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Abstrakt

Diplomova préace je zaméfena na zjiSténi zmén emisi hluku a prachu pii zmeénach
vybranych parametrti frézovani materiald na bazi dreva. Jednim ze srovnavanych
faktort, ktery byl zvolen pfi zji§tovani emisi hluku a prachu pii frézovani material na
bazi dieva, je typ pouzitého noze, a to z hlediska materialu, ze kterého byl niz vyroben.
Pfi méfeni byl pouzit niz z rychlofezné oceli (niz 1) a jako druhy typ noZe byl vybran
niz s povlakem CrTiN (nGz II). Druhym zvolenym faktorem je velikost tbéru
frézovaného materialu. Méteni probihalo pfi velikosti ubéru materidlu 1 mm a poté 2
mm. Dalsim faktorem, ktery byl zvolen pfi vyzkumu, je pocet pouzitych nozl pfi
frézovani materidlu. Pro méfeni byly pouzity nejdiive 2 noze a poté se pocet zvysil na 4
noze. Poslednim zvolenym faktorem je druh frézovaného materidlu. Pro méfeni a
srovnani byli pouziti dva zastupci materiala na bazi dieva. Jako prvni méfeni probihalo
se surovou stfedné tvrdou dievovlaknitou deskou (MDF) a jako druhy typ byla zvolena

jednostranné laminovana stfedné tvrda dievovlaknita deska (MDF-L).

Na zakladé zjisténi zavislosti téchto parametri na zmény emisi hluku a prachu pfi
frézovani materiald na bazi dfeva bylo vyhodnoceno, jaky druh pouzitého nastroje a
pocet pouzitych nastroju je vhodnéjsi pii frézovani, aby se snizily hodnoty hluku a
prachu. Déle bylo vyhodnoceno, jak moc ovliviiuje velikost ubéru materialu a také druh
frézovaného materialu hlu¢nost a prasnost pii frézovani.

Dal§im pfinosem této diplomové prace je zjisténi, jak pfi pouziti spravnych
parametri ovliviiujici frézovani ochranit pracovniky pfed budoucimi zdravotnimi
problémy, a to z diivodu snizeni emisi hluku a prachu pii frézovani materialti na bazi

dfeva.

Klicova slova:

hlu¢nost, prasnost, frézovani, MDF



Abstract

The thesis focuses on determining changes in noise and dust emissions upon a
change of selected parameters of milling of wood-based materials. One of the factors
compared, which was selected for determining noise and dust emissions during milling
of wood-based materials, is the type of the blade used, specifically in terms of the
material the blade is made of. A high-speed steel blade (blade I) was used for the
measurement, while a blade with a CrTiN coating (blade II) was another type of the
blade that was used. The second factor selected is the reduction of the milled material.
The measurement was carried out at a material reduction of 1 mm, followed by 2 mm.
Another factor selected for the study was the number of blades used for the milling
process. 2 blades were used for the measurement initially and later the number
increased to 4 blades. The last factor selected was the type of the milled material. Two
representatives of wood-based materials were used for the measurement and
comparison. The first measurement was performed with a raw medium-hard wood-fibre
board (MDF). The second type selected was a medium-hard wood-fibre board (MDF-L)

laminated on one side.

Based on the findings concerning the dependency of the parameters on changes of
noise and dust emissions during milling of wood-based materials, it was assessed what
type of the tool used and what number of the tools used are the most suitable for milling
in order to reduce the noise and dust values. It was also assessed, to what extent the
material reduction and the type of the milled material influence the noise and dust level

during milling.

Another contribution of the thesis is the finding as to how to protect workers from
future health problems when the correct parameters affecting milling are used so as to

reduce the noise and dust emissions during milling of wood-based materials.

Key words:

noisiness, dustiness, milling, MDF
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1. UVOD

Mnoho femeslnikd, truhlait ¢i adrzbait prichazi pii své kazdodenni Cinnosti do
kontaktu s nebezpeCnymi stroji a nastroji. Nejedna se jen o nebezpeci, které muze
zpusobit uraz, ale také hlavné o riziko zpusobeni docasného ¢i trvalého poskozeni
zdravi Clovéka. Cilem je tedy urCovat a prosazovat takové pracovni podminky a
zpusoby prace, které budou klast diraz na zdravi pracujicich.

Zdravé a ptiznivé pracovni podminky maji pozitivni dopad na zvySeni produktivity
prace, ale také na jeji kvalitu. Na jednu stranu tedy pfispivaji k plnému vyuziti
schopnosti pracovniki a na druhou stranu jim pifinasi uspokojeni z odvedené prace.
Celkové klima pracovniho prostfedi ovliviiuje hlavné kvalita pracovnich podminek
(MALEK, 2014).

Posuzovanim prace a jejich vlivi na Clovéka se zabyva hygiena prace. Na Clovéka
pusobi fyzikalni, chemické, biologické, fyziologické, psychologické, psychosocialni a
socialné-ekonomické faktory v pracovnim prostiedi. VSechny ztéchto uvedenych
faktort mohou piedstavovat potencionalni zdravotni riziko (JILEK, 2011).

V hygiené se pouzivaji hygienické limity. To jsou hodnoty koncentraci (napf. u
chemickych latek) nebo intenzit Ciniteld (napt. hluk, vibrace), kterym mohou byt lidé
vystaveni, pfiCemz nedochazi k nepfiznivému ovlivnéni jejich zdravotnimu stavu
(TUCEK, 2012).

Ve dievozpracujicim pramyslu jsou nejcastéjsi rizika spojena se zpracovanim dieva
a materiald na bazi dfeva hluk, prach, vibrace, chemické latky, fyzicka zatéz a pracovni
poloha (MALEK, 2014).

K ochran¢ pracovnika proti vySe zminovanym Skodlivym faktorim lze pouzit
vicero ochrannych opatfeni. V prvni fadé u vSech stroji plati povinnost dodrzovat
pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci (BOZP) a samoziejmé 1 pozadavky
pozarni ochrany (PO) a hygieny prace (CIVOP, 2018).

Dale je moznost ochrany pracovnika osobnimi ochrannymi pracovnimi pomuckami
(OOPP). Jsou to pracovni nastroje, které chrani zaméstnance pied riziky BOZP. Tyto
ochranné pomicky nesmi pracovnika nijak omezovat pii praci a musi spliiovat
podminky dle Narizena vlady ¢. 495/2001 Sb., kde jsou stanoveny bliz§i informace
(BOZP, 2015).
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V soucasné dobé¢ se ale do popredi dostava pojem automatizace vyroby. S vyvojem
novych technologii a zrychlujicim se zivotem je ¢im dal efektivnéj§i a snadnéjsi
automatizovat vyrobu, aby se zvySila produktivita prace. To ale znamend i méné
pracovnich pozic pro ¢lovéka, avSak i méné pracovnich urazii a zdravotnich obtizi
zpusobenych nezadoucimi faktory pfi obrabéni. S tim souvisi pojem Primysl 4.0.

Pramysl 4.0 nebo také Ctvrta prumyslova revoluce je oznaceni pro soucasny trend
digitalizace a s ni souvisejici automatizace vyroby a zmeén na trhu prace. Tato revoluce
znamena nastup trvalého a velmi rychlého rozvoje systémového vyuzivani, integrace a
spojovani ruznych technologii ve vSech oblastech lidské Cinnosti. Znamena zménu
znalosti, zpusobu mysleni, zpisobu fizeni podnikii a celych vyrobnich procest
(ZSBOZP, 2020).

Digitalni revoluce zasadné pretvari zpusob, jakym jednotlivci ziji a pracuji, ale lidé
vefejnost zustavaji optimistiCti, jelikoz Primysl 4.0 muZze nabidnou pfilezitosti
z hlediska udrzitelnosti. V prostiedi Prumyslu 4.0 jsou propojené pocitaCe, chytré
materialy, chytré stroje spolu komunikuji, interaguji s prostfedim, a nakonec se sami
rozhoduji, a to s minimalnim zapojenim ¢lovéka (GHOBAKHLOO, 2020).

Pramysl 4.0 se vyznamné promitne do bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. Tato
revoluce pfinese posileni bezpecnosti, spolehlivosti, odpovédnosti a samostatnosti pfi
vykonu prace. Dale snizeni rizik uraz pfi manipulaci s materialy a vyrobky, omezeni
fyzického pohybu a dlouhého sezeni pii praci. Uvadi se, Ze technologie Pramyslu 4.0
vyznamné zvysi bezpecnost prace a také posili ochranu zdravi pracovniki, jelikoz stroje
budou vybaveny senzory, které umi detekovat interakci slidskych faktorem a tim
padem piipadné upozornit na nebezpecCi a zamezit jejich vzniku. Podle zdroje The
Internet of Things: Mapping the Value Beyond the Hype, Mc Kinsey Global Institute se
odhaduje, ze tyto technologie snizi pocet zranéni ve vyrobnich provozech az od 25 %
(ZSBOZP, 2020).

