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Abstrakt: Bakaldiska price se zabyvd analyzou vlivu piedfezového agregitu na

vyslednou kvalitu povrchu laminované drevotiiskové desky.

ReSersni Cast je zamé&fena na proces fezani, popis kotoucové pily, jejitho piisluSenstvi
a ¢innosti spojenych s jeji obsluhou. Soucasné se reSerSni ¢ast zabyva vyrobou aglomerovanych

drevotiiskovych desek.
Prakticka cast tesi zjiSténi okrajovych podminek experimentu, dile fesi vyhotoveni
zkuSebnich vzorkt. Pokracuje jejich vyhodnocenim, jak pomoci specializovaného softwaru, tak

v zavislosti na odpovédich respondentti v dotazniku.

Klic¢ova slova: Piediez, kotoucova pila, fez, kvalita povrchu

Influence of precutting unit of circular saw on final cut quality
Abstract: The bachelor thesis deals with the analysis of the impact of the pre-cut unit

on the resulting surface quality of the laminated chipboard.

The first part is focused on the cutting process, the description of the circular saw, its
accessories and the activities associated with its operation. Concurrently, this part deals with

the production of agglomerated chipboards.

Analysis section solves findings of boundary conditions of the experiment. Furthermore,
it solves the production of test samples. Then it continues to evaluate them using both

specialized software and respondents' responses to the questionnaire

Keywords: Precut, circular saw, cut, surface quality
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1 Uvod
Dievo od nepaméti slouZzi lidstvu jako zdroj tepla i jako materidl pro zajiSténi obZivy
a bezpe¢i. V pribéhu Casu se vyvinulo specializované zpracovani dfeva pro vybudovéni

piistfesi nebo primitivnich zatizeni a soucasné jeho vyuziti v uméleckych dilech.

V dnesni dob¢, kdy je vyrazné feSena problematika obnovitelnych zdroja, jsou fesSeny
i odpady ze zpracovani dfeva. Z nich je ndsledn¢ technologickym procesem tvofen novy
materidl v podobé aglomerovanych desek. Tyto desky mohou byt ndsledné z estetického
hlediska povrchové upravovany umélymi povlaky. Tyto povlaky samoziejmé vykazuji jiné
vlastnosti, neZ samotné plné difevo nebo aglomerovany materidl. Pfi obrabéni je tak nutné brat
v tvahu volbu vhodného technologického postupu obrdbéni i volbu nastroje. Proces obrabéni
ve dfevozpracujicim priimyslu je vétSinou feSen rotaci nastroje, ktery odebird materidl pomoci
feznych hran, vyjimecné rotaci materidlu.

V soucasné dobé¢, kdy jsou aglomerované materidly hojné vyuZzivané, je problematika
jejich déleni feSena pomoci specidlnich postupti. NejCastéjSimi metodami jsou pouziti
piediezové jednotky stolni kotoucové pily, jeZ omezuje poSkozeni povrchové dpravy desky,

nebo pouZiti specidlnich obrabécich ndstroji — feznych kotouci se specifickym ozubenim.

Otézku, jakou metodu d¢leni desek pouZit fesi zpracovatelé téchto materialt. Ti jsou
soucasn¢ postaveni pied otdzku ekonomickou, zda je nutné potizovat cely prediezovy agregat,

¢i ekonomicky vyhodnéjsi koupi samotného kotouce.



2 Cile prace

Cilem priace je =zanalyzovani vlivu dvou metod zpracovdni velkoformatové
drevottiskové desky. Metodou je mySleno déleni materidlu pomoci stolni kotoucové pily. Prvni
moznosti je oddéleni materidlu pomoci hlavniho pilového kotouce soucasné s pouZitim
piediezového. Druhd moznost je vyuziti specidlniho fezného kotouce umoziujicitho fezat
laminované desky bez pouZiti pfediezové jednotky bez ztraty kvality povrchu v okoli fezu.
Analyza bude slouzit k usnadnéni potencionélniho rozhodnuti pii vybéru stolni kotoucové pily

s predfezovym agregitem ¢i bez n¢;.

-10 -



3 Rozbor problematiky

Problematika v piipad¢ této prace se zabyva fezdnim na kotoucovych pilach. Kotoucova
pila je jeden z nejpouZzivangjSich stroji v dfevozpracujicich podnicich. Kotoucové pily jsou
vyuzivané hlavné diky vysledné kvalité¢ povrchu obridbéného materidlu, a to jak v masivnim
dievé, tak i v materidlech na bazi dfeva. Soucasné je také zna¢nou vyhodou moznost volby
velikosti profezu, mimo jiné volbou velikosti pilového kotouce. Spravna volba pilového
kotouce je také nutnd v zavislosti na obrabéném materidlu. Bohuzel je kotoucova pila soucasné

strojem podilejicim se na nejvice zpusobenych trazech pii praci. (1)

Soucasné¢ se prace také zabyva velkoploSnymi deskami, které jsou povrchove upravené
laminem. Na tento typ fezu se pouZziva prediezovy agregat, piipadné specidlni kotou¢, ktery
umoznuje pouZiti pily bez pfediezového agregitu. Tyto mozZnosti technologického procesu se
pouZzivaji proto, Ze aglomerované laminované desky se pii fezani béZnym kotouc¢em na masivni

dfevo vystipuji a tim dochdzi k poSkozeni povrchu a znehodnoceni vizudlni kvality desky.

3.1 Rezani

Rezani je technologicky proces, ktery plisobenim ciziho télesa, tedy fezného néstroje,
odstrafiuje z obrdabéné suroviny urcitou ¢ast hmoty, a to bud’ za tucelem jejiho rozdéleni na
mensi Casti, nebo za udcelem ziskani pozadovaného tvaru obrobku pfi urcité kvalité jeho

povrchu. (2)

3.1.1 Kinematika iezného procesu
Kinematika odd¢€lovani tfisky pfi fezani na stolni kotouCové pile spocivd v otaCivém
pohybu kolem osy kotouce, kdy obrobek je posuvem pfitlacovéan ke kotouci. Vznika tedy hlavni

pohyb po kruznici a posuvny pohyb po piimce. (2)

Kinematika fezného procesu miiZe mit vliv na jakost fezné plochy. Jakost je podminéna
kinematickymi nerovnostmi zptisobenymi vibraci kotouce nebo nepiesnostmi rozvodu zubii.
Soucasné miZe mit na kvalitu povrchu vliv vytrhdvani a chlupaceni zplisobené stavbou dieva
nebo stavbou obrabéného materidlu. Nejveétsi vliv mize mit osova vychylka pilového kotouce,
ktera zavisi na celkovém stavu stroje, zejména na presnosti loZisek a kolmosti pfirub pilového
kotouce k ose otdceni. Pro dosazeni vyssi jakosti fezné plochy je tak primarné potieba

zkontrolovat fezné podminky, a to predevS§im piesnost upnuti ndstroje. (3)
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3.1.1.1 Vypocet iezné rychlosti

Reznou rychlosti (vc) je myslena rychlost hlavniho pohybu, kterd je okamZitd vici
obrobku. Pro préci s ostrymi pilovymi kotouci se doporucuje rychlost 40-60 m/s, pro praci
s tupymi pilovymi kotouci se doporucuje rychlost mezi 60—80 m/s. Maximalni feznd rychlost
kotoucovych pil se pohybuje okolo 150 m/s. Vypocet fezné rychlosti viz vzorec 3.1. (2)

v _7®-D-n
¢ 60000

(3.1)

Kde:

e v feznd rychlost [m-s™']
e D: primér pilového kotouce [mm)]
¢ n: doporudené otd¢ky [min™']
Doporucené oticky dle velikosti pilového kotouce je mozZné odecist z tabulky 1.
uvedené nize. Tabulka byla vypoctena dle vzorce 3.2. (4)

60000 v,
n=——=

_— (32)

Tabulka 1: Otdcky kotouce v zdvislosti na jeho pruméru a rezné rychlosti (autorka)

Rezna rychlost

D 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120

[mm] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | [m/s]

100 | 1910 | 3820 | 5730 | 7639 | 9549 | 11459 | 13369 | 15279 | 17189 | 19099 | 22918

150 | 1273 | 2546 | 3820 | 5093 | 6366 | 7639 | 8913 | 10186 | 11459 | 12732 | 15279

