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Abstrakt

Tato bakalafské prace se zabyva navrhem vyroby psaciho stolu pomoci CNC a
bez nutnosti uziti kovovych spoju. Jako material je pouzito smrkové dievo, protoze je
cenove dostupné a zaroven jeho vlastnosti splituji pozadavky, jaké jsou kladeny na sttil
tohoto typu. Soucésti prace je vyrobni postup a technické vykresy popisujici rozméry,
tvar jednotlivych dill a jejich vzajemné spoje. Dale se tato prace vénuje CNC strojim a
jejich vlastnostem, lepidliim, povrchové Gpravé dieva a designu nabytku. Prakticka ¢ast

prace pojednava o tvorb¢ navrhu a vykresi a nasledné vyrobé stolu.

Klic¢ova slova: stiil, CNC, spoje, smrkové dievo, obrabéni



Abstract

This bachelor thesis deals with the design of the production desk using CNC and
without the use of metal joints. Spruce wood is used because it is affordable and at the
same time its properties meet the requirements to be placed on a table of this type. Part
of the work is production process and technical drawings describing dimensions, shape
of individual parts and their mutual joints. Furthermore, this work deals with CNC
machines and their properties, adhesives, wood surface treatment and furniture design.
The practical part of the work deals with the creation of design and drawings and the

subsequent production of the table.

Keywords: table, CNC, joints, spruce wood, machining
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1 Uvod

Dftevo jako takové je jeden z nejhez¢ich materidll, ktery pochdzi z obnovitelnych
zdrojti a ma Sirokou Skalu vyuziti. Smrkové dievo je (obzvlasté v dnesni dob¢€) velmi
snadno dostupnym materidlem, pro ktery bude tfeba nalézat vhodné vyuziti. Je pro tvorbu
nabytku velmi vhodné — jeho opracovani je snadné, ma jemnou texturu, kterd neni

rusivym atributem pro tvarovy design stolu, je pomérn¢ lehké a pevné.

U nabytku je také dilezita ergonomie lidského téla, ze které by mély vychazet
veskeré rozméry, vzdjemné poméry a tvarovani nabytku. V dnesni dob¢ je toto téma
obzvlasté nalé¢havé, kdyz bézny Clovek stravi sezenim u kancelafského stolu spoustu
hodin denné. Spravna vyska a tvar stolu pak ovliviiuji smér pohledu a tim postaveni
lidského téla pii praci — pohled na desktop ¢i pracovni plochu. Stil zaroven musi
poskytovat dostatecnou plochu pro pohodlnou praci. Potieba lozného prostoru v rameci
stolu je s nastupem elektronickych technologii ¢im dal méné aktuélni, naopak je zddouci

feSeni ulozeni potfebnych kabela atd.

Problematika ohledn¢ feSeni konstrukce a designu nabytku mi pfijde celkovée

velice zajimava, a pravé proto jsem si zvolil dané téma.
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2 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je navrh vyroby psaciho stolu pomoci CNC a bez
nutnosti uziti kovovych spojli. Zamérem je provéreni moznosti spoju z hlediska stability
a pevnosti pfi zachovani co nejc¢istSsiho designu. Ten mé vychézet z povahy pouzitého
materidlu. Navrh bude ptenesen do softwarového 3D prostiedi a bude zpracovéana

dokumentace.
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3 Literarni reSersSe

Tato prace se vénuje vyrob¢ stolu ze smrkového dieva pomoci CNC stroji a bez
nutnosti uziti kovovych spojl. Prvné se zaméfim na dievo jako takové a smrkové dievo
jako material a jeho vlastnosti. Déle se budu vénovat CNC strojiim, na kterych budou
vyrobeny vSechny soucasti stolu, a proto bychom si tyto stroje méli ptiblizit. Spoje stolu
budou lepené a nésledné se stlil podrobi povrchové upraveé, a tak se budu vénovat i
lepidliim a povrchovym upravam. Nasledné se zaméfim na design, protoze esteticky

dojem je u nabytku rovnéz dilezitym aspektem.

3.1 Drevo

vvvvvv

ve starovéku i stfedovéku a je dualezit¢é i v dneSni dob&. Dievo zistava jednim
z nejvyhledavanéjSich materiali 1 napfi¢ tomu, ze véda a technika maji neobycejny
uspéch na tUseku vyroby materidlii pro primysl, stavby i kazdodenni zivot. Snahy o
utlumeni dfevafského primyslu i dfeva jako takového probehly v dobé ftizeného
hospodarstvi, ale ukéazaly se jako neopodstatnéné. Intenzivni rozvoj techniky a
technologie zpracovani a mnohostrannosti vyuzivani dfeva vyvoldva postupné
prohlubovani poznatkli o vnitini struktufe, chemickém slozeni a jeho fyzikdlnich a
mechanickych vlastnostech. Mlizeme se s nim setkat v povéstech, mytech, literatute,
femesle 1 uméni. Promita se do uméleckych piedstav a estetického citéni diky pomérné
lehké opracovatelnosti a své dostupnosti a lze predpokladat, Ze zlistane jednim

ptiznivé fyzikalni vlastnosti a specificky esteticky vyraz.

Dtevo pfedstavuje pevny, pruzny a zaroven lehky material, je schopné snaset
velké zatizeni, ma dobré tepelné izola¢ni vlastnosti, tlumi vibrace, je dobfe opracovatelné
feznymi nastroji, 1ze jej spojovat a zpeviiovat kovovymi i jinymi vyplnémi. Disponuje
esteticky pasobivymi, dekora¢nimi vlastnostmi a také rezonan¢nimi vlastnostmi. Se
difevem se pomérn¢ dobie manipuluje. Vyhodou je 1 nizkd hmotnost a mimo jiné je to i
pomérné levnéjsi materidl. Diky témto piirozenym vlastnostem Ize dievo vyuzit pro
vyrobu stavebnich konstrukci, ndbytku, hudebnich nastrojt, oballi, sportovnich potieb a

dalsich vyrobkd.
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U dreva se setkdme i s nedostatky, jako je tfeba nestabilita, zmény vlhkosti,
hotlavost, rizné mechanické vlastnosti v zavislosti na druhu dfeviny, misté ristu, sméru
vladken, vyskytu vad apod. Tyto nedostatky lze do znacné miry odstranit pomoci
chemicko-mechanického a chemického zpracovani dieva na listové a deskové materialy,
jako jsou naptiklad dievovldknité desky (DVD), dievottiskové desky (DTD), lepenka,
papir apod. Vlastnosti pfirodniho dfeva lze také modifikovat pomoci antiseptik,
antipyrend, zZivic, lisovani a plastifikace. Mlizeme tak ziskat materialy odolné proti ohni,
biologickym Skidctim (houby, hmyz), které maji nizsi hygroskopicitu, vétsi pevnost a
dal$i cenné vlastnosti. Dfevo je nyni pfedmétem vSestranného komplexniho vyzkumu
v chemii, elektronice, v technologii plasti ale i v atomové fyzice (Kvietkova, 2015;

Pozgaj a kol., 1997).

3.1.2 Smrk

vvvvvv

materidl, k vyrobé¢ meékkého dyhovaného ndbytku, k vyrobé néstrojii, jako palivo,
k vyrobé dievoviny, celulozy a papiru. Nejlepsi dfevo maji smrky ze své ptirozené oblasti
(horské smrky z vysek 800-1100 m), maji stejnomérné tzké letokruhy a stejnomérnou
strukturou jako takovou. Takové dievo miiZeme najit napiiklad na Sumavé, Rudohoi,
Krkonosich a Karpatech. Z naprosto rovnomérné rostlych kmenti se vyrabi rezonan¢ni

prkénka na hudebni nastroje.

Smrkové dievo nema zietelné jadro, zlutobila barva dieva s ostfe vyznacenymi
letokruhy, v nichz vrstva letniho dieva neznatelné prechazi do dfeva jarniho (obr. 1). Ma
uzkou dient 0 maximalnim priméru 0.5 cm, dfefiové paprsky jsou patrné jen pod lupou,
pryskyficné kanélky jsou pouhym okem nezietelné, jsou viditelné pod lupou na pficném
fezu jako drobné, ojedinélé, fidce rozseté pory, na podélném fezu jako uzounké trhlinky.

Drievo slabé pryskyiic¢né voni.

14



Obrazek 1 - Smrkova kulatina

(Pticny, 2016)

VyznaCuje se pryskyficnymi kandlky s drobnymi, népadné tlustosténnymi
epitelidlnimi bunkami, dienové paprsky jsou jednovrstevné i1 vicevrstevné, sestavené na
obvodu z pfi¢nych tracheid uprostied parenchymu. Uprostied vicevrstevného paprsku je
skoro vzdy riizné veliky pryskyticny kanalek. Obvodové tracheidy dieniovych paprskt
maji dvojtecky, stény maji jinak hladké, parenchymatické bunky maji drobnéjsi dvojtecky
se Sikmym Stérbinovitym porem. Buiiky jsou jinak prazdné a uvniti nemivaji pryskyfici,

stény vsech bun¢k jsou bezbarvé (Kavina, 1932; Patficny, 2016).

Dalsi kapitola je vénovana CNC obrabécim strojim, a to z hlediska vyvoje,
konstrukce a programovani. Na téchto strojich budou vyrabény veskeré dilce stolu, a

proto bychom si tyto stroje méli pfiblizit.
3.2 CNC obrabéci stroje

V dnesni dobé jsou soucasti vétSich vyrobnich zafizeni snad ve vSech vyrobnich
odvétvich. S CNC a NC stroji Ize obrabét dievéné materidly, kovy i plasty. Disponuji
velkou piesnosti, rychlosti a flexibilitou. Druh vyrobku lze zménit jednoduchou zménou
piestavba stroje (tvrda automatizace). Stroj je programovan do automatického pracovniho

cyklu, ktery je zajistovan prevazné Cislicovym fizenim.
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Cislicové fazeni je zptisob, kterym je fizen automaticky cyklus stroje, jsou fizeny
jeho fyzikalni veli¢iny (dréha, otacky, posuv,..). Tyto udaje zaddva program, ktery je ve
form¢ kodovaciho jazyka, srozumitelného pro fidici systém. Tyto tidaje jsou nésledné
zpracovavany a posilany k silovym a ovladacim prvkam stroje. S CNC se mtizeme setkat
ve form¢ obrabécich, tvarecich, vypalovacich, svafovacich, nytovacich, dratovacich,
kontrolnich, méficich a rysovacich strojii nebo manipulac¢nich linek (Kvietkova, 2015;

Kral a kol., 1998).

D¢li se podle druhti operaci (schopen vykonat za jedno upnuti), tvaru obrabéného

obrobku, druhu informaci, fizeni stroje a druhu vykonavané prace.