Toto je budoucnost, kterd nebude zavedena ihned ve vSech provozech, a proto se
firmy nadale budou muset potykat se Skodlivymi ucinky vedlejSich produkti na
zaméstnance pii opracovani materiald. Proto je dulezité snazit se eliminovat tyto
nezadouci ucinky napftiklad pouzitim vhodnych materialt na vyrobu nastroju, spravné
nastavovat parametry obrabéciho procesu a chranit zaméstnance vhodnymi opatienimi,
jako jsou osobni ochranné pracovni pomucky apod. Dokonalym scénafem by ale bylo,

pokud by v provozu lidé nemuseli byt viibec a provoz by byl plné automatizovany. To

14



se vyplati pouze v ptipadé, ze by lidska prace byla drazsi nez automatizace provozu, coz
neni zcela realné.

Na druhou stranu musi byt brano v potaz, ze i stroje sami o sob& ovliviiuji hlucnost
a prasnost. Ne ve smyslu pusobeni emisi hluku a prachu na ¢lovéka, ale v ptipadé plné
automatizované tovarny stroje vytvareji hluk, ktery pusobi nepfiznive€ na stavbu nebo na
okoli tovarny. To samé u prachu. Tyto emise také ovliviiyji samotné stroje, jejich
zivotnost a funkCnost. Proto je dualezité i pres veSkery pokrok a automatizaci dale
provadét vyzkumy a zkouseni, aby se emise hluku a prachu eliminovaly kvuli strojim

samotnym.
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2. CILE PRACE
Hlavnim cilem prace je zjistit, jak zména vybranych parametri frézovani materialti

na bazi dfeva ovliviiuje emise hluku a prachu.
Na zaklade vysledk lze zjistit zavislosti mezi proménnymi faktory:

1.  Typnoze: niz 1 antz II s povlakem CrTiN
2 Ubér materialu: ubér 1 mm a Gbér 2 mm

3. Pocet nozi: 2 noze a 4 noze

4 Obrabény material: MDF a MDF-L

na tyto sledované charakteristiky:

1. Hluc¢nost

2. Prasnost

Vysledky diplomové prace by mély pomoci pii zhodnoceni jednotlivych parametra

a pri urovani jejich vlivu na emise hluc¢nosti a prasnosti pfi frézovani materialu.

Z hlediska praxe je dulezité vyhodnotit pouzité typy nozi a nastaveni velikosti

ubéru materialu z divodu zachovani kvality vyrobku.

Dalsim vysledkem zhodnoceni je disledek mnozstvi pouzitych nozi a druh

obrabéného materialu na emise hluku a prachu pfi frézovani materialu na bazi dreva.
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3. ROZBOR PROBLEMATIKY

Obrabéni dreva hraje zakladni roli ve vétsiné postuptl pfemény dfeva. Opracovani

obvykle méni tvar, velikost a kvalitu povrchu. Obrabéni probiha ve vétsiné pripada

fezanim a vedlejsSim produktem jsou tfisky. Nekteré trisky jsou pouzivany pro vyrobu

tiiskovych desek (preklizky, dievotfiskové desky nebo dievni vlna) a nékteré pro

vyrobu energie. Drevoobrabéni lze rozdelit do dvou hlavnich skupin: obrabéni

s fezanim a obrabéni bez fezani viz obr. 1 (CSANADY, 2020).

Mechanical
woodworking
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Obr. 1 — Mechanické metody zpracovani dieva (CSANADY., 2020)

zleva: s fezanim — fezani, hoblovani, fezdni a loupani dyh, vrtani, brouseni, tfiskovani

zleva: bez fezani — laserovy paprsek, vodni proud, lisovani, ohybani

o

Bendint

Hlavnim tématem této diplomové prace je obrabéni dfeva pomoci frézovani. Proto

budou nasledujici kapitoly vénovany tomuto zpusobu obrabéni dieva a souvisejicim

nalezitostem.
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3.1. Frézovani

Frézovani, jakozto nejCastéjsi zpusob obrabéni dieva a materiala na bazi dieva, je
definovéno jako obrabéni, kde se za pomoci rotacniho pohybu frézovaci hlavy dochazi
k ubéru urcité vrstvy materialu. Tim padem dochazi ke zméné€ jeho tvari a rozmérd

(JAMBEROVA ad., 2016; KRAUSS ad., 2016; VANCO ad., 2016).

Frézovani je také mozno definovat jako proces, pii kterém se opracovava povrch
dilce na pozadovany tvar a jakost pomoci rotujiciho nastroje rizného tvaru, tzv. frézy.

Povrch dilce mize byt rovny nebo profilovany (LISICAN, 1988).

Obrobek se pfi frézovani posouva ve sméru kolmém na osu nebo piiblizné kolmém
na osu rotace nastroje pii daném uberu materialu. Pfitom Sitka odebrané vrstvy musi byt

mensi, nez je Sitka obrobku a polomér néstroje (SIKLIENKA A KMINIAK, 2013).

Podle PROKESE (1982) a jeho klasifikace mechanické technologie vyplyva, Ze
frézovani je mechanické obrabéni, kde se porusuji vazby dievnich vlaken (fezani),
vznikaji tfisky (fezani tfiskové).

Utelem frézovani je opracovani obrobku na pozadovany rozmér, tvar a kvalitu
povrchu. V praxi je frézovani velmi rozsifené opracovani dieva za Ucelem srovnani
kiivych ploch, tloustkové egalizace — tloustkovani, vytvateni kiivych ploch, riznych

reliéfa a profila (SIKLIENKA A KMINIAK, 2013).
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Obr. 2— Zpiusoby frézovani z hlediska pouziti (SIKLIENKA A KMINIAK, 2013)

a) srovnavani, b) tloustkovani jednostranné, ¢) tloustkovani dvojstranné, d) Ctytstranné frézovani, ¢)
tvarové frézovani, f) Cepovani, g) frézovani drazky a pera, h) frézovani spoja rybinovaci frézou, i)

kopirovani stopkovou frézou

Ve — FPeznd rychlost, vi— posuvnad rychlost, 1. noZova hridel, 2. kotoucovd fréza, 3. stopkova fréza, 4.

drazka, 5. pero
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Podle polohy osy otaceni a podle ploch, které pii frézovani opisuji hlavni fezné

hrany néstroje, rozlisujeme Ctyfi druhy frézovani (SIKLIENKA A KMINIAK, 2013):

a) valcové — osa otaceni je rovnobéznd s obrabénou plochou a fezné hrany opisuji
valcovou plochu

b) kuzelové — osa otaCeni je rovnobézna s obrabénou plochou a fezné hrany opisuji
valcovou plochu

c) Celni — osa otaceni je kolma k obrabénému povrchu, hlavni fezné hrany nastroje
se pohybuji v roving a vedlejsi fezné hrany opisuji valcovou plochu, tento
zpusob se vétSinou pouziva pii stopkovych a tvarovych frézach

d) celné-kuzelové — osa otaceni je kolma k obrabénému povrchu, ale narozdil od

¢elniho frézovani jsou fezné hrany nastroje sklonéné k obrabénému povrchu

pod urcitym thlem

Obr. 3 — Rozd¢leni frézovani podle polohy a osy frézovani (SIKLIENKA A KMINIAK, 2013)

a) valcové, b) kuZelové, c) Celni, h) celné-kuzelové

Ve — Feznd rychlost, vi— posuvnad rychlost
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3.2. Nastroje pro obrabéni

Rostouci vyznam dfevaiského prumyslu ma za nasledek dramatické zlepSeni
obrab&cich stroji a plnou automatizaci vyrobniho procesu. Rezné nastroje, které se
v této oblasti pouzivaji vSak nemaji takové vlastnosti, aby umoznily plné vyuziti
potencialu strojd. Ve skuteCnosti hlavni problémy pfi obrabéni dieva vyplyvaji z rozdilt
ve fyzikalnich a chemickych strukturach mezi dievem a kovy. Difevo ma dobrou
obrobitelnost umoziujici vysokou rychlost fezdni a posuvu. Na druhé strané drevo
obsahuje vodu, takze zptisobuje korozi kovi. Kromeé toho mohou povrchové vady dieva
zpusobit otupeni fezného nastroje, a proto nejsou kiehké materialy vhodné pro vyrobu
nastroji pro obrabéni dieva (FAGA ad., 2000).

Zivotnost fezného nastroje hraje také daleZitou roli pii zvySovani produktivity
prace a v dusledku toho je také dulezitym ekonomickym faktorem. Levny material

znamena mens§i zivotnost a vétsi naklady na provoz (GILL ad., 2010).

