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Abstrakt
Hodnoceni parametri ovliviiujicich prohybani vyrezii v priibéhu plastifikace

Tato bakalaiské prace se zabyva navrhnutim novych metod paskovani
dubovych vyiezi, které by mohly pfinést zvySeni vytéze pifi vyrobé silné dyhy
uréené pro naslapné plochy. Soucasti prace je zhodnoceni vlivu jednotlivych metod
paskovani vytezi na jejich prohybani pii plastifikacnim procesu ve varnych jdmach
a stim spojené meéteni tloustky odfrézovaného povrchu. Bylo prokazéano, ze
metoda paskovani ptimo ovliviiuje prihyb vyiezl a tloustku odfrézované hmoty.
Tento vyzkum ukazuje, ze uziti vhodné metody paskovani ma vliv na kvalitu vyiezi

a naznacuje cestu, jak dosdhnout maximalizace vytéze pii vyrobé dyhy.

Klic¢ova slova: vyroba dyh, plastifikace, varny proces, prohybani vytezii, vytéz

Abstract

The evaluation of factors influencing wood deflection during plastification

process

This Bachelor thesis is set to design new strapping methods for Oak flitches,
that could increase yield during the process of making thick cut veneers used
for flooring. This thesis evaluates different strapping methods used in the cooking
process on flitches deflection during plastification in cooking pits. along with
measuring of milled mass during milling work. It was proven that strapping method
influences wood deflection as well as milled mass. This research indicates that
using of appropriate strapping method is beneficial to final quality of flitches plus

it points out a path to maximize yield.

Keywords: veneer making, plastification, cooking process, deflection of flitches,
yield
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Zkratky a symboly

V této praci jsou pouzity bézné pouzivané zkratky a symboly. Jednotky a
veli¢iny jsou uvedeny podle ptislusnych norem. Vzorce a v nich pouzité symboly

veli¢in a koeficientl jsou popsany vzdy v ptislusné kapitole.



1. Uvod

V této praci byl sledovan prihyb vyfezti pifi plastifikacnim procesu
Vv zavislosti na metod¢ paskovani. Méfeni bylo provedeno z iniciativy firmy Danzer
zaucelem prosetieni zda lze proces plastifikace vylepsit jinym zptisobem paskovani

L4

a dosdhnout tak priznivejsi vytéze.

Mg¢éteni bylo provedeno na vytezech z dubu letniho, které byly zpracovany
na dyhu uréenou pro naslapné plochy. Dyha byla vyrabéna krajenim na 3 mm silné

listy.

Soucasné¢ s métenim prithybu byl zméfen i ubér dievni hmoty, ktery je nutny

proto, aby mohly byt vyiezy bezpecn€ uchyceny do krajecich stroji.
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2. Cile

Cilem prace je zhodnoceni vlivu metody paskovani vyiezii na jejich
prohybani pii plastifikaci ve varnych jamach. Soucasti porovnani vlivu
jednotlivych metod paskovani je kromé zjisténi zmén v prihybu vyfezi také

prosSetieni jejich dopadu na vytéz.

Z technologickych divodu bylo prosetfeni vytéze nerealizovatelné, jelikoz
bylo potfeba naplnit vyrobni plan. Z tohoto ditvodu byly vytezy pied formatovanim
rozdé€leny podle jejich vysledné kvality do oddélenych vérek pod jinym vyrobnim

piikazem.

Ve spolupraci s firmou Danzer a po konzultaci s vedoucim BP byly
navrzené cile upraveny pro potieby podniku, kdy byl hlavni diraz kladen na
vyhodnoceni vlivu metody paskovani na prihyb vyiezi pii plastifikaénim procesu

a nasledn¢ s tim spojeného tb&ru dfevni hmoty na frézovaci stanici.
2.1. Diléi cile

1. Na zaklad¢ literarni reSerSe navrhnout metody paskovani, které by
mohly pfiznivé ovlivnit celkovou vytéz.

2. Zméfit prihyb vyfezl pfi varném procesu a nasledné zméfit ubér
difevni hmoty pifi frézovani v zavislosti na pouzZité metodé
paskovani.

3. Zhodnotit vliv jednotlivych paskovacich metod na celkovou vytéz

a jejich piinos pro vyrobni proces.
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3. Literarni resSerSe
3.1. Dyha a jeji charakteristika

Prvni dyha byla snejvétsi pravdépodobnosti vyrobena ve starovékém
Egypte, okolo roku 3000 pied nasim letopoctem. Ziskévala se rucnim fezanim
cennych dievin na tenké platky, které bylo nutné néasledné opracovat brousenim.
Vyuzivana byla pro vyrobu luxusniho sedaciho nébytku, posteli, truhel a rakvi,

intarznim zpusobem, a to pfedevs§im v kombinaci s kovy a slonovinou.

Stafi Rimané proces dyhovani vyuZivali ke zlepseni pevnostnich vlastnosti
dyhy jejim kiizenim, které naslo uplatnéni pfi vyrobé obrannych §titt a rtiznych

vojenskych zatizeni.