Dle druhu operaci:

- jednoprofesni — jsou urcené pro pouze jeden druh operace (napiiklad

soustruzeni) pii jednom upnuti,

- viceprofesni — zvladaji vice operaci najednou pfi jednom upnuti

(obrabéci centra).
Dle tvaru obrabéného obrobku:
- na obrabéni obrobku rotac¢niho tvaru,
- pro vyrobu skfinovych obrobk,
- pro vyrobu rotacnich i nerotacnich soucasti.
Dle druhu informaci a fizeni:
- informace o geometrii obrabéni (idaje o pohybu néstroje a obroku),

- informace o technologii obrdbéni — linearni ovladani funkci (posuv,

otaceni, frekvence),

- pomocné a pripravné informace (tuhost supportu, ob¢h chladiciho

média).
Dle fizeni stroje

- polohové fizeni — pohyb vSech os soucasné¢ nebo postupné bez

souvislosti s fizenim pohybu, néstroj je pfi polohovani mimo obrobek,
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- usekové fizeni — pohyb podél osy pii obrabéni, pohyby pievazné
rovnobézné s osou, Sikmé pohyby pomoci souc¢asného pohybu podél

dvou os pii stejném posuvu,

- souvislé fizeni — pohyb podél vSech os soucasné a nezavisle na sobé,
pro kazdou osu mohou byt zvoleny riizné rychlosti (moznost vyroby

kruhovych a obloukovych obrysit).
Dle vykonavané prace

- pro obrabéni — frézky, soustruhy, brusky, obrabéci centra, stroje pro

déleni materidlu, stroje pro nekonven¢ni obrabéni,

- ostatni CNC stroje — lisy, ohybacky, svatovaci roboty, dopravni

manipulétory atd (Kvietkova, 2015).
3.2.1 Vyvoj Cislicové Fizenych stroji

Prvni myslenka ¢islicového fizeni obrabécich strojii pfisla ke konci 2. svétové
valky v Americe. Za vynalezce je povazovan americky mechanik a obchodnik, John T.
Parson. John T. Parson v roce 1942 zacal pracovat ve firm¢ Sikorsky Aircraft, ktera se
pravé zacinala zabyvat vyrobou helikoptér, kde navrhl novou metodu na ptipeviiovani
vaznikl kiidla za pouziti lepidel, coz se do t¢ doby nikdy nepouZzivalo. Poté navazal
spolupraci s Frankem Stulenem, pouzivali spolu pro vypocty kalkulacky s dérnymi Stitky.
Vroce 1949 uzaviel dohodu s MIT (svétova Spicka v mechanickych systémech a
zpétnovazebnich systémech) a letectvim, v roce 1952 byl demonstrovan systém MIT,

ktery vyrabél jakykoliv slozity tvar s vysokou piesnosti.

Po roce 1970 firma Herebert uvedla na trh prvni soustruznické centrum
s rotacnimi nastroji pro vrtani a frézovani. Zde uz schazel pouze maly krok k ptechodu
na CNC (C — Computerized, N — numerical, C — control — pocitace ¢iselné tizeni). Prvni

uvedla firma Kearney&Trecker.

V 80. letech byly stroje vybaveny zasobniky, a to jak obrobka, tak i nastroji.

Aplikace senzort pro sledovani pohonti a jednotlivych mechanisma.
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V90. letech byly CNC stroje vybaveny velkokapacitnimi zasobniky
s mezioperacni dopravou nastrojii a obrobkll. Dochézelo k vétsi presnosti, produktivité a

rychlosti obrabéni.

CNC stroje z 21. stoleti lze povazZovat za ipIn€ novou generaci, jde o multifunkéni
stroje se snahou o sjednoceni hardwaru a softwaru. Ve strojich jsou integrovany systémy

CAD/CAM.
Stroje 1. vyvojového stupné

Jsou to stroje odvozeny od béznych konvencnich strojti, avSak jsou uzptisobeny
¢islicovému fazeni. Maji zna¢n€ neptfesnou a malo spolehlivou vyrobu, dnes se s nimi

v provozu uz nesetkame.
Stroje 2. vyvojového stupné

Maji systém umoziujici fizeni v urcitych obecnych cyklech. Jsou vybaveny
automatickou vymeénou néstrojti pomoci revolverovych hlav, jiz opotiebované nastroje

se ale musi ménit ruéné. Nékteré soustruznické stroje disponovaly dopravnikem tiisek.
Stroje 3. vyvojového stupné

Tyto stroje jsou pouzivany jiz v automatizovanych vyrobnich soustavach a jsou
opatfeny automatickou vyménou obrobkd. Nastroj umi zvolit systémy fizeni. Jiz

opotiebované nastroje se ale opét musi ménit rucné.
Stroje 4. vyvojového stupné

Jde o jiz pln¢ automaticky stupen, a to v oblasti vymény ndstroji, obrobkt
manipulace s tfiskami, tak 1 v navaznosti na vSechny druhy mezioperacni dopravy. Je zde
umoznén tfisménny provoz. Vyuziva moderni metody (napf. laserovych paprski). Je

vyfesena vyména opotiebovanych néstroji.
Stroje 5. vyvojového stupné

V tomto stupni jsou uplatnovany tzv. mechatronické prvky. Jsou zde métici sondy
k méteni obrobku, které pracuji v prubéhu obrabéni. Tyto stroje umoziiuji kompenzaci
chyb polohovani nebo korekci programu pro dodrzeni rozmért z vykresu. Objevuje se

zde laserové odmétovani polohy a optimalizace feznych podminek.
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Stroje 6. vyvojového stupné

Tento vyvojovy stupen je ze vSech nejpfesnéjsi, je totiz poucen ze vSech
piedchozich chyb. Disponuje kvalitnimi fidicimi systémy a je typicky pro svoji rychlou

vymeénu nastroji (Kvietkova, 2015).
3.2.2 Konstrukce CNC stroju

CNC stroje tvofi v zasad¢ stojan stroje s hnacimi a obrabécimi agregaty a fizeni,
které je nutné pro regulaci obrabéni. Stroje mohou byt bud’ s pojizdnym vyloznikem nebo
pojizdnym portdlem. RozliSujeme stroje s pohybem omezenym na nastroj nebo se

soucasnym pohybem nastroje a pracovniho stolu.

Na strojich s pevnym stolem lze obrabét dva obrobky stfidavé ze vSech stran na
jednom stole, diky tomu mohou byt béhem obrabéni upinany nové dilce. Aby mohly byt
mensi obrobky obrabéné stiidavé na pohyblivych stolech, se ¢asto tyto stoly vyrabéji ze
dvou samostatné pohyblivych ¢asti. Pro potiebu obrabéni velkych obrobku Ize tyto stoly
spojit. Obrobky se upinaji vakuovym upindnim a mechanickym ¢i pneumatickymi

upinacimi prvky, které se vyuzivaji pti vzniku velkych sil pii obrabéni.

Stal nebo pracovni agregaty musi byt pro obrabéni pohyblivé. Pohyby se déli do
tii os (X, Y a Z), ty spolu sviraji pravy thel. Pro kazdy pohyb podél osy mé sviij vlastni
motor, pohyby tak mohou probihat ve sméru jedné osy nebo vice os soucasné. Diky
tomuto prekryvanim jednotlivych pohybt Ize opracovavat i libovolné zakiivené (Marek,

2010).
3.2.3 Direvoobrabéci centra

Pomoci obrabécich center se provadi kompletni tfiskové obrabéni obrobku. Diky
tomu se vyrazn¢ zkracuji vnitropodnikové piepravni a zdsobovaci lhity. Idealné se

vSechny pracovni operace provadi na jedno upnuti obrobku.

Vrtani se provadi pomoci jednotlivych nebo skupinovych vrtdkl. Vrtaji se
konstruk¢éni otvory, otvory na kovani, fady otvort na plochach obrobku nebo bocich
obrobku. Tyto otvory byvaji vétSinou kolmé k plochdm obrobku, ale 1ze vrtat i otvory

v rtiznych thlech.
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Nastroje pro frézovani Casto nebyvaji na agregatech upnuty pevné, protoze na
frézovani je potfeba mnoho rtznych fréz. Frézy jsou v zasobnicich nastroji a predavany
na obrabéci vieteno jsou pomoci zafizeni pro vymeénu nastroji nebo nastrojovym
revolverem. Formatovaci fezy, nafezdvani a drazkovaci fezy lze provadeét otoCnym

fezacim agregatem, ktery je k dispozici na vSech oséach.

Hrany na rovné i tvarové okraje Ize lepit pomoci agregatli na lepeni hran, ty si
dopravuji materidl na hrany z odpovidajiciho zasobniku. Hrany jsou nasledné rychle

ofrézovany.

Pomoci brusnych agregati Ize brousit vyfrézované a Casto profilované hrany
obrobku. Diky velkym obrabécim plocham CNC center je mozné soucasné upnout vice
obrobkil. Rizeni stroje jsou vétsinou nastaveny tak, aby se obrobky mohly obrabét
sttidavé nebo zrcadlové, tak lze opracovat levé i pravé strany obrobku béhem jedné

pracovni operace.

Je tieba dbat na bezpecné upnuti obrobku, protoze pii obrabéni Casto plisobi na
obrobek velmi vysoké sily. Na to slouzi voln¢ polohovatelna vakuova upinaci zatizeni.
Ty vSak nékdy disponuji nedostateCnou ptidrZzovaci silou, zejména u nerovnych,
potazenych nebo poréznich obrobkll, vtéchto pifipadech se pouzivaji pneumatické
upinaci svorky, které se upeviuji na hrany obrobku, ale mohou branit formatovani
vné&jSich obryst. Néktera fizeni béhem obrabéni spoustéji upinky automaticky dolii a po

obrobeni je opét vrati zpét (Nutsch, 2014; Beer, 2007).
3.2.4 Programovani

Pti pfimém programovani se ptikazy a data nutnd k obrabéni zadéavaji ptimo do
fizeni stroje nebo fidiciho pocitace. VSechna geometrickd data a piikazy musi byt ve
formé¢ programovaci fadky, proto jsou vétSinou strojové programy toho druhu nakladné.

Pro komplexni obrabéni jsou tyto programy ¢asto nepiehledné.

Programovani CAD funguje pomoci vektorovych obrysovych dat ve formé
vykresu CAD, ta jsou nasledné ptekladana programem ptizplisobeném stroji pomoci

procesoru. Diky tomu lze pouzit data nejraznéjSich CAD programii.

Pti dilenském programovani (WOP) se na pocitaci vytvoii uréity druh pomocného

vykresu, ktery se nasledné vyuzije pro programovani. To pfifadi jednotlivé body

20



pomocného obrysu k piikaziim ohledn¢ néstroje, rychlosti otacek atd. Obrysy

jednotlivych obrobkt Ize programovat variabiln¢ diky podobnosti krokt pti obrabéni.

U komplikovanych obrobki se pouzivda metoda Teach-in. Pii t€ se tvar
vyrabéného kusu snimé senzorem nebo opticky. Data ziskdna pomoci sniméni se ukladaji

do paméti a poté se dostanou do obrabéciho programu (Stulpa, 2006; Smid, 2006).
Struktura programu

CNC programy tvoii usporadany sled informaci, pomoci kterych se fizeni stroje
pirevadi na pohyby stroje. Program se ¢leni na programové technické informace,
geometrické informace, technologické informace a ostatni informace. Kazda jednotliva
informace se nazyva slovo, souhrn informaci v jednom fadku je véta. Potadi slov je pevné
stanoveno. Slova se skladaji z adresy (pismena) a Ciselného kodu. V jedné vété nesméji

byt adresy, které se opakuji, nebo si odporuji.

Programové technické informace tidi priibéh programu a tok informaci k fizeni
stroje. Pro spravnou interpretaci programovych piikazi musi byt tyto piikazy usporadany
v urCitém sledu. Zacatek programu se oznacuje znakem % a bezprostiedné za nim je
jméno programu, které byva zadano numerickym programatorem. Na kazdém miste 1ze
napsat poznamku jako pomicku pifi vytvareni programu nebo jako vysvétlivky pro
obsluhu stroje, ale tato poznamka musi byt v kulatych zavorkach, diky kterym ji fizeni

ignoruje.