Nastroj je téleso, na kterém je jeden nebo né€kolik bfita. Je to predmét, ktery slouzi
k oddéleni predem stanoveného mnozstvi materialu z opracovavaného objektu
(obrobku). Dle pozadavki pro konkrétni typ opracovani vznika po opracovani

nastrojem nova plocha (LISICAN, 1996).

3.2.1. Materialy pro rezné nastroje

Na materialy, ze kterych se vyrabi nastroje, se obecné klade cela fada pozadavku,
jako jsou vysoka tvrdost a pevnost, dostatecna houzevnatost, odolnost proti opotiebent,
a to 1 pti vysokych teplotach, odolnost proti korozi apod. Obecné vsak plati, ze ¢im je
dokonalejsi nastrojovy material, tim vétsi bude produktivita prace — zvySuji se fezné

podminky, hospodarnost obrabéni abrazivnich materiala apod. (KOPECKY, 2016).
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Rezné nastroje se v soucCasné dobé vyrabg€ji z nékolika moznych materiala

(HUMAR, 2008):

a) Nastrojové ocele — zejména rychlofezné

b) Slinuté karbidy — bez povlaku, s tvrdymi otéruvzdornymi povlaky
c) Cermety — vCetné povlakovanych

d) Rezna keramika — v&etné povlakované

e) Supertvrdé materialy — synteticky diamant, kubicky nitrid boru

Keramika

Rezni rychlost
Tvrdost

HouZevnatost

——

Obr. 4 — Oblasti aplikace nejpouzivanéjsich materiala pro fezné nastroje (CEP, 2013)

Pfi volbé nastrojového materialu se zohlediiuje druh a velikost néastroje, druh
obrabéného materialu, pozadované fezné podminky a pozadovana trvanlivost bfitu a

zivotnost nastroje (KOPECKY, 2016).

Pouziti jednotlivych druhti materiald do danych oblasti je vymezeno jejich
fyzikalnimi, chemickymi, tepelnymi a mechanickymi vlastnostmi. Materialy s vysokou
tvrdosti se pouzivaji pii vysSich feznych rychlostech a malych prafezech tfisky —
dokonCovaci obrabéni, kde prevlada spiSe tepelné zatizeni nad mechanickym.
Materialy, které maji vysokou houzevnatost, lze pouzit pii vySSich posuvnych
rychlostech — tloustkovaci obrabéni, kde pfevlada mechanické zatizeni nad tepelnym

(HUMAR, 2008).
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Je ziejmé, ze zadna latka nemiZe byt pouzita jako univerzalni material pro fezné
nastroje. Proto je dulezité, znat fyzikalni a mechanické vlastnosti kazdého konkrétniho
nastrojového materialu a v souladu s tim stanovit jeho podminky pouziti (HUMAR,

2008).

Dnes se vice a vice uplatriuji nastroje ze supertvrdych materiald, hlavné opfi
obrabéni materiald na bazi dfeva, které mohou byt v nékterych pfipadech hafe
opracovatelné nez rostlé dievo. Nastroje, které jsou vyrobeny ze syntetického diamantu
jsou pomérné drahé, a proto jsou Cast vyuzivany spise nastroje s povlakem. (SHEIKH-

AHMAD, 2003)

Aplikaci povlakll pouzivame, pokud chceme zlepsit nékteré z vlastnosti
nastrojového materialu a stavu povrchu materialu, aby byla zajisténa jejich dlouhodoba
funkce. Povlaky aplikujeme hlavné z davodu zlepSeni otéruvzdornosti, zaruvzdornosti,
zmeény elektrické vodivosti, tepelné vodivosti a hlavné tvrdosti (SHEIKH-AHMAD,
2003).

Povlaky se déli na dvé zakladni skupiny podle charakteru a zptisobu upravy
povrchu: organické a anorganické. Na nastroje, které se pouzivaji pro obrabéni dieva a
materiali na bazi dfeva se pouzivaji predev§im anorganické povlaky na bazi kovu

(KACZOROWSKI, 2012).

Povlak je vrstva, ktera zvétSuje jmenovity rozmeér nastroje. Technologie nanaseni
tenkych otéruvzdorych vrstev z plynné faze zajistila pouziti povlakd témeéf na vSech
druzich feznych materiali, kdezto v minulosti se pouzivaly pouze otéruvzdorné difzni
vrstvy (nitridace) nebo povlaky (tvrdy chrom), které nemély tak Siroké pouziti. Pro
povlakovani rychlofezné oceli se pouziva metoda PVD ( Psychical Vapour Deposition).

Tato metoda vyuziva fyzikalnich principt (NOSEK, 2008).

V soucasnosti se rozliSuji tfi typy povlakovani metodou PVD, a to napafovani,
naprasovani a iontové platovani. NejcCastéji se aplikuje povlak TiN, ktery se aplikuje
zhruba na 75 % nastroju. Dale se aplikuji povlaky (Ti, AI)N a Ti(C, N). Hlavni vyhodou
je moznost povlakovani ostrych hran, ale nevyhodou je slozity vakuovy systém.

Vyuzivani rychlofeznych oceli méa velky ekonomicky vyznam (CEP, 2013).
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3.3. Materialy na bazi dieva

Ve dievé stromu se béhem jeho zivota tvoii suky, smolniky a jiné ristové vady.
Tyto rastem podminéné prvky narusuji homogenitu a velmi ovliviiuji vlastnosti dieva.
Tento problém se da fesit napiiklad vyfiznutim sukt z prken a naslednym slepenim
téchto prken. Nebo rozdélenim dfeva na mensi Castice a ty se opét slepi. Takto vznika
material na bazi dieva, u kterého je mozné vliv riistovych vad dieva potlacit (KUKLIK

A KUKLIKOVA, 2002).

Materialy na bazi dieva se od klasickych dfevénych materiala lisi tim, ze vznikaji
délenim dievnich Castic na jednotlivé Castice, kterymi jsou tiisky, Stépky, vlakna nebo
dyhové listy. Naslednym slepenim nebo slisovanim pomoci lepidel nebo pojiv vznikaji

nové velkoplo$né deskové materialy (NIS, 2013).

Materiadly na bazi dfeva lze rozdélit podle né€kolika hledisek, ale nejcastéji se

rozdéluji podle druhu pouzitého pojiva a zplisobu konstrukce (BOHM ad., 2012).

I—l_| [ I : I I

Cementové Pojené sadrou Preklizované Specialni Viaknité Triskové

viaknité triskové - preklizky - MFP - vyrobené suchym |- lisované valci
triskové viaknité - biodesky - O5B procesem lisované ploiné
stepkové kartonové L SWP L VL :::: vytlaéné lisované
des!(y“ ) - sloené - PSL - vyrobené mokrym L speciélni triskové
. L jodrové desky | LSL P ey

- lafovky | reL = Inelotol )

- dfhovky ~pelobmld

= tvrdé
L - WPC

Obr. 5 — Rozdéleni materialti na bazi dieva (BOHM ad., 2012)

Dle KUKLIKA A KUKLIKOVE (2002) existuje v soutasné dob& n&kolik druhd
material na bazi deva a to jsou: pieklizované desky, vlaknité desky, tiiskové desky a
OSB desky, lepené lamelové dievo, vrstvené dievo, zhusténé dfevo a modifikované

dfevo.
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Snaha o vyrobu produkti vyuzivajici pfiznivé vlastnosti dieva, jako jsou izola¢ni
vlastnosti, snadna obrobitelnost, pfiznivé pisobeni na prostiedi, nizké vyrobni naklady
na energii a jiné, byla hlavnim didvodem k vyvoji materiali na bazi dieva (BOHM ad.,

2012).

Dalsi vyhoda téchto materialu je, ze se da regulovat stupeni anizotropie (napiiklad
velikosti a orientaci dfevnich castic) dle pozadavkl na konecny zplsob aplikace. Mezi
dalsi vyznamné vyhody materialGi na bazi dfeva patii moznost vyroby produktd
v rozmérech, které jsou omezovany pouzitou vyrobni technologii. Dale moznost
efektivnéjs§iho wvyuziti pfirodniho materialu, snadnéjsi pfizpasobeni meénicim se
pozadavkiim na trhu a mensi zatizeni zivotniho prostfedi z divodu minimalni spotieby

chemickych latek (BOHM ad., 2012).

Hlavni nevyhodou materiali na bazi dieva je pravé zmifiované lepeni. Z lisovanych
dfevénych vyrobkl se uvoliiuje formaldehyd, ktery je karcinogenni. Kvali emisim
formaldehydu a s tim souvisejici ohrozeni zdravi clovéka mize pisobit jako prekazka
pro piijeti téchto materiald vefejnosti, pravé kvuli ekologickému podvédomi a zajmu

(SUMIN ad., 2006).