200 955 | 1910 | 2865 | 3820 | 4775 | 5730 | 6685 | 7639 | 8594 | 9549 | 11459

250 764 | 1528 | 2292 | 3056 | 3820 | 4584 | 5348 | 6112 | 6875 | 7639 | 9167

300 637 | 1273 | 1910 | 2546 | 3183 | 3820 | 4456 | 5093 | 5730 | 6366 | 7639

350 546 | 1091 | 1637 | 2183 | 2728 | 3274 | 3820 | 4365 | 4911 | 5457 | 6548

400 | 477 | 955 | 1432 | 1910 | 2387 | 2865 | 3342 | 3820 | 4297 | 4775 | 5730

450 424 | 849 | 1273 | 1698 | 2122 | 2546 | 2971 | 3395 | 3820 | 4244 | 5093

500 382 | 764 | 1146 | 1528 | 1910 | 2292 | 2674 | 3056 | 3438 | 3820 | 4584

550 347 | 694 | 1042 | 1389 | 1736 | 2083 | 2431 | 2778 | 3125 | 3472 | 4167

600 318 | 637 | 955 | 1273 | 1592 | 1910 | 2228 | 2546 | 2865 | 3183 | 3820

650 294 | 588 | 881 | 1175 | 1469 | 1763 | 2057 | 2351 | 2644 | 2938 | 3526

700 273 | 546 | 819 | 1091 | 1364 | 1637 | 1910 | 2183 | 2456 | 2728 | 3274

VySe uvedena tabulka je Cisté orientacni a slouzi pouze pro piehled feznych rychlosti

v zavislosti na otdckach kotouce. VZdy je nutné fidit se maximalnimi povolenymi hodnotami

uréenymi vyrobcem.
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3.1.1.2 Vypocet posuvné rychlosti
Posuvna rychlost pfi podélném fezani a pfi mechanizovaném posuvu dosahuje 50-100

m/min. Pfi ¢elnim fezdni s mechanizovanym posuvem je rychlost okolo 5-25 m/min. (2)

g5z 13
1000 (3-3)

Kde:

s: rychlost posuvu [m/min]
® s, posuv na zub [mm/zub]
¢ n: doporudené otacky [min!]

e 7: pocet zubu kotouce

Posuvna rychlost je dle vzorce 3.3 zavisla na otaCkach pilového kotouce a poctu zubli
pilového kotouce, tyto hodnoty je moZné nalézt na samotném kotouci nebo v katalogu vyrobce
kotouce. Soucasné je i zavisld na konstant€ ,,posuv na zub* jejiz hodnoty jsou uvedeny v tabulce

2.

Tabulka 2: Orientacni hodnoty posuvu na zub pri Fezdni kotoucovou pilou (5)

Material Posuv na zub s;
[mm/zub]
o Podélné fezani 0,20 - 0,30
Mekke drevo PFicné fezani 0,10 - 0,20
Tvrdé dievo 0,06 - 0,15
Drevotriska 0,10-0,25
Preklizka 0,05-0,12
Laminované desky 0,05-0,10
NeZelezné kovy a plast 0,02 - 0,05

3.2 Zakladni stroje pro oddéleni materialu

Stroje pro oddéleni materidlu jsou obrabéci stroje, které umoziuji vytvorit obrobek
z4ddaného geometrického tvaru a jakosti povrchu oddélenim materidlu ve forme tiisek feznym
nastrojem. Piikladem mohou byt soustruhy, brusky, vrtacky, rovinné frézky, svislé frézky,
strojni pily nebo také CNC stroje ¢i hydraulické a pneumatické piistroje. (6) (7)

sz w2z

Vzhledem k feSené problematice v praktické Casti bude bakaldiskd prace zamétena

primarné na stolni kotoucové pily.
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Proces fezani dfeva kotoucovymi pilami je v dfevaiském primyslu nejvice pouzivany.
Tento proces miizeme posoudit podle kritérii hospodarnosti, kvality, bezpecnosti a zatiZeni
okolniho prostiedi. Diilezitymi vlivy pfi fezani na kotouc¢ovych pilach jsou cena néstroje a také

ovlivnéni okolniho prosttfedi jako je hladina hluku a prasnost. (8)

3.2.1 Kotoucové pily

Prvni strojni kotoucova pila byla vynalezena v roce 1780 ve Spojeném kralovstvi.
Kotoucové pily byly umisténé ve vodnich ¢i vétrnych mlynech, které slouzily k jejich pohonu.
Prvni kotouce mély mensi zuby a byly pouzivany az na vysledné zkracovani feziva po prvotnim
nafezani kulatiny na rdmové pile. Také se vyuzivaly k efektivnimu fezani mensich vytezl. Na
zacatku 19. stoleti se zacaly pouzivat vétsi kotouce, az do pruméru 2,97 m. Do doby, nez se
zacaly pouzivat parni stroje, byly velké pily nepraktické na potez kulatiny, protoze vyzadovaly
vice energie nez ramové pily. V zavislosti na odpaddvani odiezki od pily se pily rozd€lovaly
na levé nebo pravé. Americka firma SKIL v roce 1927 patentovala ru¢ni provedeni kotoucové
pily. (9)

Truhléafska kotoucova pila je v zakladnim provedeni stolni pilou osazenou pravitkem
pro podéIné fezani soub&zné s kotouem. Casto byva opatfena boénim zkracovacim vozikem,
ktery zpravidla jezdi na ocelové tyc¢i a je osazen piicnym pravitkem. Pro ndrdst rozmért
aglomerovanych desek samoziejmé vznikaly naroky na prodlouZeni fezné délky. Pro kvalitni
a konstantni linedrni pohyb obrabéného materidlu byly vyvinuty formétovaci voziky umisténé
na hlinikovych profilech. Voziky jezdi paralelné s pilovym kotouem a pevny still je osazen

vpravo od kotouce, je tak moznd délka od 1 000 mm do 5 000 mm. (9)

Jednim z dalSich vylepSeni truhlafskych kotoucovych pil bylo osazeni predrezového

agregdtu, ktery umoznuje kvalitn€ zpracovdvat laminované desky. (9)

Z postupného vylepSovani truhlaiské kotoucové pily se postupné vyvinula horizontalni
formatovaci pila. RozliSeni mezi truhlafskou a formatovaci kotou¢ovou pilou neni tplné piesné
stanoveno, ale obecné 1ze za formatovaci pilu povaZovat stroj osazeny hlinikovym vozikem

s feznou délkou od 1 000 mm a vice. (6)

3.2.1.1 Stojan stroje

Prvni formétovaci pila byla celodfevéné konstrukce postavend v roce 1906 Wilhalmem
Altendorfem v Némecku. Po dievéném stojanu pfeSla vyroba na litinové stojany a v dneSni
dobé se z diivodu tdspory hmotnosti pfechdzi na svafované ocelové plechy tloustky 3—6 mm.

Na stojanu je osazen stl, ktery je vyroben z ocelového plechu, hliniku nebo Sedé litiny. (6)
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3.2.1.2 Formdtovaci vozik

Formdtovaci vozik je jednou =z nejdulezitéjSich soucdsti formdtovaci pily.
U jednotlivych pil se miiZe liSit nejen rozmeéry, ale i konstrukci pojezdu. Jednim z hlavnich
srovnavacich méfitek u jednotlivych vyrobcii je konstrukce pojezdu. V soucasné dob¢ jsou stéle

vyvijeny leh¢i, presnéjsi a odolnéjsi typy pojezdu. (6)

Vozik se skladd ze dvou zdkladnich prvki, a to nosného trdmce a samotného voziku.
Oba prvky jsou vyrdbény nejCastéji z hlinikovych slitin. Vozik byva povrchové upravovan
eloxovanim, ¢imZ se zamezi Spinéni obrdbénych dilcii hlinikovou slitinou. Trdmec umoziuje

sefizeni voziku do pfesné roviny a také je pevné spojen se stojanem stroje. (6)

Mezi vozikem a trimcem se nachdzeji pojezdové mechanismy, kterych je né¢kolik druhti.
Jednim ze zdkladnich jsou Ctyfti ,,V-draZky* ve kterych jsou nalepeny tvrdokovové planzety
a mezi kazdou dvojici jsou umisténé kalené kulicky, které jsou umisténé v kleci a umoziuji
translacni pohyb voziku. DalS§im zplisobem jsou nalisované planzety v rybinové drdzce, které
maji lepsi Zivotnost oproti lepenym planZetdm. Dal$im zpisobem jsou kulickové klece, které
jsou umisténé mezi dvéma cCtveficemi kalenych ty¢i. Poslednim vylepSenim pojezdového

mechanismu je dvojité kladkové ulozeni voziku. (6)

3.2.1.3 Podpérny ram
Podpérny rdm je ocelovy ram, ktery je na jedné strané podpirdn teleskopickym ramenem
a na stran¢ druhé je zavéSen na formatovacim voziku. Pro snazsi nakladani desek byva osazen

%

valeckem. Na podpérném ramu je uloZeno pii¢né a zadni pravitko s dorazy. (6)

3.2.1.4 Rozviraci klin

Rozviraci klin patii k bezpe¢nostné technickému vybaveni kazdé stolni kotoucové pily.
Rozviraci klin slouZi k zabranéni zaklinéni a ndslednému zpétnému vrhu obrdbéného materiélu.
Rozviraci klin musi byt chranény proti samovolnému sklopeni a byva svisle i vodorovné
nastavitelny. Odstup rozviraciho klinu od vnéjsi kruznice fezného kotouce nesmi piekrocit
vzdalenost 8 mm. Vrchni ¢ast rozviraciho klinu nesmi vySkové piesahovat hrot zubu v nejvyssi
poloze. Soucasné nesmi byt vrchni ¢ast klinu niZe neZ dno zubové mezery kotouce. Pozadavky
jsou kladeny i na tloustku rozviraciho klinu — idedlni rozmér je takovy, Ze klin je silnéjsi nez
télo pilového kotouce, ale soucasné ten¢i neZ vytvorend feznd spara zuby tohoto kotouce.