Geometrické informace urcuji kontury obrabéni a pouzity mérny systém. Pohyby
stroje jsou provadény zpiisoby a za podminek, které jsou fizeny podminkami drahy. Ty
tvofi adresa G (angl. go = jit) a dvoumistny Ciselny kod. Soufadnicova slova urcuji
koncovy bod pohybu nebo drdhu naprogramovanou v piislusné vété. Skladaji se z adresy
X, Y a Z (dle osy) a ¢iselné hodnoty udavajici drahu nebo cilovou soufadnici ptislusné
osy. Pti absolutnim zaddvani rozmért jsou vSechny rozméry méteny od nulového bodu
obrobku (odpovida vzestupnému kotovani u vykresit). PrisluSna podminka drahy je G90.
Pti priristkovém zadavani rozmért jsou rozméry zadavany od posledni polohy néstroje
(odpovida fetézovému nebo ¢astecnému kotovani). Pislusnd podminky dréhy je G91.
V jednom programu lze tato zadavani ménit. Pfikazy pro zadavani rozmérti jsou modalni

(samostatné piikazy) a jsou tedy uc¢inné, dokud nejsou zruSeny odporujicim piikazem
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vjiné vété. Prikazy G€inné pouze v aktudlni vété jsou vétné ucinné piikazy. Pro
programovani kiivek je tieba stanoveni cilového bodu, smér otdceni a zvoleny polomeér.
Jde o interpolacni parametry. Vztahuji se ke stiedu kruznice a pouZzivaji se pro n¢ adresy
I (vzdalenost stfedu rovnobézné od osy X), J (vzdalenost sttedu rovnobézné od osy Y) a
K (vzdalenost stfedu rovnobézné od osy Z) a rozméru. Pro pohyb ve sméru hodinovych
ruci¢ek se pouziva slovo G02, proti sméru hodinovych ruci¢ek se pouziva slovo GO3.

G90 se pouziva pro cilovou soutadnici a G91 pro drahu na jednotlivych osach.

Technologické informace urcuji mechanické parametry, jako je posuv a otacky.
Pro rychlost posuvu se pouziva adresa F (angl. feedrate) a ¢iselny kod, ktery udava
hodnotu rychlosti posuvu v mm/min. Pro pocet otacek se pouziva adresa S (angl. spindle
speed) a Ciselny kod, ktery udava hodnotu poctu otacek v jednotkach 1/min. Otacky

mohou byt zadané i v konstantni rychlosti v m/min.

Ostatni informace reguluji provoz stroje, jako je smér otaCeni vietene nebo
vymeénu nastroji. Nastroj v zdsobniku néstrojii v fizeni je zndzornén adresou T (angl.
tool) a dvoumistnym ¢iselnym kodem. MO03 se pouziva pro smysl otacek vietene néstroje
vpravo, MO pro smysl otacek vietene nastroje vlevo, MO5 pro programované zastaveni
vietene, M06 pro programovanou vymeénu nastroje a M30 pro konec programu

s navratem zpct.

U CNC programovani je oznacen zacatek a konec programu, jednotlivé kroky jsou
oCislovanim sefazené v ¢asovém sledu a v tomto potadi jsou zpracovavany fizenim, jde
tak o hlavni program. Pokud se pfi obrabéni jednoho obrobku opakuje stejny pracovni
postup, 1ze pro néj napsat podprogram, ktery je vyvolan z hlavniho programu v ptipadé
potieby a po dokonceni fizeni skoc¢i zase na hlavni program (Overby, 2010; Edward,

2016).

Po obrobeni vSech dilcti bude nasledovat kompletace stolu, ktera bude provedena

pomoci lepenych spoji, v dalsi kapitole se tedy budu vénovat lepidlim.
3.3 Lepidla

Jde o materialy v kapalné, nékdy i pastovité a pevné formé&. Lepidla pevné spojuji
materialy adhezi (ptilnavost lepidla k materidlu) a kohezi (vnitini soudrznosti lepidla),

jako naptiklad drevo, plasty, sklo a kov.
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Pod pojmem lepidla se mizeme setkat s jinymi bézné€ uzivanymi pojmy, které se
pouzivaji podle chemickych, fyzikalnich nebo zpracovatelskych hledisek, jako naptiklad
klih, disperzni lepidlo, reaktivni lepidlo, kontaktni lepidlo nebo tavné lepidlo. Lepidla Ize

tedy délit rizné.

Pojem lepidlo zahrnuje vSechny lepidla z ZivociSnych, rostlinnych nebo
syntetickych vychozich latek, ktera obsahuji rozpustné nebo disperzni castice. U

disperznich lepidel je velikost ¢astic mezi 107 cm a 10 cm (Porter, 2001; Travnik, 2003).

3.3.1 Piirodni lepidla

terminologie se ¢asto nazyvaji klihy. Tyto lepidla maji omezené pouZiti.
Glutinova lepidla

Glutin, ktery je hlavni soucast, je bilkovinna sloucenina, kterd se ziskava

vyvarenim zivocisnych odpadt. Podle druhu uzitého odpadu se pak odviji nazvy kliht.

Ze surové kiize a ze Slach ziskdvdme kozni klihy, z kosti po odstranéni tuku

ziskavame kostni klihy a ze smési ziskavame klihy smésné.

Jsou i specialni glutinové klihy s pfidanymi chemickymi slouceninami, jako je
naptiklad glutinovy rychlotuhnouci klih, glutinovy klih pouzivany za tepla a glutinovy

klih pouzivany za studena.

K dostani jsou tyto klihy jako svétle Zluté az tmavé hnédé drolky, tabulky nebo
prasek. Rozpoustéji se po pfedchozim nabobtnani ve studené vode¢, ktera je zahtivana ve
vodni lazni pfi teploté asi 70 °C (teplota klihu 55 °C). Tim se méni na vazkou,
roztiratelnou kapalinu. Ochlazenim se smrsti, ztvrdnou a vznikne pevné slepeni. Za

provoznich klimatickych podminek se dosahuje konecné pevnosti az po 24 hodinach.

Pouzitim glutinovych klihli vznikaji elastické spary, které nejsou odolné proti
vlhkosti a teplu a jsou napadany bakteriemi a plisnémi. Mély by se pouzivat jen pro

vnitini suché prostory.
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Kaseinova lepidla

Jde o fyzikaln€ tuhnouci lepidla na bazi kaseinu (syroviny), ktery je ziskavany
z odstfedéného mléka. Kasein, ktery neni rozpustny ve vodé, se stdva rozpustnym
pfidanim ptfedevsim zasad (hydroxidu véapenatého a oxidu sodného) a lepidlo soucasné
ziskdva odolnost viic¢i vlhkosti. Je kdostani ve formé prasku, skladuje se ve
vzduchotésnych nadobach, protoze je navlhavé. Pii pouziti se praSkové lepidlo
rozmichéava ve vod¢, mlze se roztirat za studena i za tepla. Pti obrabéni jsou otupovany

nastroje kvili alkéliim, které jsou v lepidle obsazeny.

Pouzitim téchto lepidel vzniknou pruzné spoje, odolné proti vlhkosti a ¢astecné i
proti plisnim. Tyto klihy Ize pouzit pro dilce, vystavené ¢astecné povétrnostnim vliviim
(napfiklad okna). Pevnost maji stejn¢ vysokou jako spoje lepidel ze syntetickych
pryskyfic. Pfiddnim véapna zplsobuje skvrny, popifipad€¢ tmavé spoje u dievin s obsahem

ttisloviny (naptiklad u dubu, ofechu nebo mahagonu) (Osten, 1986; Nutsch, 2014).
3.3.2 Synteticka lepidla

Vyhovuji 1épe pozadavklim na zpracovatelnost, rozsah pouziti a stalost nez

ptirodni lepidla.

Rozlisuji se podle pouzitych plastickych hmot na polyvinylacetatova lepidla
(PVAQO), lepidla s formaldehydovou pryskyftici (PF), lepidla
s mocovinoformaldehydovou pryskyfici (UF) a lepidla s melaminoformaldehydovou

pryskyfici (MF).

Jde o chemické slouCeniny z organickych latek a vyrabé&ji se polymeraci,
polykondenzaci, nebo polyadici (obr. 2). V hotovych lepidlech jsou obsazeny
rozpoustédla, fedidla, plnidla, nastavovadla, zmé&k¢ovadla, antioxidanty (prostifedky proti

starnuti), barviva a smacedla.
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Obrazek 2 - Latky a postupy syntetickych lepidel

Disperzni lepidla

Do skupiny disperznich lepidel spadaji polyvinylacetatova lepidla a
polymetylmefakrylatova lepidla (foliova lepidla).

Polyvinylacetatova lepidla vznikaji polymeraci termoplastii. Polyvinylacetat je
nerozpustny ve vod¢ a jeho ¢astice jsou ve vodé rozptyleny (dispergovany), proto jsou
k dostani pouze v kapalné form¢ a jejich barva je mléc¢né bila. Lze s nimi pracovat bez

dalsich pfisad, avSak u hustych lepidel je mozZno ptidat 1% az 3% vody.

Zpracovana polyvinylacetatova lepidla bez tvrdidel tuhnou fyzikalné, s ptidanim
tvrdidel tuhnou z ¢asti chemicky a z ¢asti fyzikaln€. Tuhnuti probiha tak, Ze se nabobtnalé

plastové Castice usazuji tésné k sob¢ a vytvareji tuhy, ¢asto prihledny lepidlovy film.

Jsou-li lepidla pii aplikaci pfili§ studené, castice PVAC se na sebe usazuji pouze
voln¢ a nevytvareji tak uzavieny a pevné spojeny film, vrstva lepidla je kiehka a kiidove
bila a nema zadnou pojivost. Jde o teplotu takzvaného bilého bodu a pohybuje se mezi 2

°Cag°C.
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Spoje PVAC lepidel bez ptidani tvrdidel m¢knou pfi teplotach 40 °C az 60 °C,
s pfidanymi tvrdidly odolavaji az do 150 °C. Spoje v obou piipadech nepodléhaji starnuti,
jsou elastické a odolné proti plisnim. Lepidlo bobtna pti kontaktu s vodou pouze, pokud
nebylo ptidano tvrdidlo, snizuje se pevnost spoje, ale nerozlepi se, spoj je opét pevny po
vyschnuti. Prosaknuté lepidlo je mozné odstranit organickymi rozpoustédly. Lepidla

nezpusobuji zadné vadné zbarveni dieva, pokud nepiijde do kontaktu s zelezem.

Lepidla maji upravena slozeni podle druhu lepeni, jsou rozliSovany na montdzni
(jsou nejpouzivangjSim lepidlem k lepeni spoji), dyhovaci (obsahuji plnidla a
nastavovadla), smé&sna (pridava se asi 10% mocovinoformaldehydovych pryskyfi¢nych
lepidel a zvySuje se tak pevnost lepeni za vlhka, pouziti na vnitini dilce) a lakova lepidla
(modifikovana lepidla, kterd naruSuji nitrolakové vrstvy na povrchu a tvofi trvanlivé

spojeni silnou adhezi mezi lakem a lepidlem, syntetické laky nenarusi).