Z moderniho pohledu dyha ptedstavuje tenky list dieva podle Lutze (1978)
0,26-6,35 mm, ktery se vyrabi piedevSim loupanim a krajenim. V mensi mife

fezanim. (Mahut, Réh, Viglasky, 1998)
3.1.1. Dreviny nejvice pouZivané na vyrobu dyhy
3.1.1.1. Dreviny mirného pasu

e listnaté: dub, jasan, jilm, biiza, buk, javor, olSe, ofech, topol, tfeSen

e jehli¢naté: smrk, douglaska, borovice, modiin
3.1.1.2. Exotické dieviny

e Dbubinga, sapelli, moabi, padouk, palisandr, teak, wenge (Maht,
Réh, Viglasky, 1998)

3.2. Vyroba dyhy

Dyha se vyrabi né€kolika zplisoby, a to krajenim, loupanim (centrickym,

excentrickym) a specialnimi zptisoby (Kral a Hrazsky, 2001)

Podle zptsobu vyroby a podle polohy nastroje k letokruhiim rozliSujeme tii
zpusoby vyroby:
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e Dyhy fezané tangencidlné, polo tangencidlné (polo radiiln¢),
radialné

e dyhy krijené tangencialng, polo tangencidlné (polo radidlng),
radialng

e dyhy loupané centricky, excentricky a radidln¢ (Mahut, Réh,
Viglasky, 1998)

3.2.1. Rezané dyhy

V soucasné dobé se fezané dyhy vyrabi a pouZzivaji pouze k vyrob¢ nastrojii

a k riznym védeckym vyzkumim. (Mahut, Réh, Viglasky, 1998)
3.2.2. Loupané dyhy

Mahut (1998) odhaduje, Ze pfiblizné 95 % produkce dyhy se vyrdbi
loupanim. Obdobné uvadi i Lutz (1974) a to 80-90 %.

Pfi tomto postupu vykonava hlavni rotacni pohyb vyfez. Nuz a tlakovnice
jsou stacionarni. Vytez se neustdle posouva smérem k nozi, takze vznika neptetrzity

pas dyhy. (Mahut, Réh, Viglasky, 1998)

Pokud se tez provadi soubézné s letokruhy jednd se o loupani centrické,
které se vyuziva zejména pro produkci dyhy na vyrobu konstrukénich preklizek

a dekorativnich pohledovych dyh. (Lutz, 1974)

Obrazek 1: Loupaci stroj (Mahut, Réh, Viglasky, 1998)
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Obrazek 2: Ukdzka struktury vznikajici pri loupani. Vlevo centricky loupand biiza a vpravo
excentricky rift zpiisobem loupany dub (Lutz, 1974, FPL 228, str. 7-8)

3.2.3. Krajené dyhy

Proces krajeni se pouziva predevsim pro vyrobu okrasnych dyh, které se

uzivaji pti vyrob¢ draz§iho a luxusnéjs$iho nabytku. (B6hm, 2005; Lutz, 1974)

Jednotlivé listy dyhy jsou oddélovany ve sméru kolmém nebo podélném na
smér dievnich vliaken. Rez muZe byt veden tangencialng, radialné nebo
polotangencialné (poloradialng). Krajeci stroj mulize pracovat v horizontalni nebo

svislé roving. (Kral a Hrazsky, 2000)

Hlavni pohyb muze vykonavat bud’ vyiez nebo niiz s tlakovnici, zalezi na

typu krajeciho stroje. (Mahut, Réh, Viglasky, 1998)
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Obrazek 3: Krdjeci stroj (Mahut, Réh, Viglasky, 1998)

Obrazek 4: Ukazka struktury vznikajici pri krajeni. Vlevo rovine krajeny orech, vpravo ctvrtkove
krdjend primavera (Lutz, 1974, FPL 228, str. 7-8)

3.3. Plastifikace

Jedna se o hydro-termicky proces ptipravy vyiezi ke zpracovani. Jeho
pouziti a spravné provedeni zajisti, aby dyha dosahovala pozadovanych kvalit.
Ptedevsim jednolitosti a hladkosti povrchu. Tedy aby byl sjednocen barevny odstin
a zamezilo se tvofeni trhlin vznikajicich na rubové strané dyhy pisobenim nozi.
Zaroven se pouzitim tohoto procesu zvysSuje plasticnost dieva, s ¢imz je spojeno

snizovani opotiebeni nozi v loupacich ¢i krajecich strojich véetné vydaji na
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elektricky proud, tedy dochazi k celkovému snizeni naklad vyroby. (Mahut, Réh,
Viglasky, 1998; Navi a Sandberg, 2012; Resch, Hansmann, Pokorny, 2000)

V zavislosti na délce plisobeni teploty a pouzité metody dochazi ke zméndm
barvy dochazi pro tvrdé dievo od 60 °C a mekké dievo od 90 °C (MacLean, 1951,
Militz, 2002; Kollmann a Coté, 1968)

Mimo barevnych zmén dochazi také ve dieve k negativnim zménam. Jeden
Z nejvétsich problémti je sniZzeni pevnosti zplsobené tepelnou degradaci

a materidlovymi ztratami. (Rusche, 1973)

Dalsi zmény ve dievé pii hydro-termické tpravé nastavaji v pevnosti
a tvrdosti. Pfi ohfivani dochazi k jejich snizovani, a naopak pii ochlazovani dochazi
K jejich zvySovani. Nejméné je timto procesem ovlivnén modul pruznosti a nejvice
je ovlivnéna razova houzevnatost a staticky ohyb. (MacLean, 1953; MacLean 1954;
MacLean 1955; Millett and Gerhards 1972)

Od antickych dob lidé prokazatelné¢ vyuzivali teplo, vlhkost a silu pro
tvarovani a upravovani dieva. AvSak az v 19. stoleti doslo k uvedeni tepla a vody
do primyslové vyroby. Prikopnikem termo-hydro-mechanické metody upravy
dfeva byl Michael Thonét, ktery zalozil dilnu, ve které tento proces pouzival pro

vyrobu ohybaného nabytku. (Sandberg, Kutnar, Mantanis, 2017)

Princip hydro-termické upravy dieva spociva v pusobeni média (pary, vody)
které pienasi teplo na dievo po uritou dobu. Proces plastifikace je jeden
z nejdulezitéjsich procesii pro spravnou ptipravu vyrezu ke zpracovani na dyhu.