Konstrukce rozviraciho klinu je patrna z obrazku 1. (1)
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Obrdzek 1: Rozviraci klin (1)

3.2.1.5 Ochranny kryt kotouce

Ochranny kryt kotouce, ktery je k rdmu pily upevnén bez vnéjsi vazby k rozviracimu
klinu, plni ochrannou funkci pted dotykem obsluhy pilového kotouce a zaroven jako ochrana
ptred odletujicim odebranym materidlem. Soucasné se na ochranny kryt kotou¢e mize umistit
odsdvani pilin a prachu. Toto odsdvani muze byt feSeno i spodnim odtahem nebo jako

kombinace obou. (1)

3.2.1.6 Pilovd jednotka

Pilova jednotka je sloZzend z litinového odlitku nebo ocelového svafence. Pilovd
jednotka je pohdnénd elektromotorem pies klinovy ¢i plochy femen. Stroj v zdkladnim
provedeni ma jednu rychlost, ve vylepSenych pilach jsou i tfi stupné otacek, v nejnovejSich
aplikacich se potom nachdazi plynuld regulace. Pilovad jednotka umoZziuje vyskové i thlové

nastaveni kotouce. (9)

Z konstrukéniho hlediska vychdzime ze dvou feSeni. Prvnim je, Ze pomoci oto¢ného
¢epu se pilova hiidel s motorem pohybuje nahoru a dolti a tim vykondva kruhovy pohyb.

Druhym zpiisobem je, Ze se pilova hiidel s motorem pohybuje po linedrnim vedeni. (9)

Pilové jednotka byla na starSich strojich uloZena na dvou cepech, podle kterych se
naklapéla. Nevyhodou byl fakt, Ze pfi zméné€ uhlu fezu se ménila poloha pilového kotouce
zroviny fezu. U nové¢jSich pil je pilovd jednotka uloZzena na segmentech (takzvanych

pulmésicich) a tim zGstdva rovina fezu ve stejné poloze i pii naklopeni. (9)

Pilovd deska umozZiuje naklopeni celé pilové jednotky o 45° v obou smérech.
Mechaniku pilové jednotky miZeme obsluhovat tfemi zptisoby, a to ru¢n€ pomoci pohybovych
Sroubtl, elektricky pomoci servomotorti nebo pomoci pocitace, kdy se agregat prednastavi na

konkrétni pozadovanou hodnotu. (6)
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Pilova jednotka mtiZe byt osazena dal$i malou pilovou jednotkou, kterd muze byt
osazena nezavislym elektromotorem, nebo pohdnéna z hlavni pilové jednotky. Tato pfidavna
pilova jednotka se nazyva piedfezovy agregat. Kotou¢ prediezové jednotky mé otacky okolo
7 000 — 10 000 otacek za minutu a smér otaceni je opacny nezZ u hlavniho pilového kotouce.
Diivodem zavedeni tohoto agregatu byla rostouci vyroba laminovanych desek. Tento agregat
piefizne spodni vrstvu laminované desky a nedochdzi tak k vytrhdvani lamina ze spodni Casti

desky pfii fezani hlavnim pilovym kotoucem. (9)

3.3 Kotouc pily

Pilové kotouce jsou obrabéci nastroje, které jsou soucasti kotouovych pil. Na pilovém
kotouci jsou umisténé brity. Hlavni pilovy kotouc uchyceny v pilové jednotce byva vétSinou
nastaven vysunutim nad obrabény materidl pro uplné ptefiznuti, ale miiZe byt vyskove nastaven
i pod vyskovou hladinu obrabéného materidlu pro vytvoieni drazky. Do fezu se miZe
pohybovat bud’ materidl (stoln{ pila), nebo pilovy kotou¢ (zkracovaci pila). Soucasn¢ miize byt
pila osazena vedlej$i pilovou jednotkou. Téleso piediezového kotouce byva sloZeno ze dvou
mensich feznych kotoucl a distan¢nich krouzkl. Zminéné distancni krouzKy jsou umistény

mezi dvéma feznymi kotouci a tim urcuji $itku profezu materidlu. (9)

Zakladnimi prvky zubu pilového kotouce jsou bfit, Celo a hibet. Bfit je funkéni Cast
néstroje, je klinovitd. Celo je ploché &ast, po které se odviji tifska a svird vhel se zdkladni

rovinou. Hibet néstroje je obracen k plose fezu. (10)

3.3.1 Rozdéleni pilovych kotoucu
Podle pozadovaného obrdbéného materidlu a podle poZzadované kvality se méni pouZiti
pilového kotouce, které je urCeno technologickymi ptedpisy. Podle n¢kolika kritérii mizeme

rozdélit pilové kotouce: (11)

a) Podle sméru fezani vzhledem k dfevnim vlakniim
® pficné fezani
e podélné fezani
e kombinované fezani

b) Podle pouziti pilového kotouce pro fezany material
® pro rostlé dievo

® naaglomerovany materiél
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¢) Podle pti¢ného fezu pilového kotouce rozeznavame
e ploché (hoblovaci)
e sefezdvaci (sbihavé) pravé nebo levé
e sefezavaci (sbihavé) oboustranné
e podbrousené
d) Podle tvaru pilovych kotouct
e rozvedené pilové zuby
e péchované pilové zuby
e s destickami ze slinutych karbidi
Pilové koutoce jsou také déleny podle geometrie platkii zubt. Kazdy druh zubt slouZi pro jiné
druhy fezl. Naptiklad rovny zub slouzi k fezani podéIn¢ a piicné v masivnim dievu. Duty zub

muze byt pouzit pro fezani vrstvenych materiald, jako je naptiklad pieklizka. (1)

FZ rovny zub trapézovy zub
TFZ stiidave s rovnym
zubem
FZN rc?vnY;Iub svm‘-‘:gatlvf TZ trapézovy zub
nim unlem cela trapézovy zub
stiidaveé s rovnym
LFZ rovny zub s omezo- * uEnl zubem s negativnim
vatem ubéru tfisky thlem gela
Wz stidavyzub duty zub stiidavé
. i DHZ se stfechovitym
stridavy zub s nega- sibem
WZN tiviim ahlem cela
stiidavy zub KON kénicky zub
LWZ s omezovadem duty zub stfidaveé
ubéru tiisky se stfechovitym
+ 2 vy - % 7 DHZ N o
stiidavé brousené ' zubem s negativnim
SSW  celo zubu dhlem gela

Obrdzek 2: NejpouZivanéjsi geometrie zubu pilovych kotoucii (4)
3.3.2 Materialy pro vyrobu pilovych kotoucu
Pilové kotouce jsou vyrdbény z uSlechtilé nastrojové oceli. Tato ocel je vyrdbéna podle

CSN 19418 a ozna&eni oceli je 75Crl1. (5)

3.3.2.1 Vyroba pilovych kotouci

Pilové kotouce jsou tepelné zpracovany, vyrovnany, vyztuzeny, rozvedeny a naostfeny.

Tepelné zpracovani je provadéno kalenim pilového kotouce do tloustky téla 3 mm na

44-48 HRc a pro tloustku nad 3 mm je hodnota 42-46 HRc. (5)

Pfi vyrovnani jsou odstranény uchylky rovinnosti (vypukliny nebo prohlubiny). Jsou

odstranény z diivodu axidlni hazivosti, kterd by neméla piekrocit hodnoty:
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¢ 0,2 mm u pilového kotouce do priméru 200 mm
¢ 0,4 mm u pilového kotouce do priméru 500 mm
¢ (0,6 mm u pilového kotouce do priméru 800 mm

¢ 0,8 mm u pilového kotouce nad primér 800 mm

Tyto hodnoty se vypocitaji méfenim v upnutém stavu kotouce, ktery je upnut poblizZ
patni kruznice a je tfeba mit v patrnosti kvalitu pfirub, u kterych je ddn minimalni pramér

5 \/prﬁméru kotouce. (5)

Vyztuzeni je vhodnd dprava predpéti a zvySuje se tim tuhost kotoucii. Timto procesem
se zlepSuje presnost fezani a také jakost fezné plochy. Pti mensi tloust'ce pilového kotouce je
vyztuZeni pro feznou rychlost 60 m/s a u vétsich tlousték je vyztuzovani pro rychlost 80 m/s.