Termoplastické foliové lepici hmoty polymetylakrylu, vynylacetatu nebo etylenu,
maji velmi dobrou pfilnavost a jsou siln¢ plasticka, nejsou vhodna k ptenaseni velkych
dlouhodobych mechanickych sil. Jsou pouZzivdna na olepovani velkych ploch a asti
nabytku foliemi. Lepidlo mize byt nanaSeno na nosnou ¢ast, folii nebo na obé¢ spojované
plochy. VétSinou jsou pouzivéna v plynule pracujicich navalovacich zafizenich, n¢kdy
s ptfivodem tepla, pii runim lepeni se pouzivaji fidceji, pritom se foliové lepidlo nanasi
obvyklymi ptipravky v mnozstvi, které je uvedeno dodavatelem na Cisty a hladky nosny
materidl. Folie, ktera se poloZi po naneseni lepidla, se uhladi filcovou liStou a pak se

piitla¢i tlakem asi 0.1 N/mm?.
Kondenzacni lepidla

Tvrditelné duroplastické (termosetické) fenolické, melaminové a mocovinové
pryskyfice jsou pii vyrobé predkondenzovdny a upraveny tak, aby bylo mozné je
zpracovavat s vodou. Pfi pouziti se opét spusti pferusena kondenzace teplem nebo
piidanim tvrdidel a pokracuje tak uplné vytvrzeni. K vytvrzovani pomalu dochézi i pfi

pokojové teploté, proto mohou byt tato lepidla skladovana jen kratkou dobu.

Tvrdidla tvoii kyseliny nebo soli. Mohou byt obsazena v lepidle, pfimichavany
pied nandsenim jako prasek ¢iroztok, nebo mohou byt naneseny na jednu lepenou plochu.

Vytvrzovani se urychluje zahtatim.
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Fenolformaldehydova lepidla jsou v kapalné formé (zastudena tuhnouci montazni
lepidla a zatepla tuhnouci pteklizkarenska lepidla) a jako lepici folie (zatepla tuhnouci
suché¢ lepidlové filmy), tyto lepici folie se skladaji ze suchych papirovych pasti, ¢astecné
napusténych zaschlymi fenolickymi pryskyficemi s pfidanym tvrdidlem. Tyto lepidla
tvrdnou plsobenim tepla, pro vytvrzeni je tfeba vysSich teplot. Spoje jsou tmave hnédé,

relativné elastické, odolné viici vode, varu, tropickym a povétrnostnim podminkam.

Mocovinoformaldehydova pryskyti¢na lepidla jsou ve formé prasku, lepidlovych
filmu a nejcastéji v kapalné formé&. PouZzivaji se k dyhovani ploch nabytkovych dilci, jako
montazni lepidla nebo pro vyrobu pieklizek, latovek, dfevotfiskovych desek a podobné.
Jsou rozliSovany na zatepla a zastudena tuhnouci mocovinoformaldehydova pryskyti¢na
lepidla a montazni a dyhovaci lepidla. Spoje jsou tvrdé a kiehké, z Casti ¢iré, nejsou
odolné vic¢i vod€, varu a povétrnostnim podminkdm, kratkodoba vlhkost Skody

nezpusobi. Styk s kovy zplsobuje skvrny.

Melaminoformaldehydova pryskyfi¢na lepidla jsou vétSinou ve formé prasku.
RozliSuji se na zastudena tuhnouci montdzni lepidla a zatepla tuhnouci dyhovaci lepidla.
Byvaji jako Gasteéné smisena lepidla nebo smiSeny kondenzat. Casto se z nich vytvaii
smési s mocovinoformaldehydovami lepidly. Spoje jsou tvrdé, kiehké, odolné vici
ptisobeni studené 1 horké vody, omezené odolné vici povétrnostnim podminkam a Ciré

jako sklo.
Polyadicni lepidla

Tyto lepidla tuhnou plisobenim chemické reakce. Toto tuhnuti se také nazyva

vytvrzovani nebo zesiténi.

Epoxidova lepidla jsou duroplastickd jednoslozkovd nebo dvouslozkova,
tvrdnouci zastudena nebo zatepla. Jsou v kapalné formé (s tedidlem) a v pevné formée

(prasek, ty¢inky). Vytvrzovani zastudena, zatepla, polyadice.

Polyuretanova lepidla jsou zesiténé duroplasty jednoslozkové (viskozita se
dosahuje pomoci fedidel) nebo dvouslozkové. Jsou v tekuté formé. U jednoslozkovych
lepidel vytvrzeni probiha pomoci odebirani okolni vlhkosti, u dvouslozkovych pomoci
polyadice. Spoj je tuhy, chemicky staly, elasticky mékky az tvrdy, nehoflavy, odolny od

-30°C do +120°C a odolny proti povétrnostnim vlivim.
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Kontaktni lepidla

Pti kontaktnim lepeni se spojované ¢asti spojuji lepidlovym filmem pod tlakem.

Pouzivaji se polychlorbutadienova a polychloroprenova lepidla.

Polychlorbutadienova lepidla se skladaji z umélého kaucuku, ktery vznika
polymeraci a obsahuji fedidlo. Vlastnosti se mohou liSit podle volby zakladnich latek a
prisad. Jsou v tekuté formé. Lepi se s nimi hrany, plastové a kovové folie, pryz, kiize i
dfevo vzajemné. Mohu byt bez tvrdidel (odolnost do 60°C) a s tvrdidly (elasticky spoj
s vy$8i odolnosti proti teplu a vod¢). Lepidlo se nanasi na ob¢ lepené plochy. Vysoka

rychlost tuhnuti a lepivy ucinek, spoj je elasticky.
Tavna lepidla

Jsou to pevna lepidla z umélych pryskyfic, bez rozpoustédla a jsou zpracovavany
v rozpusténém stavu. Tavici teplota se pohybuje podle druhu mezi 100°C a 280°C, pii
poklesu teploty tuhnou okamzité. Jsou i reaktivni tavna lepidla, kterd tuhnou fyzikaln¢ a
nasledné u nich probiha zesiténi (naptiklad polyuretanova tavna lepidla). Tavna lepidla
1ze pouzit pro rizné ucely uzitim riiznych umélych pryskyftic s vosky, barvivy, plnidly a

dal$imi pfisadami (napiiklad k olepovani bokii plosnych dilcti olepovacimi paskami).

Jsou k dostani v pevném stavu, ve formé granulatu, ty¢i nebo desek. Velmi kratka
doba tuhnuti, na pouZiti je potfeba specialnich pfistrojli (montazni pistole, olepovaci
stroje). Rychlé tuhnuti umoziiuje plynulé lepeni pfi rychlosti asi 40 m/s (Sedliacik, 2007;
Osten, 1986; Nutsch, 2014).

Nasledujici a velice dulezity krok je u dfevénych vyrobkl povrchova tiprava, bez
které se dfevo v bézném vyuzivani neobejde. Povrchova tprava prodluzuje zivotnost a

zlepSuje esteticky dojem nabytku, proto se dalsi kapitola zaobira povrchovou tpravou.
3.4 Povrchova dprava

Pod timto pojmem se rozumi vSechny materialy, popt. pracovni postupy, které
jsou pouzivany k estetické upravé a ochrané dievénych vyrobkii. Pro technicky a

esteticky bezvadnou povrchovou Upravu je tieba peclivé provedena piiprava ploch.
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Cisténi povrchu se dnes pouziva jen ziidka. Jde o starou technologii jemného
opracovani dieva, dievo se hobluje, popiipad¢ lesti cidicem nebo Skrabkou ve sméru

vlaken.

BrouSenim se vyhlazuje povrch odebiranim jemnych tiisek za pomoci brusiva.
Zrno brusného papiru je voleno podle materidlu a pozadované jakosti. Mame rtzné
zrnitosti, podle kterych rozliSujeme hrubé brouseni, piedbrusovéani nebo jemné brouseni.
Pokud se bude material natirat priahlednou vrstvou nebo mofit, brouseni se provadi napiic
1 podél vldken, aby po brouSeni na povrchu nebyli vidét Zadné ryhy. BrouSenim se
dosdhne mimotadné hladkého povrchu. Je dilezité, aby se u brouSeni pracovalo s ostrymi
brusnymi papiry a mirnym tlakem, aby se odfiznuta vldkna nezatlacovala do povrchu.
Brouseni tupymi brusnymi a papiry a ptiliSnym tlakem vede k tvorb¢ spalenych skvrn a
k ptili§ silnému zdrsnéni pii naslednych povrchovych upravach. Po zbrouSeni by se m¢l
z poru kartaCem vykartdCovat brusny prach, aby prostfedky na nasledujici povrchovou

upravu (motidla a laky) dobie smacely obrousenou plochu.

U dfeva obsahujici pryskyfici, se vyuZzivaji prostfedky na odstrafiovani pryskyfice,
protoZze tyto dieva pfijimaji moftidla Spatné a nerovnomérné a v piipad¢ zahtati po
opatfeni bezbarvym lakem muze pryskyfice pod natérem vystupovat a vést k tvorbé
tmavych skvrn. Pryskyfice se odstraiiuje na jiz obrousené dievéné ploSe. Na odstranovani
pryskyfice se pouzivaji louhy z alkalickych mydel (jddrové a mazlavé mydlo), louhy
z nealkalickych mydel (neutralni mydlo), soda a uhlicitan draselny, rozpoustédla (snadno
prchavé benziny, terpentynova silice, alkoholy, octan etylnaty a aceton) a specialni
prostiedky na odstrafiovani pryskyftice. Dfevéna plocha se nejprve smoci prostredkem a
nasledné se kartacuje fibrovym kartd€em nebo kartace se silnymi Stétinami, piebytek se
nasledné odstrafiuje houbou a péna, kterd je vytvorenda pfi kartdCovani, musi byt zcela

odstranéna Cistou vodou, aby pfi ndsledném moteni nevznikaly tmavé skvrny.

Maceni se provadi u povrcht, které chceme mofit nebo natirat vodnimi laky.
Maceni ma za nasledek bobtnéni, a tak se zvednou stlatend mista, zatlaceni dfevni vlakny
a okraje port. Tato mista se po vysuSeni brousi proti sméru vldken ostrym, jemnym
brusnym papirem za lehkého pfitlaceni. Dosahneme tak velice kvalitniho povrchu.
Maceni se provadi Cistou teplou vodou nebo vodni parou. Obnovené zdrsnéni pro

nasledujici mofeni se snizi za pouziti kuchynské soli ve vodé€, u jehlicnatych drevin se
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pouziva vodni roztok salmiaku, ktery zaroven odstrafiuje necistoty a pryskyfici, u dievin
obsahujici tfisloviny se vyuziva kyselina octova. Pouziva se i klihova voda (3-5% roztok),
ktera zpevni zvednuta vlakna, ty se pak nasledn¢ snadno odbrousi. Maceni se neprovadi
u mechanicky velmi namahanych povrcht, které lakuji vétsi vrstvou laku a u bélenych

povrcht, kde je maceni nahrazenou vodou obsazenou v bélidle.