Doba ohtivani vytezi se odviji od jejich hustoty.

e prop >580 kg.m? je teplota dieva pii krajeni 50 az 75 °C
e prop > 450 <580 kg.m™ je teplota dieva pii krajeni 40 az 60 °C
e prop <450 kg.m? je teplota dieva pii krajeni 25 az 40 °C

Horni hranice teploty se pouZzivd hlavné pro zpracovani krajenych dyh

siln€j$ich nez 1 mm. (Kral a Hrazsky, 2001)
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Plastifikaénim procesem dosdhneme snizeni modulu pruznosti, aniz
bychom snizili pevnost dfeva, zaroven pii tomto procesu dochazi k vyrovnani
vnitinich pnuti vznikajicich ve dfevé béhem jeho ristu. Mezi nejcastéji pouzivané
procesy plastifikace patfi maceni, ohfivani ve vodé¢, ohfivani parou, pafeni

v autoklavech. (Bohm, 2005; Lutz 1974)

Ve difevozpracujicim pramyslu je nejvyznamnéjsi a nejpouzivanéjsi hydro-
termicka plastifikacni metoda. Jedné se o metodu fyzikalniho typu, pii které plisobi
po urcity ¢as na vyiezy zvysena teplota. Hlavni nevyhodou této metody je nutnost
pouzivat vysoké teploty a s tim je spojena jeji vysoka ekonomicka narocnost. AvSak
1 pfes tuto nevyhodu neni v soucasné dobé znama lepsi metoda, kterd by se dala
vyuzit ve dievozpracujicim primyslu, a pfi které by se podatilo dosahnout stejné

nebo lepsi kvality plastifikace.

Na otazku, jakou metodu vybrat pii plastifikaénim procesu, neni zatim
stanovena piima odpovéd’. Napti¢ literaturou jsou ndzory odliSné a nelze
jednoznacné urcit, které médium je pro plastifikaci piihodnéjsi. Naptiklad
Kollmann (1968) uptednostituje procesy, pii kterych je nosnym médiem tepla para.
Pi1 volbé procesu je potieba také zohlednit typ dfeviny. Naptiklad pro ptipravu
vyfezii z dubu, jasanu a ofechu, zpracovavanych krijenim, se povazuje stejné
vhodné pouzit jak paru, tak vodu. Oproti tomu se napiiklad pfi plastifikaci
eukalyptu pouziti vody vyloZen¢ nedoporucuje. (Mahut, Réh, Viglasky, 1998; Lutz
1974)

3.3.1. Plastifikace ve vodé

K hlavnim vyhoddm této metody patii to, ze ponofeni vyfezti do vody
zarucuje jejich rovnomérny ohtev a snadnéjsi regulaci procesu ohfevu. V porovnani
S pafenim se tato metoda povazuje za Setrné€jsi a dokonalejsi. Mezi nevyhody se
uvadi vyss$i ekonomickd ndrocnost a vySSi bezpe€nostni riziko. Proces vafeni
rovnéz vyzaduje del§iho trvani a vznikaji pfi ném casto povrchové trhliny vinou
vysokych teplotnich rozdilu (ponotfeni studen¢ho vyfezu do velmi horké vody).

(Mahut, Réh, Viglasky, 1998)
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3.3.2. Plastifikace parou

Jako médium slouzi k ohfevu vytezi pfi této metod€ para. Ta mlze plsobit
pfimym nebo nepfimym zptisobem. Pii pfimém zplisobu je do pafici komory ¢i
zvonu piivadéna para potrubim. Na rozdil od nepiimého zpiisobu, kdy je v pafici
jamé v podlaze uloZeno topné tcleso, na kterém jsou rosty (aby vyiezy zistaly
ulozeny nad vodou), ponoieno ve vodé a jeho ohfevem se voda odpatuje a dochazi

tak k pafeni. (Mahut, Réh, Viglasky, 1998)
3.3.3. Pric¢ina prithybu kulatiny

Ristova napéti v podélné roviné maji za nasledek ohybani vyfezii smérem
ke kiife. Tento jev se muze pii ohiivani béhem plastifikacniho procesu vyrazné
zhorSovat. Avsak tomuto lze predejit spaskovanim jednotlivych vytezli k sobé
ktirou ven, tedy tak, Ze vyfez bude mit po té tvar kmene. Timto se zajisti, ze napéti
se uvolni, zatim co jsou vyfezy drzeny mechanicky v rovin¢ a nedojde tak k jejich
dalsimu prohybani. Aby byla zajisténa dostate¢na pevnost spoje je potieba pouzit
Siroké silné pasky nebo odolné fetézy a Srouby, jelikoZ sily zplsobené ristovym

napétim pusobici pii plastifikaénim procesu jsou velké. (Lutz, 1974)
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3.4. Charakteristika dieviny pouZité pro méieni
3.4.1. Dub letni (Quercus robur)

Jednd se o strom nejcastéji dorlstajici vySky mezi 20 a 30 metry. Na
nékterych stanoviStich mize dosahovat vysek okolo 50 metri. Objem jeho kmene
se odhaduje na 40 m3. Sta¥i mtize dosahovat 400-500 let. Rozsifen je téméf po celé
Evropé mimo jiZnich okrajli. Roste pfevazné v nizinach podél fek. Jeho dievo je

tvrdé a trvanlivé zvlasté pod vodou. (Musil a Méllerova 2005)