Informace o otackach, které odpovidaji vyztuzeni kotouce, jsou uvedeny na pilovém kotouci.
&)

Pro ostfeni je dobré pouziti bilého nebo Sedého korundu stfedni zrnitosti. Pojivo
korundu pro ostieni mtiZze byt keramické nebo bakelitové a struktura byva poérovitd az velmi

porovita. (5)

3.3.2.2 Povrchové dipravy pilovych kotouci
Povrchové se upravuji bocni plochy t€l kotoucd, coz se provadi se ndsledujicimi
metodami: (9) (12)

e Cernénim, jednd se o tpravu, u které se nanese na povrch pilového
kotouce tenky povlak ¢erné barvy. Tato tprava prodluzuje Zivotnost kotouce az o 20 %.

e  PVD povlakovanim, (,,physical vapour deposition*) coz je technologie
piipravy tenkych vrstev, které disponuji vynikajicimi fyzikdlnimi a chemickym vlastnostmi.
Témito vlastnostmi jsou piedevsim nizké tfeni, vysokd tvrdost, odolnost vici otéru, vysoké
teploté, korozi a kyselindm. Takto Ize upravit v§echny typy kotouct. Tento povlak zabranuje
nalepovani pryskyfice a pilin na povrch kotouce. Na potazeni pilového kotouce se mohou
pouzivat slou¢eniny, jako napiiklad TiN , TiCN, AITiN, TiAIN.

e Niklovanim, coZ je naneseni tenkého povlaku mlécné barvy, které
sniZuje nalepovani pryskyfice a dalsich necistot. Diky tomu se sniZuje tfeni a zahiivani a také

se prodluzuje Zivotnost. Niklovani rovnéz brani korozi pfi fezani dfeva s vyssi vlhkosti.

Dal$imi moznymi dpravami, které ovSem nejsou na néstrojich béZné pouzivany, jsou

napfiiklad teflonovéni, chromovéni a dalsi. (9)
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3.4 Deskovy material
Nestejnorodost dfeva a jeho struktury, kterd se projevuje v riiznych mechanickych
a fyzikalnich vlastnostech, jiz odeddvna zapfi¢inila pokusy o zhotoveni materidlu, ktery bude

stejnorod€j$i. Prvnimi deskovymi materidly byly pieklizky a vrstvené lisované dievo.

V celosvétovém méfitku se spotfeba aglomerovaného materidlu stale navySuje. (1) (13)

V tabulce 3 je potom uvedeno zdkladni déleni deskovych materiala.

Tabulka 3: Obecné rozdéleni deskovych materidlii (1)

Deskové materialy
Aglomerované materialy na bazi dieva -
y " . y s Ostatni
Pieklizka CSN Drevotfiskova Drevoyldknita aglomerované | Ostatni deskové
deska CSN EN | deska CSN EN L L. <
EN 636 -(1-4) materidly na bazi materidly
312 622 y
dieva
Dyhovand =\ p) s lisovans |, TVI9€ o Vysokotlaky
pieklizka desk dievovlaknité Vrstvené dievo lamingt
Multiplex y desky
Sparovka a D'esky V}/tlvacne DreVOVI%kmt? Tvarované Desky z tvrdé
dyhovana deska lisované CSN desky stfedné vrstvené dievo | pénové hmoty
y EN14 755 tvrdé
Porézni
dfevovlaknité
Tvarované ¢asti | Laminované desky a stfedné | Vrstvené dievo | Sadrokartonové
preklizky desky tvrdé CSN EN 14 279 desky
dfevovlaknité
desky
Orientované
specialni desky Tvrdé . el
Biodeska pouzivané jako dfevovldknité | VoStinové desky Sadrg)ex;llilkmte
obkladovy a | desky s dekorem y
stavebni materidl
Tvarované
Velkoplosné drevotiiskové
bednici desky desky, OSB
desky
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Tento trend se dotykd i dfevozpracujicich podniki. Vyroba deskového materidlu
z masivniho dieva jako naptiklad sparovka umoZznuje detekovat vady ve dievé, tyto vady
odstranit pfi nafezovém pldnu a pro jejich vyrobu tedy Ize pouZit i méné& jakostni fezivo.

Pfi vyrob¢ aglomerovanych materidla je velka snaha o nahrazeni masivniho dieva, ale
zéaroven zanechani dobrych vlastnosti masivniho dieva a eliminaci jeho Spatnych vlastnosti.
Aglomerované materidly na bazi dieva jsou vyrdbény k ur€itému ucelu pouZiti a tim se lze

zabyvat pfesné vlastnostmi, které jsou potiebné pro vysledny produkt.

3.4.1 Aglomerované materialy na bazi dieva

Aglomerované materidly na bizi dieva jsou deskové materidly vyrobené z dfevnich
¢astic, jakymi jsou napftiklad ttisky, vldkno, piliny a dal$i. Mohou byt také vyrabéné z jinych
lignocelul6zovych materidlti jakymi jsou pazdefi, bagasa a slama. Mohou byt spojeny vlastni
lepivosti, organickym pojivem (lepidlem) ¢i pojivem minerdlnim za pomoci tepla, tlaku ¢i

katalyzatoru.

3.4.2 Drevotriskové desky

Ve svété se zacaly dievotiiskové desky (DTD) vyrabét koncem 40. let 20. stoleti. Prvni
linkou na svété se mtZe chlubit Ceskoslovensko, kde v roce 1949 firma Bugina zacala vyrabét
DTD z buku. Pied ¢etnymi vyzkumnymi pracemi v 60. letech 20. stoleti nebyly desky takové
kvality jako dnes. Ne zcela zvladnutd technologie vyroby zplisobovala vysokou rozlupc€ivost,
nerovnomérny povrch, hustotu a také znacnou rozdilnost tloustky desek. Kvalita desek se
zacala vylepSovat piiblizné v 60. letech minulého stoleti. V soucasné dob¢ je tato deska nejvice

rozsifend a také vyrabéna po celém svété, a to predevSim pro vyrobu ndbytku, obkladl

a podlahoviny. (9)

Jako kazdy materidl ma DTD své vyhody i nevyhody. Vlastnosti jsou mé€nény s ohledem
na pouZiti tiisek, a to pfedevsim na jejich velikost. Soucasné je vlastnosti mozné meénit s druhem
dfeviny a lepidla. Pozitivnimi vlastnostmi DTD oproti masivnimu dfevu je naptiklad niZsi
roztaznost pii pusobeni vlhkosti. Negativnimi vlastnostmi DTD jsou hor§i mechanické

vlastnosti.

Hlavnimi vvhodami desek jsou:

® moznost vyuZziti také lignocelulosového materidlu (Inéné a konopné
pazdefi, bambus, papyrus, stonky baviniku a dals{)
e velkoploSnost

®  plosna izotropnost vlastnosti
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e umoznéni vyroby desek s rtiznou hustotou

Hlavnimi nevyhodami téchto desek jsou:

¢ mald odolnost proti piisobeni dlouhodobé vlhkosti, coZ omezuje
venkovni pouZiti s plisobenim vnéjSich povétrnostnich vlivii

® nepodobny vzhled dfevu, ktery je moZzné upravit pro zlepSeni
estetického vjemu. Pro zlepSeni se povrchové upravuji dyhovanim, laminovanim, ci
potahovanim plastovymi féliemi umoZnujici vytvoreni riznych vzort

¢  hrubd struktura, jeZ neumoZziuje Cisté a hladké profilovani bok,

Vv

k tomuto vyuZiti se musi pouzit drazsi MDF

Dievotfiskové desky se dle CSN EN 312 dé&li na druhy:

e Pl —desky pro vSeobecné ucely pro pouziti v suchém prostiedi

e P2 —desky pro vnitini vybaveni pro pouziti v suchém prostiedi

® P3 —nenosné desky pro pouZziti ve vlhkém prostiedi

® P4 —nosné desky pro pouZiti v suchém prostiedi

® P5 —nosné desky pro pouZiti ve vlhkém prostredi

e P6 — zvlast zatizitelné nosné desky pro pouziti v suchém prostredi

e P7 — zvlast zatizitelné nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi

V tabulce 4 jsou uvedeny pozadavky na vlastnosti dievotiiskové desky typu P2, jez je

v praci pouzita v ramci kapitoly 0.

Tabulka 4: PoZadavky na viastnosti dievotriskové desky typu P2 (14)

Pozadavek
Vlastnost Met(v)da, Jednotka Tloust’kova trida (mm, jmenovity rozmér)
zkouSeni
3-4(>6-13|>13-20|>20-25|>25-32|>32-40| >40
Pevnostv | sy | Nmm? | 13 | 13 13 11,5 10 85 | 7
ohybu
Modul
pruznostiv | EN310 | N/mm? |1800| 1800 1600 1500 1350 1200 | 1050
ohybu
Rozlupéivost| EN 319 | N/mm? | 0,45 | 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 | 0,20
PHArznost | piayy | Nymm? | 08 | 0.8 0,8 0,8 0,8 08 |08
povrchu

Poznamka: Hodnoty plati pro vlhkost materidlu odpovidajici relativni vlhkosti vzduchu 65 % a teploté
20 °C
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3.4.2.1 Vyroba drevotiiskovych desek
Pro vyrobu DTD desky se pouzivaji dvé zdkladni suroviny, a to zbytkové dievo, které

se diive viibec nevyuzivalo (piipadné vyuZivalo na energetické ucely), a lepidlo, které urcuje,

na co budou desky pouzity.

