového kotouce mm 400 x 30
Maximalni vyska fezu mm 125
Naklapéni pilového agregatu ° 0-45
Max. vySka fezu pii naklopeni 45° mm 100
Otacky pilového kotouce min" | 3000, 4 000, 5 000
Rozmér prediezového kotouce mm 100-120 x 20
Vyskové nastaveni prediez. kotouce mm 0-4,5
Otacky piediezového kotouce min’! 7 000
Rozmér pevného stolu mm 1 530 x 700
Pracovni vyska mm 840
Rozmér posuvného voziku mm 3200
Délka fezu mm 3200
Sitka fezu vpravo od kotouce mm 1380
Primeér odsavacich hubic mm 120 + 60
Ptikon hlavniho motoru kW 5,5
Piikon piedfezového motoru kW 0,55
Vaha stroje kg 1200
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Ptiloha 3
Technické parametry CNC frézky [30]

Rozméry pracovni plochy mm 2 100 x 3 000
Pracovni napéti \4 400
Pracovni vykon W 5500
Vyska osy ,,Z* mm 290
Vykon vietene kW 2
Maximalni otacky vietene min’' 18 000
Pfipojovaci rozhrani - LAN, RJ45
Maximalni rychlost fezu mm.min° 10 000
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Priloha 4 1/1
Narezovy plan pro formatovaci pilu
ROHOVY STUL (dilec 1A—1F pro 1 sestavu)
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Priloha 5
Narezovy plan pro CNC frézku
ROHOVY STUL (dilec 1G pro 4 sestavy)
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Priloha 6

Vykres vzorového vyrobku
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