Dub letni je dfevina jadrova, bél ma tzkou svétle hnédou a pro vyrobu dyhy
se nepouziva, jadro je zlatohnédé az tmavohnédé. Patii mezi kruhovité porovité
dfeviny. Cévy ma dobie viditelné okem na vSech fezech. Na pficném fezu jsou
uspofadany podél hranice letokruhti v radidlnim seskupeni nazyvané plaménky. Na
fezech podélnych tvoii pomérné hluboké ryhy. Dieniové paprsky jsou viditelné na
vSech fezech. Na podélném fezu tangencialnim tvofi svislé ¢arky, na rozdil od fezu
radialniho, kde tvofi rizné vysoké pasy az skvrny (rovnéz nazyvany zrcadla), které
jsou kolmé na osu kmene. Jeho dievo se fadi do dievin se stiedné vysokou hustotou.
Tedy 550-750 kg.m?3. (Gandelova a glezingerové, 2014; Mahut, Réh, Viglasky,
1998)

Pozgaj (1993) uvadi hustotu v absolutné suchém stavu 640-650 kg.m

stejné jako u jilmu.

Obrazek 5: Drevo dubu letniho bez béli (Wikipedia)

20



4. Material a metodika
4.1. Vstupni material — Kulatina

Vedenim firmy Danzer Bohemia bylo rozhodnuto, Zze pro proces méfeni
se pouzije dub letni (Quercus robur L.). Nasledné byla vyselektovana dubova
kulatina z jednoho stanovisté, jez byla podobnych dimenzi a obdobné kvality, tak
aby nedoslo ke zkresleni vlivem pouziti dieva, které pochazelo z jiné lokality,

a mélo tak odlisné podminky pro rust.

Kmeny byly nasledné svazeny smluvnim dopravcem a uklddany do hrani
na skladovém dvote firmy, do té doby, nez jich bylo dostate¢né mnozstvi, aby
mohlo byt méfeni provedeno béhem co nejkratsi doby. V tomto piipadé bylo
rozhodnuto, Ze se s méfenim zapo¢ne vV momenté, kdy bude naskladnéno zhruba
100 m? kulatiny. Jelikoz dievo bylo na dvote ukladano od prosince do konce ledna
a prumérna denni teplota nestoupla nad 8 °C nebylo nutné pouzit mokrou ochranu

dfeva pomoci posttikii.

Obrazek 6: Skladovy dviir

Kazdy kmen m¢él piidélen svlj vlastni Stitek s pismenem a Ciselnym
| carovym koédem. Coz umoznilo jeho jednoznacnou identifikaci béhem jeho
sledovani pfes cely vyrobni proces od nakupu pies varny proces, krajeni, suseni

az po svazani do jednotlivych svazkt ur¢enych k prodeji.
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4.2. Postup vyroby

Kulatina byla z hrani navezena na skladku, kde doslo k jejimu rozmeéteni
na pozadované rozméry, ptipadné vyfazeni kust, jez nedosahovaly pozadované
kvality. Nasledn¢ doslo k jejimu rozmanipulovani pomoci ru¢nich motorovych pil.

Takto ptipravené vytezy byly ulozeny na mezisklad.

Z meziskladu byly vyiezy navezeny na pas, ktery zasobuje frézovaci
odkoriiovac, kde doslo k jejich odkornéni. Po odkornéni pokracovaly vytezy dale

fetézovym dopravnikem na vertikalni pasovou pilu, kde doslo k jejich rozmitnuti.

Na pile byla nejprve odfiznuta krajina z jedné strany a nasledné vytez
rozdélen na poloviny v podélném sméru. U druhé poloviny vyiezu byla po oddéleni

prvni poloviny rovnéz oddélena krajina.

Takto pfipraveny vyiez nasledoval po valeckovém dopravniku ke stanovisti,
kde doslo k pfeméteni odklonu od idealni roviny jeho vnitini ¢asti, zaneseni
naméfenych hodnot do pfipravené tabulky a naslednému paskovani podle pfedem

dané metody.

Pieméteny a zapaskovany vytez poté pokracoval po dalSim fetézovém
dopravniku smérem k varnym jamam, do kterych byl uklddan jefdbem. Na tomto
dopravniku byl ptfitomen pracovnik, ktery kontroloval kvalitu vyfezl a potizoval
fotodokumentaci v pfipad¢é, Ze na kmenu pozoroval néco napadného. Hlavné
praskliny viditelné na koncich vyfezu. V momenté, kdy byl objem jamy zcela

naplnén doslo k zaklopeni jamy vikem a byl zahajen varny proces.

Varny proces trva kolem 48 hodin a teplota se neustale zvysuje az na 90 °C.
V piipadé potieby je mozné proces prodlouzit. Nejcastéji dochazi k prodluZzovani
varného procesu béhem zimnich mésictl, z divodu, Ze dievo byvéa zmrzlé. (Danzer

Bohemia)
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Obrézek 7: Varné jéamy

Po ukonceni varného procesu byly vyfezy postupné vyndavany po Ctyfech
az Sesti kusech na fetézovy dopravnik, kde byly rozpaskovany a nasledovaly po
valeckovém dopravniku na rovny sttl pied frézovaci stanici kde doslo k pfeméteni
a zaevidovani jejich prihybu a vysky. Po prichodu frézou byla zméfena
a zaevidovana uz pouze vyska vytezu. Pokud byl vyfez po varném procesu napadné

prohnuty ¢i popraskany byla potizena fotodokumentace.

Ofrézovany vytez byl ndsledné ru¢né docistén, aby se pii krdjeni zbytecné
netupily a nezanasely noze. Takto pripraveny vytez byl upevnén pomoci podtlaku

na pohyblivou ¢ast krajeciho stroje a bylo zahajeno krajeni.