Vyroba DTD zménila neekologické zachazeni se zbytkovym dievem, jako jsou piliny,
hnéda Stépka, pilarské odiezky, tyCovina anebo také rovnané primyslové dievo. Druhy dfeviny

jsou voleny tak, aby nakup dosahoval co nejnizsich cen. (9)

Lepidla, kterd se pouZivaji jsou pryskyfice, lepidla mocovinoformaldehydova (UF),
fenolformaldehydova (PF), melaminformaldehydova (MEF), izokyanatova. Tyto typy lepidel
jsou termoreaktivni. UF lepidla se pouzivaji na desky pro vnitini suché prostiedi. Desky, které
jsou vyuZzivané pro stavebnictvi, a tim vystaveny del$Sim expozicim vlhkosti se pouZivaji lepidla

PF ¢i MEF. (15)

Vyroba DTD se sklddd ptedevsSim z vyroby tiisek, jejich nasledné tpravy, nanaseni
lepidla a nasledného lisovani. DTD se vyrabéji ve vétsi mite tifvrstvé, pficemz vrchni a spodni
vrstvy jsou homogennéjsi, vyrobené z jemnych tiisek, tak aby byl povrch hladky. Stfedni vrstva
je rozvrstvena z vétSich tiisek pro zajisténi pevnosti desky. Pfi vyrobé se vyrobni zafizeni

uspofddava do kontinudlni linky. (9)

Vyrobni faze vyroby DTD:

1. Zpracovani vstupni suroviny se provadi bud’ jednostupiiove
(vstupni materidl se pifimo rozttiskuje) nebo dvojstupnove (ze vstupniho materidlu se vytvoii
Stépka a poté tiisky). Rozhodovani o jednostupiiovém ¢i dvojstupiiovém zpracovani zdlezi na
vstupnim materidlu

2. Nasleduje suSeni roztiiskovaného materidlu na vlhkost 3-5 %. SuSeni
probiha v bubnovych susarnach. Toto suSeni trva nékolik sekund.

3. Suché tiisky se tfidi na vibracnich sitovych tfidi¢ich. Zde je odd€lena
velmi jemnd a velmi hruba frakce.

4. Dile ttisky pokracuji technologickym procesem do nanaSecky lepidla,
kde se tfisky vaZzou pojivy (6-12 % syntetickych lepidel).

5. Po naneseni lepidla putuji jemné povrchové a hrubé stiedové tiisky na
dopravniku a postupné se vrstvi. Vrstvi se do souvislého koberce bud’ gravitacné, nebo

pneumaticky.
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6. Poté se koberec n€¢kolik minut lisuje ve vyhiatém etdzovém,
kontinudlnim ¢i kalandrovém lisu. Lisovaci tlak je 350 N/cm? a teplota je od 40 do 240 °C.

7. Desky poté n¢kolik dni dozrdvaji ve skladu a poté se formatuji.
DTD se vyrabéji v riznych provedenich a l1ze je délit podle polohy tiisek na: (16)

e plosné lisované
e vytlané lisované

e desky z orientovanych tiisek (OSB)
Dle zpisobu tpravy povrchu:

e surové — brousené/nebrousené
e dyhované
e Jaminované

e kaSirované papirovou nebo plastovou folii
Dle poctu vrstev:

® jednovrstvé
o tifvrstvé

® vice vrstvé

Do desek se mohou jako dal$i surovinovy zdroj pouzit piliny, které jsou v§ak velmi malé
a tim snizuji vzdjemnou vazbu tfisek v hotové desce. I pfesto se v praxi pouzivaji do 30 %
celkového mnozZstvi z diivodu nizké ceny. Stejné jako tfisky je nutné piliny vysuSit na 3 %

vlhkosti.

Pevnost a tvrdost DTD urcuji kromé druhu dfeviny, mnozZstvi pojiva a lisovaciho tlaku
i zptisob vyroby tiisek, ¢imz DTD mizeme zafadit do tfech skupin: (16)
e [ tfisky specidlné fezané (kotoucovymi tiiskovaci)
e I desky ze Stépek a z dfevniho odpadu

e I tiisky ziskané dezintegrovanim odpadu z dfevoobrabéciho stroje

Normalizované rozméry desky jsou vétSinou ve formatu 1830-2750 mm nebo

2070-2800 mm.
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3.4.2.2 Laminované DTD

Laminovand DTD je opldStovdna vrstvami pevného papiru nasyceného
vinylformaldehydovou a melaminoformaldehydovou pryskyfici. Laminovani se provadi
symetricky a oboustranné. Vzhled povrchu laminované desky je dany druhem potisku povrchu

dekoraéniho papiru. (17)

Laminované DTD desky jsou urené na ptimé pouZiti na ndbytkové dilce bez dalSiho
dokoncovani povrchu. Jen po rozfezdni je potiebné pohledové hrany olepit, a to bud

melaminovymi nebo plastovymi hranami. (17)

Desky maji hustotu kolem 710 kg-m™, pomérné vysokou pevnost v ohybu a dobie
zachovavaji rovinnost. Povrch je bez pori, odolny proti otéru, vrouci vodé, horkym dniim hrncii
a proti slabym zdsaddm, kyselindm a alkoholu bézné€ pouzivanym v domdacnostech. Z téchto
vlastnosti vychdzi, Ze se laminované desky pouZivaji pfedev§Sim na vyrobu kuchynského,
laboratorniho, kanceldifského, Skolnitho a hotelového nabytku, kde je poZadovdna vysokd

odolnost povrchu. (17)

Obrdzek 3: Struktura laminované DTD (17)

1a — venkovni okrasnd vrstva, 1b — podkladova vrstva, 1 — laminét, 2 — DTD
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4 Metodika

4.1 Pouzité materialy

Dftevotiiskova laminovand deska od firmy Eurospan E1 P2 o tloust’ce 18 mm. Deska se
primarné pouziva pro vyrobu interiérového vybaveni (véetn¢ nabytku) a je urena pro pouZziti

v suchém prostiedi. Technické vlastnosti desky viz tabulka 4.

4.2 Pouzité laboratorni vybaveni

4.2.1 Laboratorni vahy
Vsechny zkuSebni vzorky byly zvazeny na laboratorni viaze Kern PCB 2500-2.

Technicka data a ilustracni fotografie vahy jsou uvedeny v tabulce a na obrazku nize.

Tabulka 5: Technické parametry pouZité laboratorni vihy (18)

Parametr Hodnota
Vazivost 2500 g
Citlivost 0,01 g
RozliSeni 001g
Vizici plocha 130- 130 mm

Obrdzek 4: Laboratorni vaha Kern (18)

4.2.2 SuSarna

Pro dokonalé vysuseni vzorki pro zjisténi vlhkosti byla pouZita susarna Binder ED-23.
Stolni susarna vyuziva pfirozenou cirkulaci vzduchu. Technickd data a ilustracni fotografie

suSarny jsou uvedeny v tabulce a na obrazku nize.
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Tabulka 6: Technické parametry pouZité susdarny (19)

Parametr Hodnota
Rozsah teplot 5-300 °C
Napéjeni 230V 50 Hz
Maximalni ptikon 800 W

Ptikon pro udrZeni teploty* 148 W
Presnost nastaveni teploty* +0,5°C
Predehiivaci cas* 28 min

* Na teploté 150 °C

F

Obrdzek 5: SuSdrna pouZitd pro vysouSeni vzorkii (19)

4.2.3 Scanner
Vsechny zkuSebni vzorky byly naskenovédny na skeneru Epson GT — 15 000 v rozliSeni
600 dpi a 48bitové barevné hloubce. Toto nastaveni scanneru pii velikosti vzorku 250-50 mm

poskytuje orienta¢ni rozliSeni fotografie cca 6000- 1200 px. Ilustra¢ni fotografii i se zkuSebnimi

\1‘ W i () U %0 A “Tﬂ

vzorky prezentuje obrazek 6.

Obrdzek 6: PouZity scanner se zkuSebnimi vzorky (autorka)
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4.3 Pouzité softwarové vybaveni
Pro vyhodnoceni odStipatelnosti materidlu byl pouzit program NIS ELEMENTS AR.
Tento software umozZiuje analyzu feSené plochy vzorku a urceni souctu odStipnutych ¢ésti

lamina. Soucasné je také jeho vystupem maximdlni hodnota odStipnuti na zkoumané hran¢.

4.4 Pouzité nastroje

4.4.1 Kotou¢ hlavniho pilového agregatu a predi‘ezové jednotky

Na pilovy agregdt byl osazen pilovy kotou¢ od firmy BSP o priméru 300 mm s poctem
96 zubu a Sitkou profezu 3,2 mm. Na pfediezovou jednotku byl pouZit kotou¢ od firmy Pilana
5393 KON o priméru 120 mm s poctem 24 zubti, nastavitelnou §itkou profezu od 3,1 do 4,2

mm pomoci distan¢nich krouzk. Ilustracni fotografie viz niZe.

Obrdzek 7: PouZité pilové kotouce v hlavni a predrezové pilové jednotce (autorka)

4.4.2 Specialni fezny kotou¢
Specidlni kotou¢ od firmy Pilana, typ 5390 DHZ HP o priméru 303 mm se 60 zuby

a Sitkou profezu 3,2 mm.