Jedna-li se o nové materialy a vyrobky, mize se formaldehyd uvolniovat i nékolik
mesict. Hlavné pokud je v interiéru vysoka relativni vlhkost vzduchu, vnitini teplota a

vyména vzduchu (RAJNOCH, 2012).

Pfidanim roztoku mocoviny, propylaminu, methylaminu, ethylaminu a
cyklopentylaminu pfi vyrobé materidlu na bézi dieva bylo zjisténo, ze se emise
formaldehydu snizily. Naopak se ale zvysila absorpce vody a hodnoty bobtnani. Toto
bylo zjisténo ve studit BORANA ad. (2011).
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3.3.1. Drevovliknité desky se stiedni hustotou (MDF)
Vlaknité desky (VD) jsou definovany jako vlaknity material o tloustce 1,5 mm a

vice, ktery je vyrobeny z lignocelul6zovych vldken pomoci pouziti ohfevu nebo tlaku.
(CSN EN 316, 2009).

MDF desky, polotvrdé dfevovlaknité desky (Medium Density Fibreboard), maji
hustotu od 400 do 900 Kg/m®. Od roku 1990 je vyrobcem MDF v CR Dievozpracujici
druzstvo Lukavec (BOHM ad., 2012).

Obr. 6 — Dievovlaknita deska se stiedni hustotou (BOHM ad, 2012)

Drevovlaknité desky se stfedni hustotou se vyrabi zjehli¢natého dieva. Dievo se
déli na §tépky, které jsou zmékcovany tlakem pary 7-8 bart pfi teploté 140-160°C. Dale
jsou §tépky pod plnym tlakem pary rozvlaknény na jemna vlakna a na vlhka vlakna se
nanese lepidlo a naposledy se susi v sugarné (SMOLKOVA, 2010).

Hlavni a nejdulezitéjsi vlastnosti MDF je homogenita v celém prafezu desky. Ta
umoziuje Cisté kvalitni opracovani frézovanim reliéfii do ploch a také profilovani bokt
desek. Tyto desky maji také vysokou pevnost v tahu kolmo na plochu (BOHM ad.,
2012).

Desky s hustotou okolo 650 Kg/m® se pouzivaji ve vyrobé nabytku. Pouzivaji se
predev§im na dilce, které maji tvarové profilované boky nebo reliéfované plochy
(BOHM ad., 2012).
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MDF desky mohou byt v surovém stavu nebo se oSetfuji dyhovym povrchem.
Desky lze také tmelit, mofit, lakovat a reliéfovat (mokra povrchova uprava). Dale lze
MDF desky opatfit umélym povrchem, tedy PVC foliemi ¢i dekoracnim laminovacim
papirem (sucha povrchova uprava) (CIZEK, 1985).

Pokud se opracovava takto upraveny material, je potieba klast diraz na ochranu
povrchii pred poskrabanim a Cistotu pracovnich ploch, protoze vrstvené povrchy jsou
velice tvrdé a kiehké. Musi se pouzivat stroje, které maji pracovni plochy kryté
pryzovymi nebo plsténymi povlaky anebo je obrabény material uloZzeny v upinacim
nebo podavacim piipravku, ktery je vylozeny mékkymi hmotami (CIZEK, 1985).

Casté pouziti takto oSetfenych desek je na kuchyfiska dvitka a ela zasuvek. Pro
vyrobu stolovych desek se pouzivaji desky s laminovanym nebo dyhovanym povrchem.
Pokud maji MDF desky zvySenou odolnost proti vihkosti, mohou byt pouzity na vyrobu
vstupnich dveii (BOHM ad., 2012).

Obr. 7 — Probarvena MDF deska s laminovanym povrchem (BOHM ad., 2012)

Vzhledem k vyvoji a snahy o udrzitelnost a ekologii se provadi fada vyzkumu, kde
se misto dievnich vlaken pouzivaji na vyrobu MDF jiné udrzitelné materialy, vétSinou
odpadové materialy jako jsou obilna slama, sojova slama, zbytky cukrové titiny a

podobné.
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Bylo zji§téno, ze dievovlaknité desky se stiedni hustotou, které byly vyrobeny
z pSenicné a sojové slamy maji horsi mechanické vlastnosti a odolnost proti vodé.
S6jova slama je srovnatelnd s pSeniCkou v porovnani mechanickych vlastnosti a
odolnosti proti vodeé. Vodéodolnost se ale velmi snizila s rostoucim podilem slaménych

vlaken (YE, 2007).

Sojovy protein je obnovitelny a hojny materidl a je skvélou alternativou
k pryskyficim na bazi formaldehydu. XIN LI (2009) ve své studii zkoumal séjovy
protein jako lepidlo pifi vyrobé dievovlaknitych desek stifedni hustoty. Ukazalo se, zZe
vlastnosti desek vyrobenych za pouziti s6jového proteinového lepidla jsou podobné

vlastnostem komercnich desek.

Ve studii ASHORIHO (2009) bylo pouzito bagasové vlakno z cukrové titiny pro
vyrobu stfedné tvrdych dievovlaknitych desek. Tato studie ukazala, ze MDF panely
vyrobené z bagasy piekracuji normy EU pro vnitini vazbu, modul pruznosti a staticky
ohyb. Hodnoty bobtnani byla vSak vyssi, tedy hor$i nez pozadavky. Je tedy potfeba
vylepsit fyzikalni vlastnosti dievovlaknitych desek vyrobenych z bagasy.

Vsechny vysledky téchto studii tedy naznacuji, Ze desky vyrobené z alternativnich
materiali maji horsi vlastnosti, ale je zde prostor pro zlepSovani a moznou jednou se

budou tyto materialy pouzivat.
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3.4. Rizikové faktory pracovniho prostiedi

Dle wvyhlasky ¢&. 432/2003 Sb. do rizikovych faktori pracovniho prostiedi

zafazujeme:

- chemické latky

- fyzicka zatéz

- prach

- hluk

- vibrace

- neionizujici zafeni

- pracovni poloha

- psychicka zatéz

- prace ve zvySeném tlaku vzduchu

- zrakova zatéz

- zatéz chladem

- zatéz teplem

- prace s biologickymi Ciniteli

Tato vyhlaska stanovi podminky pro zatazovani praci do kategorii, limitni hodnoty
ukazatelt biologickych expozicnich testti, podminky pro odbér biologického materialu
pro provadéni biologickych expozi¢nich testi a také vysvétluje nalezitosti hlaseni praci

s azbestem a biologickymi ¢initeli (Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb).

V drevoobrabécim procesu se nejcastéji mefi a hodnoti emise hluku a prachu,

kterym je také vénovana tato diplomova prace a dalsi kapitoly.
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3.4.1. Zvuk a hluk

Zvukem se nazyva mechanické vinéni pruzného prostredi v kmitoctovém rozsahu
vnimaného sluchem. RozliSuji se dva druhy akustického vinéni, a to ultrazvuk a
infrazvuk. Ultrazvuk je definovan jako akustické vinéni, které je nad hornim hrani¢énim
kmitoctem slySitelného zvuku. Naopak infrazvuk je pod dolnim hrani¢nim kmitoctem
slysitelnosti. Akustické vinéni 1ze popsat zakladnimi fyzikalnimi veli¢inami — akusticky

tlak, akusticka rychlost a kmitotet (MALEK, 2014).

a) akusticky tlak (p):
Je urcujici veli¢inou pro popis zvukového signalu a jeho vlastnosti. Zmeény akustického
tlaku jsou lidmi vnimény jako zvuk a minimalni vnimatelna hodnota, nazyvéana jako

prah sly3eni neboli sluchovy prah je dana hodnotou p0=2*10~ Pa (KHSHK, 2013)

b) akusticka rychlost
Akusticka rychlost znazoriiuje rychlost kmitani Castic prostiedi a je urcena velikosti a

smérem. Jednotka akustické rychlosti je (m*™) (MALEK, 2014).

c) kmitocet
Kmitocet je udavan v hertzech (Hz) a je definovan jako poCet zmén periodického déje
za sekundu. Jak je zminéno vySe, infrazvuk je zvuk, jehoz kmitocet je niz8i nez 16 Hz a

ultrazvuk je zvuk, jehoz kmitoet je vyssi nez 20 000 Hz (MALEK, 2014).