Vytezy byly krajeny na tloustku 3 mm. A to rovinnym krajenim od klry

smérem k centrdlni ¢asti vyfezu.

Nakrgjena dyha byla rovndna do sloupcli po jednotlivych vytfezech
a prevezena k susi¢ce kde probihalo suseni na pozadovanou vihkost. Pokud tato
vlhkost nebyla dosazena jednim prichodem suSarnou musel se tento proces

opakovat.

Po dosazeni pozadované vlhkosti byly jednotlivé sloupce pievezeny K pile,
kde doslo k jejich formatovani na dané rozmeéry a jejich ndslednému péaskovani do

svazku.
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Tyto svazky byly poté skladany na palety podle jejich struktury a kresby

tak, aby v kone¢ném disledku slozily vérny obraz ptivodniho vytezu.
4.3. Metody paskovani

Po vysledcich pokust firmy Danzer Veneer Americas na vyfezech
cerveného dubu (Quercus rubra) s pouzitim silnéjsi pasky. Kdy bézné pouzivana
plastova paska byla nahrazena paskou kovovou. A rovnéz se vyzkouselo paskovani
heart to heart, tedy paskovani stfedové casti kmene ke stiedové. Se vedeni firmy
Danzer Veneer Europe rozhodlo uskute¢nit podobné pokusy v ramci firmy Danzer
Bohemia Dyharna s.r.o. Vzhledem k objemu vyroby jednotlivych dfevin bylo
rozhodnuto, Ze pro tento test se nejvice hodi dub letni (Quercus robur)

zpracovavany jako silny fez a pouzivany pro naslapné plochy.

Na porad¢ vedeni bylo stanoveno, ze se vyzkousi tii zplisoby paskovani

vyfezi. A od kazdého se naplni jedna jama o kapacité 25 m3.(Danzer Bohemia)

4.3.1. Obvyklé paskovani

g t\
. ,.\n}‘,qm

Obrazek 8: Vyrezy zapaskované obvyklym zpiisobem

Poloviny vyfezu jsou na obou koncich zapaskovany kovovou paskou kazda
zvlast. Tato paska ma zabrdnit praskani vyfezu pii plastifikanim procesu.
Nasledn¢ jsou ob¢ poloviny poloZeny na sebe tak, Zze prava strana je vzdy oto¢ena

smérem nahoru. Poté jsou na koncich spaskovany dohromady plastovou paskou tak,
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aby ob¢ poloviny vyiezu zlstaly pfi manipulovani a varném procesu u sebe. Jedna

se tedy o metodu Sesti paskll na vytez (Ctyii kovové a dva plastové).

Pfi této metod¢ byla béhem jejiho praktikovani vypozorovana tendence
vyfezl prohybat se od pravé strany smérem k levé. Tedy od stfedu kmene smérem
k jeho vn&jsi ¢asti, coz ma za nasledek nutnost ofrézovat pravou ¢ast vyiezu tak,

aby bylo mozné je spravné upevnit do krajeciho stroje. (Lutz, 1974)

4.3.2. Stred ke stiredu

Obrazek 9: Vyrezy zapdaskované metodou stied ke stredu

Metoda paskovani, pii které dosahli v Danzer Veneer Americas piiznivych

vysledki. (Danzer Bohemia)

Poloviny vytezu jsou k sobé otoCeny pravou stranou a spaskovany na obou

koncich pouzitim kovové pasky jako kmen.

Pouzitim této metody zajistime jednou paskou to, Ze obé poloviny kmene
jsou chranény pied praskanim, zistanou u sebe béhem varného procesu a je

predpoklad, ze sily vzniklé pii ristu zpiisobujici prohybani vyteza pti plastifikaci
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budou piisobit proti sobé a z vétsi ¢asti se tak vyrusi. Z tohoto diivodu by se znacné
m¢éla snizit nutnost Gbéru dievni hmoty na frézovaci stanici a zaroven by mohlo

dojit ke zmenseni celkovych ztrat. (Lutz, 1974)

4.3.3. Lat’ uprostied

Obrazek 10: Vyrezy zapaskované metodou lat uprostied. Na vyrezu vpravo, v cerveném kolecku, je
patrna lat umisténd kolmo na podélnou osu kmene.

Metoda paskovani, kterd vychazi z metody stfed ke stiedu. Poloviny vyfezu
jsou k sobé rovnéz otoCeny pravou stranou, av$ak pied polozenim horni poloviny
se na spodni polovinu vyfezu vlozi doprostied jeho délky lat, kolmo na jeho

podélny smér, o Sifce 30 mm, tloust'’ce 20 mm a délce odpovidajici priméru kmene.

Pouzitim této metody zajistime rovnéZ jednou péaskou obé poloviny proti
praskani a jejich vzdjemnou fixaci k sob¢. Pfedpoklad u tohoto zplisobu paskovani
je, ze se konce polovin stdhnou paskou k sob¢ a tim vznikne pnuti, které¢ bude
pusobit proti rastovym silam zptsobujicim prohybani pii varném procesu. Tedy
nutnost béru dievni hmoty na frézovaci stanici a s tim spojené ztraty by mély byt

upln€ minimalni.
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4.4. Postup méreni

Mg¢feni bylo provadéno na dvou stanovistich. Prvni stanovisté bylo hned za
pasovou pilou, kde jsou poloviny vyiezu paskovany k sobé. Na pravou stranu kazdé
polovinu kmene zde byla polozena hlinikova lat, ktera urcovala rovinu. Na koncich
vytezu bylo metrem zméteno a zaneseno do piipravenych tabulek o kolik milimetr
se vnitini ¢ast kmene (prava strana) odchyluje od idealni roviny. Takto zméfeny

vytez byl spaskovan vybranou metodou a pokracoval dale do vyroby.