Obrdzek 8: Specidlni kotouc na laminované desky bez pouZiti prediezové jednotky (autorka)
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4.5 Pouzité stroje

Veskeré zkuSebni fezy byly provedeny na kotoucové formatovaci pile SI 400 EP
CLASS. Tato pila disponuje napiiklad elektronicky fizenym zveddnim i nakldpénim pilového
kotouce. Po nastaveni pily vyrobce uvadi piesnost fezu v odchylce pét setin milimetru v celé
délce fezu bez zavislosti na délce osazeného formatovaciho stolu. Standartni vybavou pily jsou
také dva nouzové vypinace umisténé jak na predni strang, tak i na strané paralelniho pravitka.
Pila je osazena i automatickou brzdou pilového kotouce. Predfezové jednotka ma samostatny
pohonny agregit a je tak nezdvisld co se vykonu tyce na hlavnim pilovém agregatu. Technicka

data a ilustracni fotografie pily jsou uvedeny v tabulce a na obrazku niZe.

Tabulka 7: Technické parametry pouZité formdtovaci pily (20)

Parametr Hodnota

Maximadlni vySka fezu pii 90° kotouce* | 140 mm

Maximdlni vySka fezu pfi 45° kotouce* |97 mm

Maximdlni sklon pilového kotouce 45°

Oté4cky hlavniho pilového kotouce 3000/4000/5000 min’!
Otacky prediezového kotouce 8500 min™!

Vykon hlavniho pilového agregatu 7 kW

Vykon prediezového agregétu 0,9 kW

Hmotnost stroje 1070 kg

Formétovaci stil 3200-3800 mm

Obrdzek 9: PouZitd formdtovaci pila SI 400 EP CLASS (autorka)
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5 Prakticka cast prace

Prakticka ¢ast prace byla rozd€lena na nasledujici ¢asti:

zjisténi hustoty desky pouZité k vyrobé vzorka

zjisténi vlhkosti desky pouZité k vyrobé vzorkl

zjisténi odstépeni povrchu pii pouZiti piediezového agregatu
zjisténi odstépeni povrchu pii pouZziti specidlniho kotouce
vytvoteni dotazniku pro hodnoceni jakosti povrchu

vyhodnoceni dotazniku

5.1 Meéreni a vypocet hustoty desky

Meéfeni hustoty desky probihalo dle piislusné normy CSN EN 323.

Z desky, ktera se pouZila na zjistovéani kvality povrchu se na riiznych mistech odfizlo

11 vzorkl, které se zvézily na laboratorni vaze. Nasledné se vzorky zméfily na kazdé strané

Vs

tiikrat posuvnym meéfitkem pro vytvofeni primérné hodnoty dané délky strany pro eliminaci

ptipadnych nepiesnosti hrubosti povrchu.

Pro kazdy vzorek se vypocitala hustota podle pfisluSného vzorce. Po vypoctu

aritmetického priméru hustoty jednotlivych vzorkli byla urcena hustota celé aglomerované

desky. (21)

p: hustota [kg-m™]

¢ m: hmotnost [g]

bi: 1. rozmér [mm]
bo: 2. rozmér [mm]

t: tloustka [mm)]
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- 1
X=—- Xi (5'2)
n

® X: prumér [-]

® n: pocet prvku [-]

n
o in : suma [-]
i=l

5.2 Meéreni a vypocet vlhkosti desky
Mgéfeni vlhkosti desky probihalo dle pifslusné normy CSN EN 322.

Na tuto zkouSku byly pouZity stejné vzorky jako pro pfedchozi zkousku. To znamena,
Ze bylo pouZzito opét 11 vzorka, které byly zvazeny a ndsledné vlozeny do susarny. Pravidelné

byly vzorky vaZeny do doby, neZ se jejich hmotnost ustélila.

Po ustédleni hmotnosti se pro kazdy vzorek vypocitala vlhkost dle piisluSného vzorce.
Po vypoctu aritmetického primeéru vlhkosti jednotlivych vzorkli byla urena vlhkost celé

aglomerované desky. (22)

H="u"M 409 (5.3)

m,
Kde:

e H: vlhkost [%]
¢ mpy: hmotnost vzorku na pocatku zkousky [g]

® mo: hmotnost vzorku na konci zkousky [g]

5.3 Zjisténi odstépovani povrchu

Zjisténi odstipnuti povrchu probihalo dle piislu$né normy CSN 49 0231.

Z dalSich casti zkoumané desky se nejdfive na formdatovaci pile natfezaly vzorky
s predifezovym kotou¢em a hlavnim kotoucem a ndasledn€ vzorky pouze se specidlnim
kotoucem pro fezdni laminovanych desek bez pouZiti pfediezové jednotky. Pro kazdé provedeni
bylo vytvofeno 36 vzorku, kazdy vzorek byl ocislovdn a oznacCen. Bylo rozhodnuto, ze
provedené vzorky budou mit rozmér 250-50 mm. Na kazdém vzorku se naznacil tsek dlouhy
100 mm, kde bude provedeno zméfeni odStipnuti. VSechny vzorky byly v zavislosti na normé

odebrany z desky vice nez 150 mm od hrany desky z vyroby. (23) (24)
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Vzorky se v podobé nascanovanych obrazki vlozily do softwaru NIS ELEMENTS AR.
Poté se fotky naprahovaly (oznaceni jednotlivych Casti, které se odStipnuly). Nésledné se
oznacila plocha, kterd se bude méfit. Po zméteni se feSila ,,bindrni plocha®, kterd oznacuje
celkovou plochu odstipnuti a také ,,maximdalni primét 90, ktery oznacuje nejvetsi plochu
odstipnuti v daném méfeném useku. Pro prezentaci vysledki odstipatelnosti byla kromé
pramérné hodnoty také vypoctena smérodatnd odchylka zdkladniho souboru. Vypocet probihal

dle vzorce 5.4.

xR (5.4)

o=

n-—1
Kde:
® ¢ =smérodatnd odchylka [-]

5.4 Vytvoieni dotazniku

Dil¢im cilem prace bylo vytvofeni dotazniku, ktery mezi respondenty mapoval
subjektivni ndhled na odstipatelnost lamina ze vzorkl. Dotaznik byl vytvofen pomoci aplikace
google docs. V dotazniku byly nejdfive kladeny obecné otdzky na respondenty, ¢imz byli
respondenti rozdéleni na dvé skupiny. Vysledky z prvni skupiny respondentli (odbornici na
danou problematiku) budou porovnavany s vysledky softwarového vystupu. Vysledky ze
skupiny respondenti nespadajicich do skupiny odbornikii budou slouzit pro obecné
vyhodnoceni potencionélni ekonomické vyhodnosti koupé predfezového agregitu. Dotaznik
v podob¢, jak byl poddvan respondentiim, je uveden v pfilohédch, stejné tak data z daného

dotazniku pouzita pro zpracovani vysledki.

5.4.1 Vyhodnoceni vysledki dotazniku
V prvni ¢asti vyhodnocovani dotazniku byly vyjadfeny vysledky prizkumu mezi

odbornou vetejnosti.

Porovnani c¢iselnych vysledkti konkrétnich hodnot s ciselnou Skdlu hodnoceni
dotazniku je pomérné obtizné. Pro grafické porovnani tedy byly vysledky obou zminénych
metod pfepocteny na procentudlni vyjadieni maximalni hodnoty. Z vysledki softwaru byla
vyhleddna maximdlni hodnota bindrni plochy a ta byla urCena jako 100 %. Ostatni hodnoty
potom byly dopocteny jako urcujici procentudlni podil maxima. Stejné tak se vypocet opakoval

u dotazniku, kde vSak bylo potfeba nejprve vypocist konkrétni hodnoty k porovnini. Hodnota
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u dotazniku tak byla urCena jako prondsobeni jednotlivych zndmek (1-5) s poctem

odpovidajicich respondenti. Pro ndzorné pochopeni je niZze uvedeny postup feSeni na ptikladu.

Tabulka 8: Vychozi tabulka pro ukdzku vypoctu

Vzorek / Pocet respondentii Znamka
1 2 3 4
1 10 8 6 4 >
2 1 3 5 -

Pro vypocet se tedy vZdy vyndsobi pocet respondentil s konkrétni udélenou znamkou a

vysledky za dany vzorek se sectou.
Vzorek 1 =1-10+2-8+3-6 +4-4+5-2=70
Vzorek2=1-1+2-3+3.5+47+5-7=95

Z tohoto ptikladu je na prvni pohled jasné, Ze vzorek Cislo 2 vykazuje maximdlni
hodnotu vysledku a lze ho tedy oznacit za ,,nejhorsi*“ z hlediska dotazniku. Proto je fiktivné
oznacen jako 100 % vzorek a ostatni vzorky se procentudlné dopocitdvaji. Stejné tak
procentudlni dopocitdvani probihd u vzorkil jejichZ celkova hodnota odstépu byla urCena

softwarem jako ,,bindrni plocha®.

s vz

V druhé ¢asti vyhodnocovani dotazniku byly vyjadfeny vysledky prizkumu mezi
neodbornou vefejnosti. Pro grafické znazornéni byly pouZzity odpovédi neodborné vetfejnosti na

vSech hrandch podle primérné udélené znamky konkrétnimu vzorku.