Pojmem prosak lepidla oznacujeme lepidlo, které pronika dyhou a je viditelné na
plose dyhy. Lepidlo bud’ zGistane ve sparach a ze spary se vymackava, nebo vytvari pti
mofeni lokalni barevné rozdily (plochy a pory nasaklé lepidlem ztmavnou). Tyto zbytky
lepidla se odstranuji. Glutinova lepidla se odstranuji kyselinou oxalovou, kyselinou
Stavelovou nebo roztokem mydla a nasledném kartaCovanim. Kaseinova lepidla se
odstranuji kyselinou octovou nebo kyselinou chlorovodikovou bez zeleza a naslednym
oplachem teplou vodou. PVAC lepidlo se v Cerstvém stavu dé oplachnout teplou vodou,
ve ztuhlém stavu pouze acetonem nebo jinymi rozpoustédly. Kondenzacni a reaktivni
lepidla nelze odstranit, doporucuje se je piebarvit na pozadovany odstin. Foliova,

kontaktni, termoplasticka tavna lepidla se odstrainuji rozpoustédlem dodanym vyrobcem.

Tmely pfed mofenim a lakovanim jsou latky, které se s mofidlem nebo lakem
musi snaset, po moteni a lakovani to jsou takové latky, které maji pozadovany stupen
lesku vyspraveného mista. Nej¢astéji se pouziva tmel na dievo, ktery se sklada z dievéné
moucky a rychle schnouciho lepidla, pfijiméa kvili pojivu zpravidla méné motidla nez
okolni plochy, musi byt zbarven na pozadovany odstin, ale existuji i tmely na dievo, které
lze motit. Tmel truhlafsky je tvofen naSkrabanym celnim dfevem nebo dievénym
prachem smichanym s lepidlem, nepfijima mofidla, a tak je tteba jej zbarvit. Voskové
tmely byvaji z tvrdého vosku, jsou k dostdni ve formé ty¢i a vyrabi se témét ve vSech
barvach. Aplikuje se zaht4tim a naslednym zatla¢enim do pozadovaného mista. Selak se
pouziva pro vyplnéni ploch, které se maji lestit. Lze jej ténovat, zpracovava se jako

voskové tmely. Je pouzivan na upravu moienych a lakovanych ploch.

Skvrny se odstranuji, protoze vyrazné snizuji kvalitu povrchu, musi se odstranit
jeste pred mofenim a lakovanim, vhodné je jim ptedejit. Olejové a mastné skvrny mizeme
odstranit nanasenim kase z hoicCiku nebo plavené kiidy a rozpoustédla, po odpateni
rozpoustédla prasek nasaje rozpusténé latky, ten se pak vykartacuje. Parafin mizeme

vymyt nitrofedidlem, acetonem a etylesterem kyseliny octové. Skvrny od sadry, cementu
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a vapna muzeme odstranit zfedénou kyselinou octovou nebo ziedénou cistou kyselinou
chlorovodikovou bez obsahu Zeleza a néasledném opldchnutim vodou. Oxidacni skvrny
muzeme odstranit peroxidem vodiku nebo kyselinou S$tavelovou a citronovou a
nasledném oplachnutim vodou. Skvrny po ma¢eni mizeme odstranit oplachnutim teplou
vodou, pro posileni u¢inku mutzeme piidat salmiak, u dfev obsahujicich tfisloviny

kyselinu octovou nebo citronovou.

Pory se vypliuji plni¢i pora nebo laky s vysSim obsahem suSiny. Plnice tvofi
plnici téliska, pojidla a barviva nebo pigmenty. PouZzivaji se mineralni plnici téliska (napft.
pemzové prasky) a organickd plnici téliska (napf. ryzova moucka). Pojivo byva lak,
Selakovy roztok nebo specialni olej. Plnice jsou vysoce viskozni smési, vyplituji pory i
prostor mezi pigmenty. Pokud se pory vypliuji u motfenych ploch, tak se voli plni¢, ktery
odpovida odstinu mofeni. Plni¢ je aplikuje na plochu natfenou zékladovou vrstvou,
prebytek se setfe, nebo se odbrousi po zaschnuti. Pokud se pory vypliuji pred mofenim,
plni¢ se aplikuje pfimo na obrouseno plochu, po zaschnuti a brouseni se mofi, nasledn¢
se nanese vrchni natérova vrstva. Pokud se poéry vypliuji plnicim lakem, pouziva se
zfedény, barevny polyuretanovy pryskyfi¢ny lak. Pory jsou vyplnény a zbarveny, nejsou

viditelné stiibrné pory. Lze pouzit i polyesterovy lak.

Plochy a skvrny lze zesvétlit bélenim. Jako bélidla se pouziva peroxid vodiku,
Stavelova stl. Kyselina stavelova, kyselina citronova, kyselina chlorovodikova a bélici
mofidla. Pfed mofenim se dievo prakticky nebéli, ale 1ze jej po béleni mofit mofidly
stalymi na svétle. Béleni probiha bud’ oxidaci (pfivod kysliku) nebo redukci (odebrani

kysliku) (Zemiar, 2009; Janicek, 2002).
3.4.1 Moridla

Motenim se méni pfirodni barva dfeva za ucelem vyrovnani barvy dieva dyhy,
dosazeni individualniho barevného odstinu, vyniknuti kresby nebo zlepSeni stalosti dieva.
Jde o chemicky proces, pii kterém se méni barva dieva plisobenim chemicky reagujicich
latek v kombinaci s barvivy. U barveni jde o fyzikalni proces, pfi kterém se barevny
roztok (barviva rozpousténa ve vodé nebo organickém roztoku, anebo nerozpustné
pigmenty) vsakuje do dfeva. V technice dfeva se tyto procesy nerozlisuji a pouziva se pro
n¢ vyraz ,,moteni“. RozliSujeme motidla barvivova, chemicka, substratova, ptirodni latky

ménici barvu dieva a kombinovana.
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Barvivova motidla jsou roztoky syntetickych barviv, které se ziskavaji rafinaci
¢ernouhelného dehtu a ptisad nebo disperze velmi jemné mletych pigmentl s obsahem
pojiv. Pojivo se fyzikalné odpafuje a nerozpustné barevné komponenty se usazuji mezi
vlakny dieva. Rovnomérné moieni a dokonalé proniknuti do dieva je zajiSténo prisadami.
Toto motfeni mé nejvyssi intenzitu a rozmanitost barev. Maji pomérné jednoduchou
aplikaci, rozpousti se v horké vodé a lze je aplikovat ihned po ochlazeni. Mlizeme se
potkat s oznaCenimi jako: vodova, na tvrdé dievo, antik, rustikalni, rozpoustédlova,

olejova, mlhova a lihova (lihova jsou na svétle nestala).

Chemické moftidla se skladaji z pfedmofidla a zamotidla (dokoncovaci moftidla,
mohou do n¢j byt pfiddna barviva). V predmotidle jsou tfisloviny a v zamotidlech byvaji
soli n¢kterych kovii. Odstiny (hnédé a ¢erné) vznikaji chemickou reakci. Letni dievo je i
po namoteni tmavsi, protoZze v sobé ma vétsi podil tfislovin nez jarni dfevo. Pokud
chceme motfit dievo chudé na tfisloviny, je zapotitebi pouzit predmotidla, jde o roztoky
obsahujici tfisloviny: tanin (tfislovina z dubové kury), pyrogalol (ziskavan z dehtu),
pyrokatechin (vyrabény synteticky, méné Casto ze smrkové kury) a katech (vyrabény
synteticky, méné Casto ze smrkové kiry). U dokoncovacich motidel jde o jedovaté soli
kovt, které reaguji s tfislovinami, tim se tvoii odstin mofidla. Pouziva se uhli¢itan
draselny (vétSinou bila sypka hmota), uhli¢itan sodny (bily prasek), siran médnaty
(modré, jedovaté krystaly), chroman draselny (citronové zluté, jedovaté krystaly) a
dvojchroman draselny (Cervenozluté, jedovaté krystaly). Podobného efektu, jako
dvouslozkova motidla, dosahuji jednoslozkova pozitivni mofidla. Pfedmoteni a zamoteni
byl zachovan ucinek mofeni, tak se plocha po motfeni musi natfit specidlnim lakem
(zesvétlovacim). Dieviny obsahujici tfisloviny lze mofit ¢pavkovymi parami (vodny
roztok ¢pavku). Tyto pary reaguji s tiislovinami ve dfevé a vytvaii tak barevné odstiny

(hnéda az Cernohnéda barva). Lze mofit kombinaci barvivovych moftidel a ¢pavku.

Kombinovana mofidla se skladaji z barvivového mofidla a z chemického moftidla.
Pouzivaji se u dfevin s vétSim obsahem tfislovin. Barvivové motidlo umoziluje barevné

variace a dodava barve intenzitu, zatim co chemické moftidlo zdiraznuje kresbu dieva.

Substratové moieni se provadi pomoci barvivovych moftidel, kterd obsahuji jesté

bezbarvy substrat (velmi jemny plastovy prasek). Tento substrat je béhem rozpousténi
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zabarven do odstinu mofidla a pfi aplikaci se uklad4d do dieva. Vznika kryci vrstva

moridla a struktura dieva je mirné zastfena.

Barveni pfirodnimi latkami je zpravidla jen malo stalé a odpovida jen minimalnim
pozadavkiim. Stala barviva jsou minerdlni, ale ty Castecné zakryvaji strukturu dieva.
RozliSujeme rostlinna barviva (gumiguta, indigo, karmin a ofechové moftidlo), Zivo¢isna
barviva (indicka zluta, karminovy lak a sépiové barvivo) a minerdlni barviva (grafit,

zelena hlina, kaselskd hnéda, okr, umbra a rumélka) (Nutsch, 2014; Tesatrova, 2014).
3.4.2 Natérové hmoty

Jde o hmoty na bazi organickych pojiv, které jsou pted pouzitim a béhem pouziti
tekuté, nasledné tuhnou a tvoii souvisly film, ten ma ochranou a estetickou funkeci.
Aplikace natérovych hmot se nazyva lakovani. Kazdé natérové hmoty spliuji jiné
pozadavky, ke kterym patii obsah krycich latek, viskozita, obsah pevnych Ccastic,
pfilnavost natérovych hmot, skupiny namahani povrchu nabytku a vliv rozpoustédel a

fedidel béhem zpracovani.
Natéroveé hmoty Ize délit:

Dle tcelu pouziti — vnitini lak, vnéjsi lak, lodni lak, nabytkovy lak, okenni

lak, parketovy lak a lak na sedaci nabytek.

Dle druhu tvofeni filmu —nitrolak, polyuretanovy lak, lak na bazi alkydové

nebo akrylové pryskyfice, polyesterovy lak a kyselinou tvrditelny lak.

Dle druhu podle podilu pevnych ¢&astic — snizkym obsahem, se

standardnim obsahem, se stfednim obsahem a s vysokym obsahem.

Dle funkce podle typu vrstvy — primarni (zékladni), kryci zaklad, plnici,

zakladovy, kryci vrstva, jednovrstvy a vicevrstvy lak.
Dle zptisobu nanaseni — stfikani, airless, maceni, polévani a navalovani.
Dle poérovitosti — s otevienymi, polootevienymi nebo zavienymi pory.

Dle tuhnuti — fyzikalné schnouci lak, chemicky tvrdnouci lak, oxidacné

tvrdnouci lak a lak tvrdnouci ozafenim (napft. paprsky UV)..
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Dle docileného povrchu — lak jasny, matny, shedvabnym leskem,

s vysokym leskem, efektni a rysovaci.

Dle ucinku na zivotni prostfedi — vodni lak, praSkovy lak a lak s vysokym

obsahem pevnych castic.