Druh¢ stanovisté¢ bylo u frézovaci stanice, kde poloviny vyiezu lezely
pravou stranou na rovném stole pted frézou. Zde ptedstavoval stil rovinu, kde doslo
k pfeméfeni a zaevidovani pruhybu a vySky pravé strany jednotlivych polovin
vytezu do tabulky. Po prichodu frézou byla zmétena a zaevidovdna uz pouze vyska

vytezu.

K méfeni byl pouzit skladaci metr Gravemat Stanley 0-35-312 z hlinikové
slitiny a tfidou ptesnosti II. Tato tfida urcuje maximalni povolenou odchylku + 0,5

mm do délky 1 m.

Nameétené hodnoty byly zpracovany v programu Excel od spolec¢nosti
Microsoft, a byly u nich sledovany zakladni statistické ukazatele jako minimum,

maximum, aritmeticky primér, smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient.

Hodnoty priihybu byly zaneseny zvlast’ pro ¢elo a ¢ep a nasledné z nich byl
pro kazdy vyifez spocten aritmeticky primér. Tedy hodnota prihybu cela byla
seCtena s hodnotou prithybu Cepu a vypoctena hodnota byla vydélena dvéma. Tato
hodnota byla pouzita pro nasledné vypocteni prihybu primérného prihybu pted

I po plastifikaci.

Hodnota ubéru dievni hmoty byly vypoctena z rozdilu vysky vytezu pred
frézovaci stanici a po frézovaci stanici. Z tohoto rozdilu bylo zjisténo, kolik dfevni
hmoty bylo odfrézovéno. Z téchto hodnot byl néasledné¢ vypocitan aritmeticky

pramér.
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Aritmeticky primér X byl vypoéitin pomoci funkce PRUMER, podle

nasledujiciho vzorce.
X = H(xl + x1+ +xn)

Smérodatnda  odchylka 6  byla  vypoétena  pomoci  funkce
SMODCH.VYBER?.S, podle nasledujiciho vzorce. Tato veli¢ina vyjadiuje miru

rozptyleni hodnot od primérné sttedni hodnoty.

L(x —X)

(n—-1)

Variatni  koeficient =~ Vx  charakterizuje  variabilitu  rozdéleni

pravdépodobnosti ndhodné veliciny a byl spocten podle nésledujiciho vzorce.

_Gx 0
U =210 [%]
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5. Vysledky a diskuse
5.1. Prithyb

V tabulce nize jsou zobrazeny ziskané hodnoty tykajici se prihybu vyiezi.

Tabulka 1: Priimérny prithyb vyrezii pred a po plastifikaci v zavislosti na metodé pdaskovani

~ o - . . . | variaéni
; Metoda pocet | primér | minimum | maximum | smérodatna . .
Faze procesu . . PO koeficient
paskovani vyrezli | (mm) (mm) (mm) odchylka (%)
(]
. el obvyklé
Pred plastifikaci , L, 58 4,18 1,50 13,00 1,93 46,17
paskovani
Pred plastifikaci | stfed ke stfedu 57 6,43 0,50 17,00 3,32 51,65
Pted plastifikaci | lat uprostred 61 3,61 1,50 9,50 1,44 39,79
Po plastifikaci obvyklé 41 | 12,88 | 7,75 30,50 5,56 43,15
paskovani
Po plastifikaci | stfed ke stfedu 57 10,31 5,50 17,00 2,55 24,75
Po plastifikaci lat uprostred 61 10,45 4,75 24,00 4,01 38,37

Pii ptipravé prvni varky na obvyklou metodu péaskovani bylo zméteno 58
vytezil. Jejich primérné prohnuti bylo 4,18 mm, kdy minimalni hodnota byla 1,5

mm a maximalni 13 mm.

Po plastifikacnim procesu bylo zméfeno 41 vyfezli. Tato nesrovnalost
vznikla pfi nasledném tfidéni kontrolorem kvality po zapaskovani. Téchto 17
vytezii mohlo byt vyfazeno pro nevyhovujici kvalitu a parametry. Nebo pietazeno

do jiné varné jamy z diivodu naplnéni kapacity jdmy urcené pro toto meteni.

U dalsich metod paskovani uz se pocet zmétenych vyiezi shodoval pred
I po plastifikacnim procesu. Tedy pro metodu paskovani stfed ke stiedu bylo

zméfeno celkem 57 vyfezil a pro metodu paskovani lat’ uprostied 61.
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5.1.1. Prithyb pred plastifikaci

Z tabulky nahofe je zfejmé, ze primérny pruhyb vyfezii byl naméten
nejmensi pfi pfipravé vyfezli pro metodu paskovani lat’ uprostied, a to 3,61 mm.
Naopak nejvétsi byl nameéten u vyiezl piipravovanych pro metodu paskovani stied
ke stfedu, a to 6,43 mm. Pro metodu obvyklého paskovani byly hodnoty naméteny

mezi témito, a to 4,18 mm.

Variace téchto hodnot je vzhledem ke vznikajicim prihybim pii varném
procesu zanedbatelna. A vznikat mtze hned z n€kolika ptic¢in. Nejvétsi dopad na
tento plivodni prihyb maji pravdépodobné napéti vznikajici ve dieve pii jeho rustu.
Dalsim dulezitym faktorem je ro¢ni doba, ve které je dfevo zpracovavano, jelikoz
je ve firmé zpracovavéano, vyjma odstavky, nepietrzité cely rok. V zimnim obdobi
mohou tento rozptyl zptisobit predevsim velké mrazy, jelikoz je dfevo skladovano
venku. V neposledni fadé tento rozptyl mize byt zpisoben Spatnym napnutim,
ostfenim ¢i ztupenim nebo ohnutim, az ulomenim zubu z pilového pasu. Proto je
potieba vysoka znalost obsluhy rozmitaci pily a technika jenZ odpovida za stav
pilového pasu, aby zav€asu rozpoznali, ze vysledna kvalita fezu neni odpovidajici

a patficné na to zareagovali.