5.4.2 Celkové vyhodnoceni

Celkové vyhodnoceni potom bylo feSeno, jako urceni pofadi pro danou metodu
hodnoceni. Pro feSenou metodu (Bindrni plocha, maximdlni priimét, odpovédi odborné
vefejnost, odpovédi neodborné vefejnosti) bylo stanoveno poradi 1-4 a ndsledné pro
technologii fezu urcen soucet bodli potradi. Technologie s vy$$sim ¢islem potom musela byt

horsi, protoze ¢astéji koncila na ,,poslednim* misté tohoto hodnoceni.
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6 Vysledky a diskuze

Vézeni vzorka probihalo v laboratofi nauky o dfevé dfevarského pavilonu na Fakulté

lesnické a dfevarské.

Tabulka 9: Namérené hodnoty zkuSebnich vzorkii vdZenim

hmotnost p¥i prvnim hmotnost pfi poslednim
vazeni vazeni
vzorek MH mo
# [g] [g]
1 32,19 30,35
2 32,28 30,44
3 32,54 30,72
4 32,44 30,61
5 31,77 29,96
6 31,75 29,98
7 32,76 30,93
8 33,00 31,14
9 32,6 30,72
10 33,27 31,42
11 32,08 30,30

Me¢teni vzorkli probihalo stejné jako v piipad¢ vaZeni v laboratofi nauky o dievé

drevarského pavilonu na Fakulté lesnické a drevarské.

Tabulka 10: Nameérené hodnoty zkuSebnich vzorkit mérenim

Rozméry
vzorek Tloustka Strana A Strana B
# [mm)] [mm] [mm)]
1 18,533 50,193 49,670
2 18,113 50,170 49,723
3 18,133 50,143 49,733
4 18,227 49,767 50,190
5 18,240 49,410 50,180
6 18,097 50,153 49,227
7 18,320 50,173 49,643
8 18,133 50,190 50,217
9 18,110 50,187 49,980
10 18,217 50,730 50,147
11 18,140 50,147 49,467
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Urceni hustoty aglomerované desky bylo feSeno dle priiméru hustot jednotlivych vzorkl
(vzorec 5.2), které byly vypocteny dle vzorce 5.1. Soucasné také bylo mozné vypocitat vlhkost

aglomerované desky v dobé vytvareni zkusebnich vzork, a to pomoci vzorce 5.3.

V tabulce jsou vyjadiené hodnoty hustoty a vlhkosti jednotlivych vzorka a vysledné

pruméry hustoty a vlhkosti.

Tabulka 11: Vypoctené hodnoty hustoty a vlhkosti zkusebnich vzorkii

Hustota pri Fezani | Vlhkost pfi Fezani
vzorek P H

# [kg-m™] [%]

1 696,670 6,063
2 714,383 6,045
3 719,580 5,924
4 712,554 5,978
5 702,501 6,041
6 710,632 5,904
7 717,934 5,917
8 722,057 5,973
9 717,653 6,120
10 717,921 5,888
11 712,923 5,875
X 713,164 6,0

Celkov4 priimérn4 hustota aglomerované desky tak vychazi 713,16 g-m™, coZ je v rdmci

velmi blizké tolerance s literaturou, kterd uvad{ orienta¢ni hodnoty hustoty 710 g-m™.

Zjisténi odstipnuti jednotlivych vzorki, probihalo v laboratofi obrazové analyzy
v dievaiském pavilonu Fakulty lesnické a dfevaiské. Vypocty priméru probéhly dle vzorce 5.2

a smérodatna odchylka souboru potom dle vzorce 5.4.
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Tabulka 12: Vysledky odstipnuti aglomerované desky pri pouZiti prediezového agregdtu

Pouziti piredi‘ezového agregatu

Leva strana Prava strana
Vzorek | plocha | prumét | plocha | primét

[mm?] | [mm] | [mm?] | [mm]
1 10,00 0,64 5,53 0,30
2 11,77 0,97 7,11 0,59
3 7,42 0,35 10,77 1,50
4 9,54 0,42 7,51 0,42
5 10,14 0,51 11,28 0,85
6 6,69 0,28 14,67 1,44
X 9,26 0,53 9,48 0,85
G 1,72 0,23 3,08 0,47

Tabulka 13: Vysledky odstipnuti aglomerované desky pri pouZiti specidlniho kotouce

Pouziti specialniho kotouce
Leva strana Prava strana
Vzorek | plocha | primét | plocha | prumét

[mm?] | [mm] | [mm?] | [mm]

1 9,69 0,37 9,33 0,52
2 10,62 0,76 11,65 0,76
3 9,16 0,51 10,47 0,68
4 9,81 0,34 11,68 0,64
5 5,38 0,45 12,09 0,55
6 9,34 1,29 13,03 1,22
X 9,00 0,62 11,38 0,73
c 1,68 0,33 1,19 0,24

Pfi pohledu na vysledkovou ¢ast softwarové analyzy je zfejmé, zZe prediezovy agregat
vykazuje mirné€ lepSi vysledky, nicméné hodnoty nejsou zcela piesvédCivé pro jednoznacné
ureni lepsi technologie. Nicméné jak je zminéno v kapitole 3.1.1 chybou, kterd vyrazné
zhorSuje vysledky kvality fezu pfedfezového agregdtu miiZze byt nepiesné nastaveni tohoto

agregitu.
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Vysledné grafy srovnavaji ¢ast dotazniku zodpovézeného odbornou ¢asti respondenti

s vysledky bindrni plochy softwarové analyzy.

Srovnani specialniho kotouce - leva strana

100

80

60
40

20 m Kotou¢ - software
m Kotou¢ - dotaznik

1 2 3 4 5 6

Graf 1: Vysledky dotazniku a sofwaru — specidlni kotouc, levd strana vzorku

Srovnani specialniho kotouce - prava strana
100
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40

20 m Kotouc - software
m Kotou¢ - dotaznik

1 2 3 4 5 6

Graf 2: Vysledky dotazniku a softwaru — specidlni kotouc, pravd strana vzorku
Pfi pohledu na grafické srovnani softwarového hodnoceni bindrni plochy a odpovédi
respondentli zastupujici odbornou vefejnost je ziejmé, Ze se vysledky shoduji. Leva strana
vzorku ¢islo 5 sice dle dotazniku byla hodnocena jako nejhorsi a softwarem jako nejlepsi,

nicméné¢ u ostatnich vzorki je podobnost mezi hodnocenim velmi blizka.
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Srovnani prediezového agragatu - leva strana
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Graf 3: Vysledky dotazniku a softwaru — predrezovy agregdt, levd strana vzorku
Srovnani prediezového agragatu - prava strana
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Graf 4: Vysledky dotazniku a softwaru — predrezovy agregdt, pravd strana vzorku
Pfi pohledu na grafické srovnani softwarového hodnoceni binarni plochy a odpovédi
respondentli zastupujici odbornou vefejnost pouZzité technologie prediezu je viditelné, zZe
odpovédi jsou jeSté bliz§i a podobnéjsi nez pii hodnoceni specializovaného prediezového
kotouce. I kdyZz se empiricky uréené nejhorS$i vzorky i tak 1isi, jako v pfipadé prechozi

technologie, procentudlni shoda odpovédi je velmi blizka.
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Srovnani vysledkii dotazniku neodborné verejnosti

Specialni kotou¢ - leva ® Predrez - leva
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Graf 5: Vysledky dotazniku — neodbornd cdst verejnosti

ka vzorku
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Dle grafického vyjadreni odpovédi respondentii zastupujicich neodbornou vefejnost je
ziejmé, zZe vysledky dotazniku vykazuji znacné rozdily, jak mezi pouZzitymi technologiemi, tak
1 mezi jednotlivymi vzorky stejné technologie. VSeobecné se ale vysledky shoduji, Ze prava

strana vzorku byla pfi pouZiti pfediezové technologie horsi.

Srovnani technologii Fezu na velikost maximalniho
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Graf 6: Srovndni maximdlniho primétu odstépu dle pouZité technologie rezu
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Grafické porovnani vlivu metody fezu na maximalni primét ukazuje, Ze vysledky jsou
celkove€ vyrovnané, aZ na né€kolik rapidnich vychylek (naptiklad u 3. vzorku pravé strany). Toto
vychyleni se pak zna¢né€ projevuje v celkovém vyhodnoceni pouZité technologie. Na druhou

stranu nejednd se pouze o ojedinélé odklonéni od béZné hodnoty.