Akusticky vykon vyzatujici do okoli charakterizuje urcity zdroj zvuku a jeho
jednotka je watt (W). Ve skuteCnosti vétSinou zdroj zvuku neni volné v prostoru, ale
postaven na podlaze nebo povéSen na zdi, a proto pak povrchem polokoule vyzatuje do
poloprostoru a nevyzafuje zdroj zvuku rovnomérné. V praxi vyjadifujeme hladinu
akustického vykonu v decibelové stupnici. Akusticky vykon prochazejici jednotkovou
plochou ke sméru Sifeni zvukové viny se nazyva akustickd intenzita udavana

v decibelech (dB). Na vétsiné pracovistich hluk pochazi z vice zdrojti (MALEK, 2014).

Toén jsou slySitelné periodické zmeény tlaku vnimané sluchem, které trvaji déle nez 1
sekundu. Frekvence tlakovych zmén (tonu) se definuje jako pocet period tlakovych
zmeén za jednu sekundu a jednotka frekvence je hertz (Hz). Rozdilné vysky tonu jsou
vnimany jako rozdilné frekvence, a pfitom hluboké tony jsou vnimany jako frekvence

vysoké. Se stoupajici frekvenci stoupa i vyska tonu (NAVRATIL, ROSINA ad., 2019).
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Mlady dospély clovek, ktery je v dobrém zdravotnim stavu, usly$i zvuky v rozsahu
kmitoctd 20 Hz - 20 0000 Hz. AvsSak lidsky sluch neni stejné€ citlivy na vSech
frekvencich. Na frekvencich 1000 Hz - 4000 Hz je nejvyssi citlivost sluchu a mimo toto
pasmo citlivost sluchu klesa. Z tohoto divodu se pii méfeni hluku zatazuji do méficiho
retézce vahové filtry (A, C). Tyto filtry upravuji frekvencni charakteristiku zvukoméru
podle charakteristik fyziologie slySeni a ruSivosti hluku. Vahovy filtr A je dulezitéjsi,
pouziva se pfi hodnoceni ustdlené¢ho, proménného, preruSovaného nebo impulsivniho
hluku. (SVABOVA ad., 2015). Na obrazku & 8 je znazornéno rozdéleni hluku podle

Casového prubéhu.

Rozdéleni hluku
podle casového priibéhu

hladina akustického tlaku

hladina akustickéha tlaku

s as
a) ustaleny hluk b) proménny hluk

Pmax

- 1

== HH“H“lIIIIm..--E
Y \ tz/_ 3

d) doba trvani impulsniho hluku typu B (t, - t ) +(t, - t,)

AWA

as

hladina akustického tlaku

AKUSEICK thak  e——

¢) prerusovany hluk

Obr. 8 — Rozdéleni hluku podle &asového prabéhu (SVABOVA ad., 2015)

Pokud na ¢lovéka pusobi zvuk, ktery ma nezadouci a ruSivy vjem anebo ma na

&lovéka skodlivy uginek, nazyvame ho hluk. (MALEK, 2014)

Tyto nepiijemné, nechténé a rusici zvuky jsou nazyvany hlukem bez ohledu na
jejich intenzitu. Z tohoto divodu povazujeme hluk za bezprahové pusobici Skodlivy
faktor. Kazdy clovék ma vsak urCity stupen tolerance k jednotlivym rusivym U¢inkiim
hluku. Lze rozlisit kratkodobé neboli ojedin€lé pusobeni hluku, respektive pusobeni
nahodnymi hluky, tj. hluky, které se méni nahodné a nepfedvidateln€. Mezi tyto hluky
lze zatadit hlasy lidi nebo zvifat, hudebni projevy, hadky apod. Dale existuji hluky
zpusobené dlouhotrvajicim plsobenim definovanych zdroji, napfiklad hluk z dopravy

nebo strojti (MZCR, 2015).
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3.4.1.1. Pusobeni hluku na ¢lovéka

Uchem cloveék piijima zvuk (Obr. 9), ucho se sklada ze tfi ¢asti: vnéjsi ucho, stfedni
a vnitini ucho. Vnéjsi ucho je tvoreno boltcem a zvukovodem a zachycuje zvukové viny
ve vzduchu. Zvukové viny rozkmitaji bubinek, coz je meziclanek se stfednim uchem.
Stfedni ucho se sklada ze tfi kistek (kladivko, kovadlinka a tfrminek) neboli pfevodnich
pak vibraci bubinku do vnitfniho ucha, tzv. ovalné okénko. Vnitini ucho obsahuje dva
samostatné systémy polokruhovych kanalkt, které kontroluji rovnovahu ¢lovéka a dale

hlemyzdé (cochlea), ktery zpracovava zvuk (JOKL, 2002).

zevni ucho stiedni ucho  wnitini ucho
polokruhovité

lebka | | kanalky

uéni boltec

sluchové-rovnovazny

utrikulus
a sakulus

chrupavka

kulaté
okénko

bubinek

sluchové hiamyz2d

kustky

stfedousni
dutina
/

Eustachova trubice

usni lalicek

Obr. 9 — Zevni, stfedni a vnitini ucho (OREL, 2019)

Pti poslouchani slabého a sotva slySitelného zvuku delsi dobu ptestane ¢lovék tento
zvuk vnimat. Timto dochazi kjevu, ktery se nazyva adaptace prahu sluchu. To
znamena, ze doslo k prizpasobeni sluchu na ur€ity zvuk, ktery nema zadny varovny ani
informacéni vyznam. Pokud je zvuk silnéj$i, dojde pouze k oslabeni zvukového vjemu, a
ne k jeho uplného vymizeni. Jev, ktery je timto zptisoben se nazyva adaptaci organismu
na zvuk. Pokud trva intenzivni zvukovy podmét del§i dobu, dochazi ke snizovani
hlasitosti a tim ke sluchové unavé. Maskovanim se nazyva pusobeni dvou nestejné
hlasitych zvukovych vjemu, dochazi tak ke snizeni vnimani slabsiho zvuku. Tyto

uvedené jevy jsou velmi slozité a ovliviiuji je vlastnosti ptisobici na zvuky. O pretizeni
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sluchu hovorime, kdyz se pfi hromadéni unavy jeji odeznéni prodluzuje na nékolik
hodin az dny. Pracovnici pak mohou mit zalehlé usi az n€kolik hodin po skonceni
pusobeni hluku. Pasobenim kratkych zvuka vysoké intenzity (vystiely, tfesky) mize
dojit k akutnimi poskozeni sluchu — akutnimu akustickému traumatu. V primyslu se ale
setkavame spiSe se silnymi a dlouhotrvajicimi hluky, které zplsobuji chronické
akustické trauma, coz vede k dlouhotrvajici sluchové unavé, jejimu zvétSovani a

pretizeni sluchu (MALEK, 2014).

Hluk, ktery vznika na pracovisti a pochazi z jakéhokoliv zdroje, vzdy pusobi na
pracovniky, ktefi jsou hluku vystaveni po celou dobu pracovni smeény, nepiiznive.
Rozdil je ale vtom, zda se pracovnik nachéazi pfimo u zdroje hluku nebo pracuje
v urCité vzdalenosti od zdroje hluku. Hluky nad 30 dB jsou nebezpecim pro nervovy
systém a psychiku, nad 60-65 dB pro vegetativni systém, nad 90 dB pro sluchovy organ
a nad 120 dB mohou byt poskozeny buiiky a tkané (HUBENA, 2011).

Naftizeni vlady €. 272/2011 Sb. O ochrané zdravi pied nepfiznivymi uc€inky hluku a
vibraci stanovuje hygienické limity ustdleného a proménného hluku pro jednotliva
pracovisté. Uvadi, ze pfipustny expozi¢ni limit ustaleného a proménného hluku pfi praci
se rovna 85 dB, neni-li dale uvedeno jinak. Impulsni hluk ma také expozi¢ni limit 85

dB. Zalezi vSak na druhu vykonavané prace.