Z pozorovani na stanovisti, kde byly vyfezy paskovany k sobé vyplynulo,
ze nejrychlejsi metoda paskovani je stied ke stfedu. Jako hlavni divod zrychleni
préce je pouZiti dvou pasek na vyiez oproti obvyklému péaskovani, kde je pouzito
Sest pasek na vytez. Z tohoto dlivodu by se pii pouzivani této metody mohly snizit

1 naklady na pasku a svorky.
5.1.2. Pruhyb po plastifikaci

Nejmens$i primérny pruhyb byl naméfen pi1 metodé paskovani stied ke
stfedu, a to 10,31 mm. Coz je o 0,14 milimetru méné nez u metody paskovani s lati
uprostied, ktera nabyla hodnoty 10,45 mm. Nejvyssi primérny prihyb byl naméten

u obvykle pouzivané metody, a to 12,88 milimetru.

Zde se potvrdil ptedpoklad, ze kmeny svdzané obvyklou metodou paskovani

se prohybaji pti varném procesu smérem ke kiie. Jelikoz jsou poloviny svazany
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pravou stranou Kklevé tak sily vznikajici pfi rastu, které se uvolnuji pfi
plastifikacnim procesu zptisobuji prihyb vytezi, jelikoz maji stejny smér ptisobeni
a nedochdzi tak k jejich zmenSeni jako se predpoklddalo a potvrdilo u metod

paskovani stied ke stiedu a lat’ uprostied.

Z téchto 0dajl tedy vyplyva, Ze prihyb pii pouziti metody paskovani stied
ke stiedu je o 2,57 mm mens$i nez u obvyklé metody paskovani a zaroven je
srovnatelny s metodou lat’ uprostied. Jedna se o pomérné ptiznivy vysledek, avSak
pti pozadované tloust’ce listu 3 mm se neda hovofit o cileném zisku. Tedy ziskat
vys§i vytéZz z jednotlivych polovin vyiezu v podobé alesponi jednoho listu dyhu

z kazdé poloviny.
V grafu nize je zobrazeno porovnani primérného prihybu vyfezi

Vv zavislosti na metod¢ paskovani.

Pramérny prihyb vyrez( pfed a po plastifikaci v
zavislosti na metodé paskovani

14,00
— 12,00 12,88
E ’
E 10,00
= 10,31
£
5 800
[oF
> 6,00
£ 6,43
>
£ 4,00
3 4,18
0,00

Pred plastifikaci Po plastifikaci

Metoda paskovani

B Obvyklé paskovani  m Stfed ke stredu  m Lat uprostfed

Graf 1: Primeérny prihyb vyiezii pred a po plastifikaci v zavislosti na metodé pdskovani
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5.2. Ubér devni hmoty
V tabulce nize jsou ziskané hodnoty tykajici se tib&ru dfevni hmoty

Tabulka 2: Priimérny iibér dievni hmoty v zdvislosti na metodé pdaskovani

Y A5 .. . . . | variaéni
Metoda paskovéni p’c:ceto prdmér | minimum | maximum | smérodatna koeficient
vyfezti | (mm) (mm) (mm) odchylka (%)
(]
obvyklé paskovani 41 19,38 9,00 53,50 7,87 40,62
stfed ke stfedu 57 16,91 10,00 32,00 4,36 25,76
lat uprostred 61 18,19 8,50 94,50 10,80 59,40

Z tabulky vyse je patrné, ze nejvyssi tbér dievni hmoty byl nutny pii metodé
obvyklého paskovani, a to v priméru 19,38 mm. Nejmensi pak u metody stied ke
stfedu, a to 16,91 mm. Mezi témito hodnotami byl ubér hmoty v priméru 18,19 mm

pfi metodé paskovani s lati uprostred.

Tyto naméfené hodnoty koresponduji s vysledky méfeni prihybu

jednotlivych vytezi.

V nésledujicim grafu je znazornény primérny ubér dfevni hmoty na

frézovaci stanici v zavislosti na metodé paskovani.

Pramérny ubér drevni hmoty v zavislosti na metodé
paskovani

20,00

19,50
E 19,00
18,50
18,00
17,50
17,00
16,50 16,91
16,00
15,50

ramérny Ubér (m

o
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Graf 2: Priumeérny ubér dievni hmoty v zavislosti na metodé paskovani
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5.3. Zhodnoceni paskovacich metod

Pfi porovnani naméfenych hodnot prihybu a ubéru dievni hmoty bylo
zjisténo, Ze jako nejvyhodnéjsi v tomto smeru vychdzi metoda paskovani stred ke
sttedu. A nejmén¢ vhodna naopak metoda obvyklého paskovani, ktera byla v ramci
firmy pouzivana od doby, kdy se se zpracovanim dubu letniho na naslapné plochy

zacalo.

Analyzou naméfenych udajii se potvrdila tendence vyfezii ohybat se pii
plastifika¢nim procesu smérem ke kufe, kterou lze vyrazné omezit spaskovanim
vyiezu stted ke stfedu za pouziti silnych kovovych pasek, jak o tom pise Lutz

(1974).