Tabulka 14: Celkové srovndni pouZitych technologii

Piedi‘ezova jednotka Specialni kotou¢
Metoda / Porradi Leva strana | Pravd strana | Leva strana | Prava strana
Binérni plocha 2 3 1 4
Maximalni primét 1 4 2 3
Odbornd vetejnost 3 4 2 1
Neodbornd vefejnost 1 4 1 3
Y. pouzité technologie 22 17

Celkové srovnani vSech pouzitych metod hodnoceni vysledné kvality fezu pfi pouZziti
ruznych technologii fezu laminované desky potom vykazuje jako vhodnéjsi metodu pouZziti
specializovaného kotou€e. Pii prvnim pohledu je ziejmé, Ze nejhorSi bodové hodnoceni
obdrzela prava strana fezu pii pouZziti predfezové jednotky. Levd strana fezu vykazuje velmi
podobné vysledky u obou metod, nicméné i pii zaméfeni se jen na levnou stranu, trochu lepSich

vysledkt stdle dosdhla metoda fezani pouze specializovanym kotouc¢em.

Celkové by tak bylo mozné, jak podle primérného hodnoceni respondentd, tak podle
softwarové analyzy vyhodnotit pfediezovou jednotku za nevyhodnou. Specidlni kotouc
vykazoval vSeobecné lepSi vysledky, nicméné vysledek miiZe velmi zkreslovat chybné

nastaveni této jednotky.
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7 Zavér

Bakalétska prace pojedndvala o moZnostech vlivu riiznych metod fezani laminovanych
dfevotiiskovych desek. V tvodni ¢asti prace byla popsana souvisejici tématika v podobé
reSerSni Casti prdce zamcfené na proces fezdni, stolni kotoucovou pilu a soucasné také byla

zminéna vyroba dievottiskovych desek.

s vz

Praktickd ¢4st prace potom feSila vytvoieni zkuSebnich vzorki a definovani okrajovych
podminek experimentu. Po ptipravé vzorki, z nichZ ¢ast byla d€lena s pouZitim predfezového
agregatu a druhd Cast s pouZitim specializovaného kotouce byly uréeny dvé metody zkoumani
jakosti povrchu. Prvni metodou bylo softwarové urceni celkového odstépeni plochy lamina
z okoli fezu a maximalni hodnoty primétu. Druhou metodou bylo vytvoieni dotazniku pro
odbornou 1 neodbornou vetejnost. Odpovédi odborné verejnosti na danou problematiku byly
vyhodnoceny a ndsledn€ porovnany se softwarovymi vysledky. Odpovédi neodborné vefejnosti

potom slouZily pro porovnani pouzitych metod fezani.

Ze softwarové vysledkové Césti prace vyplyvd, Ze nebyl prokdzan vyznamny vliv
v pouZzitych technologiich fezu na vyslednou kvalitu fezu. Celkové plochy odStépeni se pii
softwarové analyze riiznily, dle fezané strany vzorku. Celkové software urcil jako mirné vyssi
plochy odstépeni pifi pouziti specializovaného kotouce, nicméné obé metody meéteni
vykazovaly zna¢ny rozptyl od primérné hodnoty a nelze tak jednoznac¢né urCit vhodnéjsi
technologii. Rozdilné vysledky méfeni by také pravdépodobné bylo mozno dosdhnout lepsi
kalibraci pfedfezové jednotky. Nicméné po spojeni vSech metod vyhodnoceni vychdzi se

znateln¢ji lepSim vysledkem pouZiti samostatného specializovaného kotouce.

Z dotaznikové Casti vyplyvd, Ze odbornd Cast vefejnosti se v hodnoceni jednotlivych
zkuSebnich vzorkli velmi podobné shoduje se softwarovou analyzou. Neodbornd vefejnost
potom vykazuje zna¢nou rozdilnost v odpovédich a hodnoty hodnocenti jednotlivych vzorkt tak
vykazuji znacnou rozdilnost, jak mezi sebou vzdjemné, tak s ohledem na hodnoceni vyse
zminénymi metodami. Otdzkou v této ¢4sti vyhodnoceni ziistava, zda by respondenti hodnotili

stejné, kdyby se nejednalo o internetovy dotaznik, ale o vybér ndbytku do jejich doméacnosti.

Pro jednoznac¢né urceni vhodnosti vybéru technologie zpracovani laminovanych desek
by bylo zapotiebi dal$i zkoumani i za rGznych feznych podminek. Naptiklad zajimavym
vystupem by bylo zjistovani vlivu postupného otupeni fezného ndstroje a tohoto vlivu na
vyslednou kvalitu. Stejné tak by i z hlediska vyhodnoceni softwaru i respondentli bylo vhodné

zkoumat desky riiznych dekora pro detekovatelnost vad v rdmci kontrastnich barev.
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9 Prilohy

Priloha 1: Dotaznik predkladany respondentiim

Prosim o vypInéni zakladnich otazek a nasledné v obrazkové ¢asti zhodnot’te
pohledovou kvalitu hrany (leva a prava strana zeleného obdélniku) odstipnutého

lamina.

Jste odbornikem/odbornici v oblasti dfevafstvi (truhléf, nabytkar, zpracovatel dfeva, vyrobce

materidli na bazi dieva apod.).

e Ano
* Ne
Vite, co je laminovand dievotfiskova deska?
* Ano
e Ne
Pracoval/a jste nékdy s laminovanou dfevotifiskovou deskou?
* Ano
* Ne
Vite, co je to piedfezovy agregét u okruzni (kotoucové) pily?
e Ano
e Ne

Ohodnot'te znamkou 1-5 hrany, které jsou mezi cernymi Carami (1 = nejlepsi; 5= nejhorsi)

LEVA STRANA
PRAVA STRANA
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Ohodnot'te zndmkou 1-5 hrany, které jsou mezi cernymi Carami (1 = nejlepsi; 5= nejhorsi)

1 2 3 4 5
LEVA STRANA
PRAVA STRANA

1 2 3 4 5
LEVA STRANA
PRAVA STRANA

1 2 3 4 5
LEVA STRANA
PRAVA STRANA
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Ohodnot’te zndmkou 1-5 hrany, kter€ jsou mezi Cernymi Carami (1 = nejlepsi; 5= nejhorsi)

1 2 3 4 5
LEVA STRANA
PRAVA STRANA

1 2 3 4 5
LEVA STRANA
PRAVA STRANA

1 2 3 4 5
LEVA STRANA
PRAVA STRANA
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Ohodnot'te znamkou 1-5 hrany, které jsou mezi cernymi Carami (1 = nejlepsi; 5= nejhorsi)

1 2 3 4 5
LEVA STRANA
PRAVA STRANA

1 2 3 4 5
LEVA STRANA
PRAVA STRANA

1 2 3 4 5
LEVA STRANA
PRAVA STRANA
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Ohodnot'te znamkou 1-5 hrany, které jsou mezi cernymi Carami (1 = nejlepsi; 5= nejhorsi)

1 2 3 4 5
LEVA STRANA
PRAVA STRANA
1 2 3 4 5
LEVA STRANA
PRAVA STRANA
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Priloha 2: Pocty respondentii pro jednotlivé vzorky

Odborna verejnost

Neodborna verejnost

Specializovany pilovy kotouc

Specializovany pilovy kotouc

Vzorek / Leva strana vzorku Prava strana vzorku Vzorek / Leva strana vzorku Prava strana vzorku

znamka 1/2]3|4|5[1]2|3]4]5 znamka 1123|451 ]2|3]4]5
1 34138 |6 | 2| 3|5[14]21]|26]15 1 32137 6 | 1| 3|4 ]13]21]|25]15
2 43121 (11| 2 | 2 |31| 9 (14|14 | 9 2 41121110 1] 1129 9 |13|13]| 9
3 14137120 | 6 | 2 [24|15|17| 2 | 5 3 131351196 |1 [24]15]16| 1 | 4
4 9 3123 8|6 |1 |14|23|21|18 4 9 |29 (22| 7| 6| 0|13 |22|21 |18
5 14120 |14 |12 (18| 9 |21 |23 |15 6 5 13119 |13 (12 (18| 9 (21|22 |15 6
6 32129115 | 3|9 ]14]18|26| 12 6 3112810 4| 3|19 |13|18|25]|12

Piediezova jednotka Prediezova jednotka

Vzorek / Leva strana vzorku Prava strana vzorku Vzorek / Leva strana vzorku Prava strana vzorku

znamka 11234 |5|1|2]3]|4]5 znamka 11234 |5|]1]2]|3]|4]5
1 37 (31|11 2 | 3 |14|31|17|12| 5 1 352910 1 | 3 |13|29|16|12| 4
2 24 120 (15|11 | 8 | 3 |12|14| 18| 31 2 24 1191510 7 | 3 | 12|13 | 18| 29
3 1417|126 (15| 6 [ 1 | 1 | 2 |17 |57 3 13116 (2515 6 [ 0O | O | 1 |16 |54
4 26 (38| 9 | 3 | 0 ]11]34]23| 6| 3 4 2513719 3] 0|10[32|22| 6 | 3
5 3121121228 2 | 3 | 9 |21|41 5 3 |121]12 |12 | 26 3|19 |21]|40
6 24 126 |21 | 6 | 2 | 2 11|20 | 14| 32 6 24 12512116 | 1 1019 | 13 | 31