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. stanovuje podminky pro zafazovani praci do kategorii dle
expozic¢niho limitu. Nizkofrekvenéni hluk, infrazvuk a vysokofrekvencni zvuk se pro
ucely zarazeni prace nehodnoti samostatné, proto nejsou stanovena kritéria pro

zafazovani do kategorii.

a) kategorie druha:

e ustaleny a proménny hluk - Laeq 8 n v rozmezi 80.84,9 dB, pficemz stanoveny
expozi¢ni limit nebyl piekrocen

e impulsivni hluk - Laeq. 81 v rozmezi 80.84,9 dB, avsak pfipustny expozicni limit
nebyl prekro¢en a jeho hladina Spickového tlaku C vrozmezi 130-139,9 dB, vsak
stanoveny limit 140 dB nebyl pfekrocen

b) kategorie treti:

e ustaleny a proménny hluk - Laeq 8n se rovna nebo piesahuje piipustny expozi¢ni

limit, avSak neptekracuje 105 dB
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e impulsni hluk - Laeq 8n se rovna nebo presahuje piipustny expozicni limit, avSak
nepiekracuje 105 dB a jehoz hladina Lcpeak dosahuje nebo je vyssi nez stanoveny limit,
ale nepfesahuje 105 dB

c) kategorie Ctvrta:

e ustaleny a proménny hluk — naméfena hodnota je vyssi nez u kategorie treti

e impulsni hluk - Laeq. 8 n 1 Lepeak jsou vySSi nez kategorie treti

Utinku hluku na ¢lovéka se rozdéluji na specifické sluchové uginky a nespecifické
mimosluchové ucinky. Mezi specifické sluchové ucCinky patii naptiklad akutni akustické
trauma, poruchy sluchu zhluku a zhorSené zpracovani novych poznatkli. Do
nespecifickych mimosluhovych ucinki se fadi naptiklad funkcni poruchy v aktivaci
centralniho nervového systému, funkéni poruchy motorickych funkei, funkéni poruchy
emocionalni rovnovahy, akutni zvyseni tepové frekvence a krevniho tlaku nebo riziko

kardiovaskularnich onemocnéni (PROVAZNIK, 1997).

3.4.1.2. Méreni hluku v pracovnim prostredi

Akusticky vykon zdroji hluku se zjiStuje pomoci meéfeni hlukovych emisi.
Vysledky tohoto meéfeni jsou pouzivany hlavné pii posuzovani stroju a zafizeni, ale
hlavné slouzi projektantim a konstruktérim stroji pfi navrzich feSeni technickych
opafeni, které se provadi pfimo na zdroji, aby se omezily uinky hluku na clovék

(MALEK, 2014).

Podle podminek na pracovistich rozliujeme dle MALKA (2014) pii méfeni
hlukovych emisi:

a) meéteni hluku na pracovnim misté
b) meéfeni hluku v pracovnim prostoru

c) meéfeni hlukové zatéze jednotlivce

Na zakladé umisténi mikrofonu a zptisobu zpracovani vysledku se tato méfeni lisi.
Pokud pracovnici pfi pracovni smeén€ zlstavaji vétsi cast na pracovnim misté, mefi se
hlu¢nost pracovniho mista. Jestlize pracovnici méni své stanovisté a prechédzeji mezi
nekolika zdroji hluku b&hem pracovni smény, meéfi se hluk v pracovnim prostoru.
Pokud ale pracovnici pfechdzeji mezi pracovnimi misty, prostory i zdroji, které¢ se od

sebe velmi 1isi, méfi se hlukova zaté€z jednotlivych osob. Zvukoméry se pouzivaji jako
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zakladni nastroje pro méteni hluku. Tvofti je méfici mikrofon, zesilova¢, vyhodnocovaci
obvody a indikatory nebo displej. Lze k nim také pfipojit kmitoctové nebo hladinové
analyzatory, zapisovac grafického zaznamu spektralniho pribéhu hladin akustického
tlaku nebo Casového zaznamu vcéetné moznosti prenosu dat do pocitace. Osobni
zvukové expozimetry jsou upravené piistroje pouzivané pro pfimé meéfeni hlukové

davky, tedy pro méfeni hlukové zatéze jednotlivee (MALEK, 2014).

Vsechna méfici zafizeni, jako jsou zvukomeéry, méfici mikrofony a pasmové filtry
jsou stanovena méfidla, a to dle zakona ¢. 505/1990 Sb. Podléhaji ufednimu ovéteni
jednou za dva roky a svymi parametry musi odpovidat normam CSN EN 61672 a CSN
EN 61260. Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., které zavadi evropskou smérnici
2003/10/ES, upravuje ochranu zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku. Dle normovych
metod v normach CSN EN ISO 9612 a CSN ISO 1999 se postupuje pii méfeni hluku
v pracovnim prostfedi. Dale také podle doporu¢eného metodického navodu pro méfeni
hluku v pracovnim prosttedi a vibraci vydaného ve véstniku ¢. 4/2013, ktery vydalo MZ
CR (SVABOBA, 2015).

3.4.1.3. Ochrana pracovniku prred hlukem

U hluku mizeme provést technicka opatfeni, kterymi jsou napiiklad vytazeni
zdroje hluku z provozu, naptiklad nahrazenim hlu¢né soucastky nebo uplatiiovanim
prvkd, které snizuji hluk. Dale 1ze zabranit prenosu hluku do konstrukce budovy pomoci
vhodnych opatfeni. Také 1ze zabranit §ifeni hluku do okoli zdroje vzduchem uplnym
zakrytim zdroje hluku neprizvuénym materialem. Sifeni hluku odrazem od stén a
okolnich ploch se provadi predev§im jako dopliikové. Lze také provadét organizacni
opatfeni jako jsou organizace prace, preventivni Iékarské prohlidky apod. A
v neposledni tadé také samozieymé osobni ochranné pracovni prostfedky — sluchatka

nebo protihlukové piilby (MALEK, 2014).

35



3.4.2. Prach

Prach se definuje jako polydisperzni aerosol, ktery do organismu pronika
s vdechovanym vzduchem. V hornich dychacich cestach jsou zadrzovany velké Castice,
které se piichytavaji k hlenim na sténach. Cim mensi jsou &astice, tim je v&tsi

pravdépodobnost, Ze se astice dostanou do plicnich sklipkti (MALEK, 2014).
Prach Ize podle MALKA (2013) rozdélit do 3 frakei:

a) Inhalabilni (vdechovatelnou) — obsahuje prach vSech velikosti, které mohou
proniknout do dychaciho ustroji

b) Thorakalni — zahrnuje Castice, které mohou proniknout do dychacich cest plic a
plicnich sklipkt

c) Respirabilni — obsahuje Castice, které se dostanou az do plicnich sklipku

V praxi se vétS§inou méfi vysledky celkové koncentrace prachu (inhalabilni frakce)

a respirabilni frakce (MALEK, 2014).

Podle hlediska ptisobeni prachu na ¢lovéka se déli prach na toxicky prach a prach

bez toxického ucinku. Dale se prach bez toxického ucinku déli na:

a) prach s prevazné fibrogennim u¢inkem
b) prach s moznym fibrogennim uc¢inkem
c) prach s prevazné nespecifickym ucinkem
d) prach s drazdivym ucinkem

e) mineralni vlaknity prach (SVABOVA, 2015)

Dtevny prach vznikéa vSude, kde se obrabi difevo ¢i materidly na bazi dieva. Jedna
se hlavné o nabytkarské provozovny, truhlarny a pily. Je nutné rozlisovat, sjakym
druhem dfeva pracujeme, jelikoz se v dusledku tvrdosti dieva meéni i vliv prachu na
zdravi Cloveéka. Dievni prach je dle IARC prokéazany karcinogen. Na zakladé bunécné
stavby dfeva se dfeva dé€li na mékka (napft. jehlicnany) a tvrda (v zimé opadavé — dub,
buk, lipa). Tvrdé dfeviny maji velmi jemny prach a vyssi podil respirabilni frakce nez

dieva mékka. U exotickych dievin miize byt prach az toxicky (SEDLACKOVA, 2016).
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3.4.2.1.Pusobeni prachu na ¢lovéka

Utinek vdechovanych prachovych &astic je ovliviiovan nékolika faktory, mezi nimi
jsou nékteré vlastnosti samotnych vdechovanych castic. Kritickym faktorem je Casto
velikost Castic, ktera urCuje, kde v dychacim traktu se Castice usadi. Dulezité je také
chemické slozeni, protoze nékteré latky ve formé Castic mohou nicit fasinky, které
pouzivaji plice pro odstrafiovani castic. Dulezitym faktorem je také koufeni, které mize
zmenit schopnost plic Cistit se. Vlastnosti osoby, ktera Castice vdechuje, také velmi
ovliviiyji u€inky prachu. Mezi nejdulezit€jsi patii pravé zminované koufeni a také
frekvence dechu. Délka zadrzovani dechu a jak hluboko se ¢lovék nadechuje ovliviuje
usazovani prachu v plicich. Nemalo dulezité je také to, zda Cloveék dycha uasty nebo

nosem (BOZP, 2022).