Viskozita je méfitko hustoty natérové hmoty, oznacuje se také jako tekutost nebo
konzistence. Viskozita ma velky vliv na nanaSeni natérové hmoty a pro chovani natéru

na povrchu. Viskozitu Ize ovlivnit rozpoustédly, fedidly a jinymi ptisadami.

Laky vytvrzované kyselinami (KT-laky), polyuretanové (PUR-laky) a
polyesterové laky (UP-laky) nazyvdme chemické laky. Laky vytvrzované kyselinami
mivaji jako pojivo melaminovou pryskyfici, casto v kombinaci s alkydovymi
pryskyficemi nebo nitrocelulézou (kombinovany nitrolak). Jde o dvouslozkové laky. Lak
tvrdne odpafovanim rozpoustédla a fedidla a naslednou reakci laku a tvrdidla. Lak je
tvrdy a neelasticky. Polyuretanové laky se skladaji z desmofen, ktery je tzv. zdkladni lak
a z desmoduru, ten je oznacovan jako ptidavny lak nebo tuzidlo. Desmorfen tvoii
nasycena polyesterova pryskyfice, desmodur tvoii diisokyanat. Mohou byt tvrdé i1
elastické a mohou tvrdnout chemicky nebo fyzikalné. Lze do né&j ptidat barviva. Lak je
tvrdy a elasticky. Polyesterové laky se skladaji ze zakladniho laku (polyesterova
pryskyfice, polystyren), katalyzatoru (organické slouCeniny peroxidu), urychlovace
(sloucenina kobaltu), parafinu nebo vosku (pro zabranu ptistupu kysliku), stabilizatoru,
pigmentd, rozpoustédel a fedidel. SloZeni téchto lakii ma Skodlivé ucinky a je tieba

dodrZovat ptisné predpisy. Lak je tvrdy, kiehky a odolny vii¢i vodé a chemikaliim.

Fyzikaln¢ schnouci natéry jsou tvofeny raznymi, vzajemné chemicky
nereagujicimi latkami. Rozpoustéla a fedidla se odpatuji a netékavé Castice zlstavaji na
povrchu dieva a tvoii vrstvu laku. Radime sem nitrocelulézové laky (NC-laky), alkydové
pryskyficné laky (laky AK), akrylové pryskyfi¢né laky (AC-laky), laky feditelné vodou
(vodni laky) a lazury. Nitrocelul6zové laky maji jako hlavni slozku celul6zovy nitrat, ten
plni funkci pojiva. Obsah dusiku urcuje, zda je nitrocelul6za rozpustna v alkoholech (typ
A) nebo rozpustna v esterech (typ E). Ta rozpustna v alkoholech je zékladni latka pro
lestidla a matovaci prostiedky, rozpustna v esterech je zakladni latka pro natérové hmoty.
Dalsi ptisady byvaji alkydové pryskytice, zm&kcovadla, matovaci a brusné prostiedky,

rozpoustédla a fedidla. Lak je tvrdy a neodolny vii¢i chemikaliim a vlhkosti, zloutne.
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Alkydové pryskyticné laky tvoii polyesterové pryskyfice, modifikované oleji, popf.
mastnymi kyselinami jinymi komponenty. Schnou oxida¢né, chemicky nebo fyzikalné
v zavislosti na modifikaci. Casto se michaji s jinymi laky pro zlepseni vlastnosti. Lak je
kiehky a je malo odolny vic¢i chemikaliim. Akrylové pryskyfi¢né laky tvofi akrylové
pryskyfice, ty vznikaji polymeraci monomerti. Maji obsah pevnych castic od 40% do
60%. Redi se bud’ alifaty nebo vodou. Lak je odolny vii¢i vodé a alkalickym latkam, malo
nachylny ke kiehnuti. Laky feditelné vodou maji pojivo ze synteticky pryskyftic, které
jsou rozpustné ve vode a v organickych rozpoustédlech. Obsah pevnych cCastic je mezi
30% a 60%. Lak lze siln€ mechanicky a chemicky zatéZovat, jsou tvrdé a elastické,
vhodné pro naméhané plochy (napf. stoly). Lazury jsou transparentni nebo pigmenty
opatfené natérové hmoty, jsou bezbarvé, nebo méni barvu dieva. Pojiva lazur byvaji na
bazi oxidatn€ schnoucich alkydovych pryskyfic, oleji, voskli a vodou feditelnych
akrylatti. Maji obsah pevnych castic mezi 20% az 40% a vytvareji tak tenky natérovy
film. Nepropousti vodu, ale propousti vodni paru, dievo chrani pfed UV zafenim, tvrdost,

elasticita a odolnost proti chemikéaliim je uspokojiva.

Oleje a fermeZe jsou vytvoteny z pfirodnich latek a schnou fyzikalné-chemicky
popi. oxidacné. Oleje lze pouzit ptfimo jako natérové hmoty a nckteré oleje slouzi
v modifikované formé jako pojivo pro olejové a alkydové pryskyfi¢né laky a natéry.
Teakové a Inéné oleje se fadi mezi Cisté oleje a jsou pouzivany k oSetfovani povrchll bez
dalSich ptisad. Tvrdé oleje se skladaji ze smési riiznych olejl, rozpusténych pfirodnich
pryskyfic a voskil a pouzivaji se pro zédkladové natéry. Fermeze jsou oleje se specialnimi
prisadami, které pii chemickém nebo tepelném oSetieni schnou rychleji nez ¢isté nebo
neoSetiené oleje. Na dievo se uzivaji Inéné oleje s obsahem sikativu (slouceniny kovi
s kyselinami), ktery urychluji vytvrzovani pomoci stépeni dvojnych vazeb a ukladani

kysliku.

Voskové natérové hmoty se vytvari rozpousténim ptirodnich a syntetickych voski
ve vodni lazni, popt. pomoci rozpoustédla. Viskozita a zpracovatelnost tohoto roztoku se

odviji od teploty zpracovani a rozpoustédla. Vosky lze tonovat.

Natérové hmoty z pfirodnich pryskyfic se vyrabi zSelaku, jantaru, kopalu,
damary, sandaraku, benzoe a kalafuny. Nékteré pryskyfice 1ze pouZit také jako pojivo pro

tvrdé oleje (Travnik, 2005).
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3.4.3 Techniky povrchové upravy

Mezi tyto techniky patii natirani zakladni barvou, matovani, lakovani, lesténi,
patinovani, tryskani piskem, piskovani, kartdCovani, vypalovani, razeni, lazurovani,

natirani olejem, fermezovani, voskovani a osetfovani pryskyficnymi roztoky.

Pti povrchové tpravé filmotvornymi nétéry je prvni pracovni operace naneseni
zakladni vrstvy. Funguje jako pfilnavy podklad, izola¢ni vrstva nebo izola¢ni zaklad, a
jako nosny material pro ptidavné latky, jako je napt. absorbér UV zéfeni u zékladového
natéru chranici pfed svétlem, tvrdidlo u postupt s reaktivni zakladovou vrstvou. Také
vyplituje a zpevnuje vnéjsi bunky dieva, snizuje nasakavost vnéjsi vrstvy dieva a zlepSuje
brousitelnost po naneseni natéru. Zakladni reaktivni vrstva zabraiuje sloupavani
mezivrstvy a kryci vrstvy z podkladu. Zakladni izola¢ni natér chrani vrchni vrstvy laku
ptred latkami obsaZenych ve dfevé exotickych dfevin, které by naruSovaly jejich schnuti
nebo tvrdnuti. Izola¢ni vrstva mlze zabranit nevhodnym ucinkim lepidel, bélidel a
motidel, znemoznit tmavnuti zpisobené krycim lakem. Zakladni natér je ze stejnych
materiali jako mezinatéry nebo kryci natéry, izola¢ni zaklad byva z reaktivnich laki.
NanaSeni se provadi Stétcem, stiikaci pistoli, polévacimi stroji nebo vélcovymi

nanaSeckami laku. Po zaschnuti se brousi brusnymi papiry ve sméru vldken dreva.

Matovani jsou rtizné postupy, kterymi se vytvari matny efekt ploch pfijemny na
omak. Matovat lze hubkou (polnou), stiikdnim, navalovanim a polévanim. Pouzivaji se
prostiedky nitrocelulozové, Selakové matovaci, kombinace nitrocelulozovych a
Selakovych matovacich a matovaci prostiedky na bazi syntetickych pryskyfic. K matnym
laklim jsou pfidavany jako matovaci prostfedky syntetické vosky a silikaty (oxid
kfemicity). Matovanim vznikaji nerovné povrchy, na kterych se rozptylen¢ odrazi

dopadajici svétlo. Ne vSechny laky 1ze matovat.

Vrchni lakem, krycim lakem nebo barvou byvéa oznacovan posledni nanos, ktery
se sklada z jedné nebo vice vrstev. Tyto vrstvy maji za ucel odolavat mechanickym,
chemickym a klimatickym vliviim, doddvat povrchu pozadovany lesk nebo mat.
RozliSujeme transparentni nebo pigmentové s otevienymi pory a transparentni nebo

pigmentové s uzavienymi pory.
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U transparentniho povrchu s otevienymi poéry se nanasi vrchni bezbarvy lak na
obrouseny zakladovy natér Casto v jedné vrstvé. Natér zédkladnim lakem se provadét
nemusi. Pigmentova natérova hmota se nanasi ve vice vrstvach. Podle nachylnosti k otéru

se vyuziva bezbarvy lak jako posledni vrchni natér.

Cim uzaviengjsi pory jsou, tim vice se povrch leskne a je hladsi. Pouziva se natér,
ktery poéry vypliluje a je elasticky kvili bobtndni a smrst'ovani dieva. Vyplnéni péru je
nutné pro pouziti fyzikalné schnoucich lakt, aby se zamezilo propadévani laku do port.
U chemickych lakli se po vytvrdnuti neni tfeba propadu do pdérG obavat. Lestit lze
pfidavanim nebo odebirdnim (brouSenim a leSténim) natérové vrstvy a pouzivéa se lak

s vysokym leskem.

Reliéfniho vzhledu povrchové struktury dfeva lze dosdhnout piskovanim,
kartaCovanim a vypalovanim, tak se u jehli¢natych dfevin siln¢ narusi me¢kké jarni dievo
a letni dfevo ziistane zachovano. Tyto povrchy pak mohou byt lakovany, mofeny a také
upravovany v krycim provedeni. Piskuje se Cistym piskem s ostrymi jemnymi zrny,
vhodné pfipravenymi plasty nebo mletym sklem. Material je tryskdn pod tlakem vzduchu
asi 6 barti na povrch dieva. Pomoci Sablon Ize do povrchu vytvaret ornamenty. Podobné
struktury povrchu Ize dosahnout kartdCovanim. Pouzivaji se rucni specialni ocelové
kartace. Kartacuje se podél vlaken dieva. Vypalovani se provadi pomoci plamenu pajeci
lampy nebo svafovaciho hotdku. Zuhelnaténi Ize urychlit pfedchozim oSetfenim
kyselinou dusi¢nou nebo kyselinou chlorovodikovou. Lze nasledn¢ kartdCovat ocelovym
kartaCem pro silné vystoupeni tmavsiho letniho dieva. Na zavér se odstrafiuji prachové

zbytky zuhelnatélého dieva pomoci kartace a mydlové vody.