V ramci méteni bylo pozorovano nékolik dalSich faktorG ovliviujicich
vhodnost pouziti paskovacich metod, na které tato prace nebyla cilena a staly by

tak za dals$i proSetfeni.

Pti obvyklé paskovaci metodé€ se pouziva Sest paskl na vyfez. Tedy Ctyfi
kovové a dva plastové. Oproti metodam stied ke stfedu a lat’ uprostied, kdy se

pouzivaji na jeden vyiez pasky pouze dve, a to kovové. Jde tedy o znaéné Casove

vewr

Tato metoda méa ovSem také velkou vyhodu v tom, Ze nedojde k uzavieni
vytezu. Pracovnik, ktery kontroluje kvalitu vyfezi tak nemusi byt nutné pfitomen
pii paskovani kmentl na paskovacim stanovisti. Tato skute¢nost mu poskytuje vyssi
casovou variabilitu a dostatecny €as na to, dikladné prozkoumat jednotlivé vyiezy
i po zapaskovani na dopravniku a zménit jejich vyrobni plan. Mize takto vybrat
kmeny vyssi kvality a zatadit je do jiného vyrobniho programu a maximalizovat tak
zisk. Stejné tak miize pfipadné€ vyfadit kmeny nevyhovujici kvality a piedejit tak
ztratdm, které by vznikly v ptipadé€ jejich zbytecného zatazeni do vyrobniho

procesu.

U metody paskovani s lati uprosted byl pozorovan velky problém spojeny
s vloZenim laté mezi poloviny vyfezu. Po umisténi laté€ na spodni polovinu vyfezu

a nasledném zavieni kmene horni polovinou nastal problém v tom, Ze horni

33



polovina nebyla stabilni a pfi paskovani se posouvala. Tato skutecnost pak velmi
komplikovala az znemoznovala idedlni dotazeni pasek. Pokud obsluha dotahovala
pasky soucasn¢ tak dochazelo témeét pokazdé k pretrzeni pasky na jednom konci
vytezu. Pokud byla paska ptetrzena pracovnik musel pasku vyjmout z utahovaciho
stroje, pfipravit si nové oko a opakovat proces paskovani znovu, s tim souviselo
casové zdrzeni a dochazelo ke ztratam zbyte¢né pouzité, prasklé pasky. Pokud byl
vytez nejdiive zapaskovan na jednom konci, tak na druhém vznikla velka dira
a vétsSinou se horni polovina vyiezu posunula od idealni osy kmene Timto doslo

I ke zhorSeni bezpe¢nosti prace.

Vzhledem k naméfenym hodnotam a vySe popsanym jevim se tak jako
nejvhodnéjsi zpiisob paskovani jevi metoda stfed ke stiedu. Pfi této metodé byl
nameéfen nejmensi prahyb a ubér dievni hmoty a zarovei bylo pozorovano znacné
zrychleni prace a Gspora pasky na paskovacim stanovisti stejné jako se usnadnila
prace jetabniklim, protoze vysledny vytez byl zapaskovan jako kmen. Tyto vzniklé
vyhody vSak pii zavedeni této metody paskovani pfipravi firmu o moznost
dodate¢né kontroly kvality. Tento nedostatek se da vytesit presunutim pracovnika
zodpovédného za vybér vyfezli na paskovaci stanoviste, kde vSak bude muset byt
po celou dobu fezani vyfezd k naplnéni jamy a bude mit zna¢né zkraceny ¢as na

zhodnoceni kvality dané¢ho kmene.
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6. Zavér

Po plastifikacnim procesu byl naméfen nejvyssi prumérny prithyb u metody

obvyklého paskovani, a to 12,88 mm, tedy o 20 % vice nez u metody stfed ke stiedu,

cvwr

vvvvvv

maji tendenci se prohybat pii varném procesu smérem ke kiife, jak o tom pise Lutz

(1974).

Z namétenych udaju dale vyplyva, ze metoda paskovani pfimo ovlivituje
vysledny prithyb vyfezl vznikajici pfi varném procesu. V ndvaznosti na velikost
prithybu se potvrdilo, Ze metoda paskovani rovnéz ovliviiuje pottebu tbéru dievni

hmoty pii frézovani.

Pii pouziti metod paskovéani stfed ke stfedu a lat’ uprostfed dojde ke
znaénému sniZzeni prihybu a nutnosti ubéru dievni hmoty u jednotlivych vyiezi
proti obvyklému paskovani. AvSak dojde tim ke ztrat€¢ moznosti nasledné selektovat
vytezy vyS$i nebo Spatné kvality predtim, nez budou uloZeny do varné jamy

k plastifikaénimu procesu.
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7. Doporuceni

Vzhledem k namétenym hodnotam a pozorovani jevli vySe zminénych ve
zhodnoceni metod paskovani bych doporucil metodu lat’ uprostied z budoucich
méieni vynechat a provést detailnéj$i méteni tykajici se metod stied ke stfedu

a obvyklého paskovani.

Pro budouci méfeni by bylo vhodné vyselektovat dievo z n€kolika dalsich

lokalit a vzdy z dané lokality naplnit alespoinl jednu varnou jamu od kazdé metody.

Pii téchto méfenich by bylo zadouci provést chronometraz procesu plnéni,
aby se prokazalo, zdali u jedné z té€chto metod dojde k vyznamné uspote ¢asu. Déle
by bylo vhodné zméfit spotfebu pasky a rozpocitat jeji cenu do ndkladl na vyrobu
jednoho listu dyhy. Véetné prozkoumani praskani vyiezt a jeho vlivu na finalni

Sitku listu a provést porovnani s cenou, za které se prodavaji rizné Sirky listu.
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