Dle nafizeni vlady €. 361/ 2007 je pfipustny expozicni limit (PEL) hygienickym
limitem prachu v ovzdu$i. Je to celosménové vazeny prumér koncentraci prachu
v pracovnim ovzdusi, kterym muze byt exponovan zaméstnanec v osmihodinové nebo
krat§i sméné tydenni pracovni doby, aniz by u ného doslo k poskozeni zdravi,

k ohrozeni jeho pracovni schopnosti a vykonnosti.
Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. nastavuje kritéria kategorizace praci:

a) kategorie druha: prace, pfi niz jsou osoby vykonavajici tuto praci vystaveny
prachu, jehoz primérné celosménové koncentrace v pracovnim ovzdusi jsou
vys$si nez 30% hodnoty PEL stanoveného pro tento druh prachu, ale hodnotu
PEL nepiekracuji

b) kategorie tieti: prace, pii niz jsou osoby vystaveny prachu, jehoz prameérné
celosménové koncentrace v pracovnim ovzdusi jsou vyssi nez hodnota PEL pro
tento druh prachu, ale nepifekracuji jeho trojnasobek

c) kategorie Ctvrtd: prace, pfi niz jsou osoby exponovany prachu, jehoz

koncentrace jsou vys$i, nez nej uvedeno pro tieti kategorii

Utinek prachu ma za nasledek nékolik druhd nemoci, napiiklad pneumokoniéza
uhlokopu a azbestoza (zpusobuje ji prach fibrogenni), dale pneumokonidza z tvrdokovi,
siderdza (tzv. svareCské plice), farmarské plice, byssindéza apod. Pokud je clovek
vystaven dlouhodobé expozici vysokym koncentracim prachu muze vzniknout
chronicky zanét pradusek a poté plicni emfyzém. Toto plati i u netoxického a

nefibrogenniho prachu, ktery je nazyvan jako prach inertni (MALEK, 2014).
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V kapitole III z Nafizeni vlady ¢. 290/1995 Sb., které stanovi seznam nemoci
z povolani, se nachazi nemoci z povolani tykajicich se dychacich cest, plic, pohrudnice

a pobfisnice. Polozky €. 8, 9 a 10 se tykaji prachu souvisejiciho s praci se dievem.

8. Rakovina sliznice nosni nebo vedlejsich dutin nosnich Nemoc vznika pfi praci, u niz je prokazana takova expozice
prachu dfeva, kterd je podle sougasnych lékarskych poznatku
pfi¢inou nemoci.

9. Exogenni alergicka alveolitida Nemoc vznika pfi praci spojené s vdechovanim prachu s
antigennim a infek&nim Géinkem.
10. Astma bronchiale a alergicka onemocnéni hornich cest Nemoc vznika pfi praci, u niz je prokazana expozice prachu
dychacich nebo plynnym latkam s alergizujicimi nebo iritujicimi aginky.

Obr. 10 — Vytazek z tabulky z kapitoly III (NARIZENI VLADY &. 290/1995 Sb.)

3.4.2.2.Méreni prachu v pracovnim ovzdusi

Koncentrace aerosolu vyjadiuje miru znecisténi ovzdusi prachem. Tato koncentrace
se ur¢uje hmotnostné, tzn. jaka je hmotnost vSech Castic obsazenych v jednotce objemu
vzduchu. V pracovnim prostiedi (ovzdusi) se obvykle udava v mg*m=. Méfeni se
provadi napf. gravimetrickou metodou nebo pocetné. Dale se urCuje poctem Ccastic,
ktery je v jednotce objemu vzduchu (v pracovnim ovzdusi u vlaknitého prachu vl*m™).

Meéfeni se provadi napt. mikroskopickou potetni metodou (SVABOVA, 2015).

Metoda hmotnostniho stanoveni s odbérem na filtry je zakladni metoda méfeni
prasnosti. Princip zavisi na tom, zZe se pfes filtr prosaje znamé mnozstvi vzduchu, na
filtru se zachyti prach obsazeny ve vzduchu a vazenim filtru pfed odbérem a po odbéru
se ziskd hodnota piivazku, ktera se poté prepoCte na jednotku objemu vzduchu.
Jednotka hmotnostni koncentrace je mg*m™. Stanoveni koncentrace vlaknitych prachii
se provadi pomoci vySetieni vzorku optickou mikroskopii po zpruhlednéni filtru.

Vysledky jsou vyjadieny poétem vlaken*cm™ vzduchu (MALEK, 2014).

Pokud je potieba zjistit idaje o celkové koncentraci prachu s fibrogennim t¢inkem
1 udaje o koncentraci respirabilni frakce, dava se pred membranovy filtr odlucovac,
ktery k filtru propusti jen Castice odpovidajici velikosti respirabilni frakce. Vysledek se
vyjadiuje dvéma hodnotami, a to koncentraci respirabilni frakce a celkovou koncentraci

prachu (MALEK, 2014).
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3.4.2.3.0chrana pracovnika pred prachem

Do technickych opatfeni pii ochrané proti prachu fadime zmeénu technologie,
uzavieni zdroji prasnosti, srazeni prachu zkrapénim, fedéni prasnosti celkovym
vyvétranim prostoru, izolovanim pracovnika od prasného prostiedi. Opét zde lze
uplatnit organizaCni opatieni jako je dodrzovat urCeny zpusob a rezim prace, Casty uklid
a postiik podlah vodou apod. Je dobré pouzivat osobni ochranné pracovni prostiedky

jako jsou respiratory, polomasky s protipra§nymi filtry nebo kukly s ptivodem vzduchu
(MALEK, 2014).
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4. METODIKA

4.1. Pouzité materialy
Pro obrabéni byly ve vyzkumu pouzity materidly na bazi dieva — MDF (medium-
density fibreboard) v surovém stavu, ktera méla hustotu 750 Kg/m?® a MDF-L (medium-

density fibreboard — laminated) jednostranné laminovana s hustotou 730 Kg/m?.
Material byl dodan ptimo od vyrobce DDL — Dievozpracujici druzstvo Lukavec.

Tloustka materialu byla 18 mm.

oznaceni material hsutota [kg/m?] vyrobce
MDF u stre(?ne .t\Trda 750 DDT: - Drevozpracu_l ici
dievovlaknita deska druzstvo Lukavec, CR
stiedné tvrda :
y s DDL - Dievozpracujici
MDF-L dr laknita deska - 730 L
evov a. Hta ’es a druzstvo Lukavee, CR
laminovana

Tab. 1 — Vlastnosti pouzitych materiala

4.2. Pouzité nastroje a frézovaci hlava

4.2.1. Frézovaci ziletkové noze

Na frézovani byly pouzity dva typy nozid soznaCenim I a II od firmy Leitz.
Ziletkovy ntz I byl vyroben ztvrdokovu a ma typové oznaeni Leitz 5086. Druhy
ziletkovy ntz II byl vyrobeny ze stejného materialu, a navic byl opatien povlakem na
bazi chromu a titanu (CrTiN). Povlak aplikovala firma SHM Sumperk a byla pouzita
PVD metoda. Rozméry obou nozi byly 50x12x1,5 mm. Mikrotvrdost samotnych nozi
byla 17 a 30 GPa pro niiz I a II. Uhlovéa geometrie byla u obou noxii totozn4, a to Gthel
hibetu 10°; Ghel britu 60° a thel Cela 20°.

oznaceni materidl typ rozméry [mmj vyrobce

iz I tvrdokov Leitz 5086 50x12x1.5 Leitz Co.
tvrdok lak .

niz 11 © 0;;—?]3‘] akem fréza s povlakem 50x12x1.5 Leitz Co.

Tab. 2 — Vlastnosti pouzitych nastroju
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oznaceni mikrotvrdost [Gpa] uhel hi‘betu a tuhel biitu B thel fezu &

iz [ 17 10° 60° 20°

niz 11 30 10° 60° 20°

Tab. 3 — Technické parametry pouzitych nastroju

4.2.2. Frézovaci hlava
Frézovaci hlava byla nasazena na spodni jedno-vietenovou frézku. Byla pouzita

Ctyf-nozova hlava a byly osazeny 2 nebo 4 stejné noze. Otacky vietena byly nastaveny

na 6000 za minutu, pfi priméru frézky 125 mm. Podavaci rychlost byla 8 m/min.

4.3. Priprava zkusebnich vzorku

Deskovy material byl naformatovan na zkusSebni télesa s délkou jedné hrany 1000
mm. Vzorky byly ustaleny pfi standartnich podminkach vlhkosti a teploty vzduchu (¢ =
(65 +3) % at= (20 £ 2) °C), tedy na vlhkost 12 %. Ptipravené vzorky byly obrabény
pii daném nastaveni fezné a podavaci rychlosti. Ubér byl nastaven na 1 mm a nasledng
na 2 mm. Noze byly osazeny 2 nebo 4 a dale rozdéleny na dva typy s povlakem a bez

povlaku. Tyto proménné faktory se nakombinovaly pro MDF i pro MDF-L.

4.4. Méreni hlu¢nosti a prasnosti

4.4.1. Hlucénost

Casella CEL 63X (Casella, Bedford, Velkd Britanie) je pfistroj pro méfeni
hluénosti v rozsahu od 20 do 140 dB.