Raznici nebo valci pomoci vyhtivanych matric Ize strukturovat vlhké, zpravidla
mekké dievo. V1dkna jsou pii tomto procesu stlacovany, proto by se dievo nemélo méacet,

lakovat a moftit vodnimi moftidly (Tesafova, 2014; Josten a kol., 2011).

Posledni kapitola se tyka ne méné dilezit¢ho aspektu nabytku, a to designu.

Design je jeden z prvnich faktord, ktery vytvaii dojem na zédkaznika.
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3.5 Design

Design nabytku je dnes zasadnim ptedpokladem pro uspéch na trhu, protoze praveé
design je vedle funkcnosti nejzadanéjSim atributem a mé velka dopad pfi rozhodovani

zakaznikd.

Pro ideovou robustnost kusu nébytku je dualezité, aby jeho design vychazel z
charakteru pouzit¢ho materidlu. Dfevo je heterogenni, vétSinou deskovy materidl, ktery
ma piirodni pivod, a tedy i specifickou krasu, kterou je dobré nechat vyniknout a
nepotlacovat ji naptiklad nepfiméfenymi povrchovymi Upravami, které nejsou nutné, ¢i

zbytecné komplikovanym tvaroslovim.

Bohuzel vSak smrkové dievo nedosahuje takovych vlastnosti, aby jej bylo mozné

ponechat UpIné€ bez povrchové Upravy.

Vzhled bude vychazet taktéZ z moznosti opracovani materialu — pouziti CNC fréz

dovoluje tvarovani Sikmych hran, které¢ dodavaji vzhledu kyzenou lehkost.

Masivni difevo by se dalo témét povazovat za deskovy materidl, ne vSak zcela
bezvyhradné. Oproti umélym deskovym materidltim ma své vyhody — vétsi volnost v jeho
tvarovani, naptiklad zminéné frézovani hran do urcitého reliéfu. (Tato moznost se vSak

neshoduje s nasim cilem lehkého moderniho designu stolu).

U jednoduchého designu je naprosto zdsadni Cistota feSeni spoji jednotlivych ¢asti
konstrukce. Vyrazné detaily by rusily a znacné oslabovaly vysledny vizualni dojem

(Kanicka, 2007; Kanicka, Holous, 2011).
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4 Prakticka cast prace

cilové skupiny zakaznikii po estetické a funk¢ni strance. Jeho hlavnim ukolem bude
zaujmout a oslovit investory soucasné doby, coz znamena v€kovou hranici od 25 let vyse,
kterd v souCasné dobé¢ zatizuje sva bydleni. Navrhovany stolek by mél byt dominantou
pokoje. Kromé& estetické stranky musi plnit bezpecnostni pozadavky hlavné pfi

pohlédnuti na nejmensi cleny domacnosti.

Protoze kazdy ma néjakou predstavu o jednotlivém kusu nabytku, a to hlavné po

estetické strance, bude se navrh drzet hesla ,,V jednoduchosti je krasa“.

Nejprve je tieba vytvorit vykresovou dokumentaci a 3D vizualizaci ndvrhu stolu
pomoci programu Inventor. Poté, co se takto zachytila prvni myslenka, ktera byla potieba
jako zakladni kamen projektu, se cely ndvrh upravoval tak, aby se dosdhlo co

nejidealnéjsi, ergonomické a esteticky ptijemné konstrukce stolu.

Jakmile je navrh stolu doveden do findlni podoby, je tieba jej z vykresa Inventoru
pievést do programu pro CNC centrum, které bude pouzito pro vyrobu jednotlivych dilct.
Nasledné probéhne kompletace stolu pomoci lepenych spojti a na zavér bude provedena

povrchové Uprava stolu.
4.1 Pouzity program

Na tvorbu vykresové dokumentace byl pouzit program Inventor Professional
2021, ktery slouzi k tvorbé névrhti, vizualizaci, simulaci a presnych technickych vykrest
ve 2D a 3D. Disponuje kvalitnimi néstroji, se kterymi 1ze pomérné snadno vytvofit navrhy
dilt, jednoduchych, ale i velmi slozitych sestav. Dle rozdéleni CAD systému se Inventor
fadi mezi velky CAD, tedy velmi vykonné, které se vyznacuji velkou spolehlivosti.
Vystupnim formatem jsou .ipt (dil), .ilam (sestava), .dwg nebo .idw (vykres), .ipn
(prezentace) a .ipj (projekt). V Inventoru lze kreslit v milimetrech nebo palcich a
podporuje normy ISO, ANSI, BSI, DIN, GB, GOST a JIS. Tyto parametry lze navolit

v nastaveni, které je v menu hned po otevieni programu (obr. 3).
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Program ma ptivétivé uzivatelské rozhrani, ve kterém se zacne brzy citit dobfe 1
zacateCnik, nicméné k dosazeni vysSi zrucnosti s timto programem, je zapotiebi ziskat
vice zkuSenosti. Pfesto, ze je program prvotn¢ vytvoien pro strojaiské vykresy, je vhodny

1 pro vykresovou dokumentaci nabytku diky mozné tvorb¢ sestav z jiz nakreslenych dild.
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Obrazek 3 - Nastaveni Inventoru

4.2 Pouzité obrabéci centrum

Na vyrobu dilcii by bylo pouzito obrabéci centrum Morbidelli M100 s tramovym
stolem (obr. 4). Jde o univerzalni CNC obrabéci centrum, které slouzi k flexibilnimu
obrabéni plosnych i1 masivnich dilct. Ke stroji lze piistupovat ze vSech stran, a to
v klidové 1 pracovni fazi. Pracovni operace jsou provadény pod uzavienym krytem a
prostor kolem stroje neni snimdn fotobunkami, které by pracovni operaci v piipadé

naruSeni zastavily.

Toto CNC centrum disponuje pevnym stolem a pojezdovym portalem, ktery je
osazeny obrabdcimi agregaty. Sasi lze osadit riznou konfiguraci &étyf pracovnich
jednotek, mezi které patii 3/4/5 osé vieteno, vrtaci hlava, ptidavné elektrické vieteno,

oto¢na pila, dlabaci jednotka a automaticka jednotka pro nastielovani kolik1.

Sttl je tvoten tramovou konstrukei, tyto tramy jsou polohovatelné v ose X a jsou
osazeny podtlakovymi ptisavkami (pro obrabéni plosnych dilcli), nebo pneumatickymi

svérkami (pro obrabéni masivnich dilci). CNC centrum Ize vybavit multifunkénim

40



stolem z ALU slitiny. Tento stil umoziuje tzv. nesting systém, ktery umoziuje provést
cely pracovni proces na jedno upnuti. Dilce jsou k pracovnimu stolu pfisavany vakuove.

Pti pracovni operaci nedochazi ke kontaktu mezi stolem a nastrojem.

Diky pétiosé obrabéci hlaveé lze provadét velké ubéry pii vysokych rychlostech
posuvu, aniz by doslo k velkym vibracim, které maji za disledek nekvalitné obrobenou
plochu, ta by musela byt nasledné podrobena dalsi vyrobni operaci. Hlavni parametr této
hlavy je vykon, hlava tohoto CNC centra disponuje vykonem 10kW. Chlazeni je
provadéno pomoci kapaliny. Hlava disponuje flexibilnim nakldpénim, opisovanim
plynulé kiivky kolem obrobku s moznosti naklopeni nastroje o 10°. Nastroje jsou
umistovany u elektrického vietene, na hrané pracovniho stolu nebo v revolverovém

rotacnim zéasobniku, toto umisténi se odviji od konfigurace.

Jednim z hlavnich cili dnesnich CNC stroji je zrychlovani produkce vyroby.
Probih4 snaha o minimalizaci ¢asovych prodlev, kdy stroj provadi pomocné pohyby
(vymény nastrojii, pohyb vietene atd.). Tyto prodlevy lze redukovat pomoci umisténi
zéasobniku pobliz vietene pro rychlejsi vyménu ndastrojl, vysokych otacek vrtaki, nebo

kyvadlového obrabéni.

Obriazek 4 - Morbidelli M100

(https://www.scmgroup.com/en/scmwood/products/machining-centres.c874/cnc-machining-centres-for-
drilling-and-routing.878/morbidelli-m100-200.32314, 10.4.2021)
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4.3 Navrh a vykresy

Prvnim krokem v ndvrhu stolu bylo stanoveni zékladnich parametrti, jde o
zékladni rozméry a ptiblizny tvar stolu. Zakladni rozmeéry se odvijeji od pohodIné polohy
pii sezeni u stolu a tvar konstrukce je ovlivnén naro¢nosti na vyrobu, estetickym dojmem

a pozadovanou funkcnosti.

Mezi zékladni rozméry se fadi vyska, Sifka a hloubka stolu. Vyska stolu je dilezita
z hlediska polohy pii sezeni, clovek by mél byt schopen u stolu sedét tak, aby nohy sviraly
piiblizn€ pravy uhel s pateti a v kolenech, aby mél rovna zada a ptredlokti ve vySce, ve
které zlistanou ramena uvolnénd (obr. 5), touto problematikou se zabyva ergonomie.
Vyska stolu je 773 mm. Siika a hloubka stolu tvoii pracovni plochu, ta by méla byt
dostate¢né velka pro idealni rozmisténi vSech predmétii. Plocha stolu mé rozméry 1500 x

520 mm.

Obrazek 5 - Spravné sezeni

(https://cdr.cz/sites/default/files/srovnanispatnedobre.jpg, 10.4.2021)
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Konstrukce stolu je navrzena tak, aby zhotoveni dilct a jejich kompletace byla co
nejjednodussi, a aby zaroven piisobila ¢istym, esteticky pfijemnym dojmem. Spoje stolu
jsou lepené. Stil disponuje jednou zasuvkou, kterd je umisténa uprostied pod svrchni
deskou. Tato zasuvka je zavéSena za dvé desky, pfi¢emz obé€ sviraji se svrchni deskou
uhel 45°. (obr. 6). Tyto desky jsou z vnitini strany polepené filcovym paskem, pro

minimalizaci tfeni a hladky vysuv lakované zasuvky.

Obrazek 6 - Umisténi pojezdovych desek

Jak jiz bylo zminéno, vykresova dokumentace byla vytvofena v programu
Inventor Professional 2021. Tento program disponuje vSemi potfebnymi funkcemi pro

tvorbu vykrest stolu.

Nejdiive se narysuje kazdy jednotlivy dilec zvlast' a z téchto dokoncéenych 3D
vykrest se nasledné€ vytvoii 3D sestava stolu. Vyrobni vykresy jsou nésledn¢ generovany

z téchto 3D vykresi jednotlivych dilcii a sestavy.

Jako prvni dilec byla narysovand svrchni deska, kterd definuje dva zékladni
rozmeéry, a to Sitku a hloubku stolu. Jde o velice jednoduchy dilec, je to v podstateé deska
s Sesti vyfrézovanymi drazkami na jedné ploSe, které slouzi jako spoje pro nohy a
pojezdové desky (obr. 7). Tyto drazky maji tloustku 10 mm a jsou vzdy zakoncené
radiusem 5 mm na obou stranach, jsou pouzity pro veskeré spoje stolu a lisi se pouze
jejich délka. Nasledujici vykres byl pro pojezdové desky, které nesou zasuvku a maji
velky dopad na vzhled stolu. Opét jde o pomérné jednoduchy dilec deskového tvaru, ktery

ma dvé zkosené hrany a na jedné z nich je vyfrézované pero, to slouzi k napojeni ke
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svrchni desce. Jako dalsi dilec jsem narysoval nohy, které maji dvé variace, druhé variace
uhel 105°. Na jedné hran¢ ma vyfrézované pero pro napojeni na svrchni desku a z boku
ma vyfrézovanou drazku pro napojeni s lubem. Posledni, pevné napojeny dilec na stil je
lub, ten mé zkosenou jednu hranu a na obou ¢elech ma vyfrézované pero pro napojeni

s nohami.
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Obrazek 7 - Vykres svrchni desky

Nasledujici vykresy se vénuji dilcim zasuvky, jde o zada, ¢elo, bok a dno. Zada
tvoti lichobéznikovy tvar, u kterého jsou obé ramena pod sklonem 45° a na jedné plose
jsou vyfrézovany drazky pro napojeni dna a boki. Celo je téméf totozné se zady, jen navic
disponuje vyfrézovanou uchytkou (obr. Cislo). Bok je hranolek se dvémi srazenymi
hranami a na obou ¢elech mé vyfrézované pero pro napojeni s ¢elem a zady. Dno zasuvky
je deskového tvaru se dvémi srazenymi hranami a na zbylych dvou hranéch jsou vzdy tii
pera pro napojeni s ¢elem a zady. Posledni vykres se tyka sestavy celého stolu (obr. 8)

(Nutsch, Bartos, 2012).
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Obrazek 8 - Vykres €ela zasuvky

4.4 Vyroba

Tato kapitola se vénuje vyrobé jiz hotového navrhu stolu. Navrzené dilce se
nejdiive musi pievést do programu pro CNC centrum, na kterém budou tyto dilce
nasledné vyrobeny. Po vyrobé téchto dilci nasleduje montaz, ta bude provedena pomoci
lepenych spojti. Findlni operaci vyroby je povrchova uprava, bez které se nabytek z

masivu neobejde.
Programovani

Na programovani byla pouzita aplikace Edgecam, ktera je kompatibilni se
soubory vytvofenymi v Inventoru. Tato aplikace si vezme 3D vykres, ktery byl narysovan
v Inventoru a definuje pro néj polotovar, ze kterého bude dilec vyroben. Nasledné se
musel nadefinovat pouzity nastroj pro kazdou plochu, fezna rychlost, orientace pohybu
nastroje a postup jednotlivych cykli. Po dokonceni definice vSech parametri Ize
v aplikaci Edgecam provést simulaci, na které je vidét cely pribeh obrabéni. V piipadé
chyby se plocha spojend s chybou zbarvi Cervené a aplikace na chybu upozorni.
Vystupem této aplikace je program pro CNC zatizeni, ktery ale nebylo tfeba slozité psat,

nybrz ho stacilo definovat na 3D vykresu pomoci nastroji této aplikace.
Obrabéni

Obrabéni jednotlivych dilch probihalo na jiz zminéném CNC centru. Po uvedeni
stroje do provozu je zapotiebi oteviit pojistny ventil pfivodu tlakového vzduchu, poté se

provadi kalibrace.
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Naésleduje nahrani programu pro obrabéni do systému stroje a nastaveni zarazek
pracovniho stolu, které tvoii nulovy bod pro obrabéni. Pro upnuti obrobku na pracovni
plochu je tieba sepnout vakuovou vyvévu, posléze lze spustit obrabéni. Jednotlivé dilce

bylo zapotiebi po obrabéni ru¢né zbrousit smirkovym papirem o zrnitosti 180.
Montaz

Po vyrob¢ vSech dilct se veskerd pera pro napojeni do drazek jemné zbrousila
smirkovym papirem, aby mezi spoji byla mirna viile, kterd tvofi prostor pro lepidlo. Pro
spoje bylo pouzito PVAC lepidlo s ptidanymi tvrdidly pro vétsi odolnost ve vysSich
teplotach. PVAC lepidlo schne 5 az 30 minut, nepodléha starnuti, neni nachylné na plisné
a barvi pouze pii kontaktu se Zelezem, které se zde nenachdzi. Nejprve se ke svrchni desce

nalepily pojezdové desky (obr. 9).

Obrazek 9 - Slepeni svrchni desky a pojezdovych desek

Nasledné¢ se lub slepil s nohou varianta 1 a nohou varianta 2 (obr. 10), poté se jiz
spojené nohy s lubem slepily se svrchni deskou (obr. 11). Nohy byly zafixovany ke

svrchni desce za pomoci truhlafskych svérek po dobu vytvrzovani lepidla.

Obrazek 10 - Slepeni lubu s nohami
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Obriazek 11 - Slepeni nohou se svrchni deskou
Nasledovalo slepeni zasuvky, u kterého se nejdiive slepilo dno a poté boky se
zady (obr. 12). Posléze bylo z druhé strany nalepeno ¢elo (obr.13). Zasuvka se zafixovala
svérkami a lepidlo se nechalo vytvrdit (Kral, Janak, 2004).

Obrazek 12 - Slepeni boki, dna a zad zasuvky

Obrazek 13 - Slepena zasuvka
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Celo zasuvky byl posledni dilec s lepenym spojem u stolu, posléze byl stil

kompletné slepeny. Stul tvoti dvé slepené podsestavy, a to télo stolu a zasuvka.
Povrchova tprava

Po vytvrzeni lepenych spoji u vyse uvedenych podsestav, bylo nutné¢ provést
povrchovou upravu. Nejprve se stil podrobil brouseni smirkovym papirem o zrnitosti
320, ¢imz se dosahlo idealniho povrchu pro nasledné naneseni natéru a obrouseni hran,

které nebyly zkosené a zaoblené.

Jako natérova hmota byl pouzity lak feditelny vodou. Vysledny film lze
mechanicky a chemicky zatéZovat, je stalobarevny na svétle a odolny proti otéru. Lak byl
nanesen natirdnim. Po 60 minutach byl pfebrousen a nasledné byla nanesena dalsi vrstva,

ktera byla vylesténa filcovym hadfikem.
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5 Vysledky

Vysledkem této bakalaiské prace je vypracovany navrh stolu ze smrkového dieva,
ktery lze vyrobit pomoci CNC, nema kovové spoje a tézi z estetickych vlastnosti
dfevéného materialu. Cilem bylo vyuziti Sirokych moznosti CNC obrabéni, které fesilo
absenci kovovych spoji a navrhnout takovou konstrukci a spoje, které budou vhodné pro

co nejcistsi design stolu.

Vykresovou dokumentaci jsem tvofil vjiz zminéném programu Inventor
Professional 2021. Prace v tomto programu byla pomérné jednoduchd a intuitivni. Pro
stiil jsem zhotovil devét vykrest jednotlivych dilcii a jeden vykres sestavy stolu. Tento

program mi také umoznil vytvofit 3D vizualizaci sestaveného stolu (obr. 14).

Vyroba stolu méla byt uskutecnéna v nabytkaiské firmé na Vysocing, ktera si
nepiéala byt jmenovana. K fyzické vyrobé nakonec nedoslo v diisledku pandemie virové
choroby COVID-19, findlnim vystupem bakalafské prace je tedy vykresova dokumentace
navrhu stolu (viz. pfiloha), coz bylo 1 jejim cilem. Cil bakalarské prace byl tedy splnén,

piestoze k fyzické vyrobé z vyse uvedenych divodi nedoslo.

Obrazek 14 - Vizualizace stolu
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6 Diskuze

KdyZ se na navrh podivame, zjistime, Ze byl zvolen konkrétni typ materialu,
konstrukce a design. Navrh je tedy jedine¢ny a nemiizeme ho moc porovnavat s jinou
praci. Vyrobou stolu bez kovovych spojit na CNC se také ve své praci vénuje Nahlik
(2019), ale jako material byla pouzita pieklizka, spoje byly feSeny tvarovym stykem a
autor se na design stolu soustfedil jen z mensi ¢asti. Nicméné jednim ze spole¢nych
faktori bylo zaméfeni na ergonomii stolu, ktera je u nabytku tohoto typu dilezitym

aspektem.

Soucasti obou praci je vykresovd dokumentace. Nahlik (2019) kreslil v odlisném
programu a navrhy jednotlivych dilct se odviji od zvoleného materidlu a jsou tedy
plosného charakteru. Soustiedil se na rozebiratelné spoje, které je t€zsi navrhnout, ale
autor tak zjednodusil kompletaci stolu a vystacil si s mensim poctem dilcti. V mé praci

jsem se soustiedil na lepené spoje, které jsou jednodusi pro navrhnuti a nezasahuji do

vvvvvv

Dilce obou stolti byly vyrabény pomoci CNC centra a tento vyrobni proces tedy
mohl byt u obou praci obdobné slozity a casove narocny. Stiil vyroben z pieklizky nebyl
podroben zadné povrchové Upravé, zatim co stil z masivniho smrkového dieva byl

obrousen smirkovym papirem a nasledné lakovan.

vvvvvv

vyzadovaly jisty duvtip, ale o to jednodusi konstrukci a kompletaci stolu. Ma prace se

vénovala vice designu a jednodussim spojiim, ale o to byla konstrukce i kompletace stolu

vvvvvv

Vétsina praci zabyvajicich se obrabéni pomoci CNC strojii je zaméfena na vyrobu
odliSnych produktt. Napiiklad Bartak (2018) se ve své praci vénuje vyrobé dievéného
schodisté. Ob¢€ uvedené prace se vénuji piiblizeni CNC stroje a vypracovani navrhu pro
pfedmét vyroby, nicméné vysledné vyrobky z divodu odlisné koncepce lze jen obtizné
porovnat. MliZeme porovnavat pouzit¢ CNC zafizeni, to bylo i v mé praci pouzito
z divodu moznosti, kvality a pfesnosti, jako uvadi 1 Bartdk (2018). Dale miizeme
porovnavat software pro tvorbu navrhu nebo materidl, avSak nelze srovndvat stiil a

schodisté z hlediska slozitosti nebo designu.
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7 Zavér
Tvorba névrhli designového nabytku z masivu je velice zajimava. Néabytek je

v neustalé pritomnosti clovéka a jeho funkce i vzhled se nikdy nepiestanou vyvijet, stejné

tak je ¢lovek cely Zivot obklopen dievem at’ uz v podobé stromi nebo dievénych vyrobka.

Dievo je obnovitelny zdroj, dobfe se opracovava a je esteticky piijemné, mizeme
tedy predpokléadat, ze nabytek vyroben ze dieva nejspis nikdy nevyjde z mody. Piesto, ze
difevo setrvava, pokrok zastavit nelze, a tak miizeme pozorovat, jak se posouva
funkcionalita 1 vzhled dfevéného nabytku, nebo do tohoto vyvoje dokonce piispét.

Vénovat se vyrobé dievéného ndbytku ma tedy urcité smysl.

Dalsim ptikladem pokroku jsou CNC stroje, které vyrobu ndbytku urychluji,
usnadiiuji, a dokonce ve vyrob¢ oteviraji nové moznosti. DneSni moZnosti v obrabéni
byly v minulosti té¢Zko pfedstavitelné, a stejné tak si i my dnes jen tézko piedstavime,

kam se posune tato technologie.

Jak mizeme vidét, tak diky dalezitym aspektim, jako je obnovitelnost suroviny,
neustaly posun designu a technologii, se vyroba dievéného nabytku muze tésit bohaté

budoucnosti.
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8 Prilohy

Ptiloha — Vykresova dokumentace stolu
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