Obr. 11 - Casella CEL 63X
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4.4.2. Prasnost
Casella CEL 712 MicroDust Pro (Casella, Bedford, Velka Britanie) je pfistroj pro

méfeni prasnosti v rozsahu od 0,001 do 250 mg/m°.

Obr. 12 — Casella CEL 712 MicroDust Pro

4.5. Statistické vyhodnoceni dat

Pro zpracovani a vyhodnoceni dat byl pouzit software Microsoft EXCEL
(Microsoft, Redmont, Washington, Spojené staty americké) a STATISTICA 12
(Statsoft Inc., Tulsa, Oklahoma, Spojené staty americké).

4.5.1. Postup statistického hodnoceni:

1. Vylouceni odlehlych hodnot (Dean-Dixontv test)
Prokazani normality (p=0,05; Shapiro-Wilkoksuv test)
Hodnoceni dat (p=0,05; ANOVA)

Hodnoceni dat (p=0,05; Duncantv test)

v
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5. VYSLEDKY A DISKUZE
5.1. Hlu¢nost
Vysledky ANOVA ukazuji, ze statisticky vyznamné faktory (p<0,05), které

ovliviyji hlu¢nost jsou jen nékteré z uvedenych (velikost ibéru materialu a pocet nozu).

Vysledky ANOVA ukazuji, Ze tento faktor nema statisticky vyznamny vliv (p=0,514)
na hlucnost pfi frézovani (Obr. 13). Pti frézovani typem noze II byla hlu¢nost o 0,5 %
niz§i, nez pri frézovani typem noze I. Typ noze I je urCeny hlavné pro frézovani
masivniho dfeva, ale lze ho pouzit i pro frézovani materialli na bazi dfeva. Povlak
CrTiN na pouzitém nozi II se aplikuje z divodu zvySeni tvrdosti, zlepSeni odolnosti
proti korozi nebo oxidaci a snizeni otupovani bfiti. Ale naopak tento povlak zptsobuje
nerovny povrch Cepele, ktery ovliviiuje jeji tieni o dfevo v prabéhu frézovani, a tim
padem se zvySuje spotieba energie. Tento vliv zavisi na nékolika faktorech, a to na
slozeni povlaku, jeho tloustce a metodé nanaseni (SEDLECKY, 2017). Ve studii
PANGESTU (2021) vysledky ukazuji, ze spiralové hrany poskytuji lepsi odolnost proti
opotiebeni, lepsi kvalitu povrchu a niz§i emise hluku ve srovnani s konvencni hranou
(0°). Opotiebeni poloméru bfitu, plocha toku tfisky a rychlost, drsnost povrchu a
hladina hluku se snizovali s rostoucim uhlem sklonu bfitu fezného nastroje. Rozdily ve
struktufe materialu na bazi dfeva, procesu frézovani a rychlosti posuvu méli za nasledek
rozdil v opotfebeni fezného nastroje, toku a tvaru tfisky, drsnosti povrchu a jevu hladiny
hluku.

. . {1} 12}
G |tpwoze| Lo | 76212
1 I 0514
2 I 0.514

Tab. 4 — Vliv typu noze na hlu¢nost frézovani — Duncanuv test
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Vertikalné je znazornéna +/- smérodatna chyba

77,4
77,2 t -
77,0 t
76,8 t
76,6 t ®

76,4 ¢

Hluénost [dB]

76,2 t ®

76,0 1

75,8 t

75,6 t x4

75,4
Typ noze

Obr. 13 — Vliv typu noze na hlu¢nost frézovani

Velikost tubéru materidlu ma jednoznacny vliv na hluc¢nost pii frézovani (Tab. 5).
Vysledky ANOVA potvrzuji, ze velikost ubéru mé statisticky vyznamny vliv (p=0,000)
na hlu¢nost (Obr. 14). Pfi vétSim ubéru materialu byla naméfena hlu¢nost o 8,2 % vétsi
nez pii mensi hodnoté ubeéru materialu. Dle mého nazoru je to logické, jelikoz pii
vétsim ubéru materidlu vykazuje pouzity stroj vy$si hodnotu hlu¢nosti. Stroj musi pfi
veétSim uberu materialu vykonat vétsi praci, tim padem vznikaji vétsi vibrace a hluk.
S timto muze souviset i tloustka obrabéného materialu, jelikoz se nékdy na zakladé
tloustky materialu rozhodujeme o velikosti ub&ru. Podle vyzkumu COTA, (2019) plati,
ze se zvétSenim tloustky materialu z 18 mm na 36 mm se hladina hluku snizuje, coz
sice ukazaly primérné hodnoty, nicméné rozdily v naméfenych hodnotach nebyly
statisticky vyznamné. Ve vyzkumu, ktery provedl DURCAN (2018), byly vyhodnoceny
vlivy druhu dfeva, poctu bfitd a hloubky a Sitky fezu vhledem k hladiné hluku pfi
obrabéni dfevénych materialli ve vietenové frézce. S rostouci tloustkou materialti bylo
naméfeno zvyseni hladiny hluku az o 9 dB. Bylo také zji§téno, Ze pii obrabéni materialt

Sitkou fezu 1 mm misto 3 mm se zvySila hladinu hluku o 6 dB.
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Hluénost [dB]

81

80 t

79t

78 1

77t

76

75t

74 |

73 t

72t

71

tbér {1} {2}

(mm) | 73,200 | 79,625
1 0.000
2 0,000

Tab. 5 — Vliv velikosti ubéru materialu na hlu¢nost frézovani — Duncanuv test

Vertikalné je zndzornéna +/- smérodatna chyba

Ubér [mm]

Obr. 14 — Vliv velikosti ubéru materialu na hlu¢nost frézovani
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Vliv poctu nozd na hlucnost frézovani je z grafu viditelny (Obr. 15) a statisticky

vyznamny (p=0,000) (Tab. 6). Pfi frézovani 2 nozi byla hodnota hlu¢nosti o 4,4 % vy§si

nez pii frézovani 4 nozi. Vysledek je v tomto pfipadé celkem predvidatelny. Pokud

frézujeme 2 nozi, kazdy znich musi ubrat vice materidlu a tim padem je frézovani

hlu¢né&jsi. Oproti tomu, pokud frézujeme 4 nozi, velikost ubéru materialu se rozlozi

mezi vSechny noze a frézovani vykazuje mensi hluénost. Podle zjisténych udaji ve

studii od DURCAN (2018) se zvysila hladina hluku o 2 dB pfi frézovani materiala

s jednim kotou¢em misto ¢tyt kotoucu.

¢ pocet {1} {2}

: nozi | 78,150 | 74,675
1 2 0.000
2 4 0.000

Tab. 6 — Vliv poctu nozu na hlu¢nost frézovani — Duncantiv test

Vertikaln€ je znazornéna +/- smérodatna chyba

79,5

79,0
78,5 |
78,0 t
77,5
77,0 t

76,5 t

Hluénost [dB]

76,0 t
75,5 |
75,0
74,5

74,0 t

73,5

Podet nozi

Obr. 15 — Vliv poCtu nozu na hlu¢nost frézovani
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Vliv obrabéného materialu na hlucnost je z grafu zjevny (Obr. 16) a nema dle
ANOVA vyznamny vliv (p=0,514) na hluc¢nost pfi frézovani (Tab. 7). Pfi frézovani
sttedné tvrdé dfevovlaknité desky laminované byla naméfena hlu¢nost pouze o 0,5 %
vys$8i nez u stiedné tvrdé dievovlaknité desky bez laminace. Divodem je hlavné tvrdost
frézovaného materidlu, kdy tvrdy material vykazuje vysSi hlucnost pfi frézovani.
DURCAN (2018) ve své studii pouzil pro vyzkum lombardsky topol, orientalni buk a
dfevovlaknité desky stfedni hustoty v tloustkach 6 mm, 12 mm, 18 mm, 25 mm nebo 30
mm. Material byl hoblovan po dobu 20 minut pro kazdou proménnou pfi rychlosti
posuvu 5 m/min a pii hloubce fezu 1 mm, 2 mm nebo 3 mm s jednim nebo Ctyfmi
kotouci. Podle zjisténych udaja byla nejvyssi hladina hluku spojena s typem materialu

naméfena pii obrabéni topolového dreva, dale pak bukového dieva a naposledy MDF.

typ 13 {2}
materialu| 76,213 76,613

-~
.

1 MDF 0.514
2 MDE-L 0.514

Tab. 7 — Vliv druhu materidlu na hlu¢nost frézovani — Duncanuv test

Vertikalné je zndzornéna +/- smérodatna chyba
77,4

772 t
77,0 t
76,8 |
76,6 L
76,4 |

76,2 | ®

Hluénost [dB]

76,0 |

75,8 |

75,6 |

754

75,2

MDF MDEF-L

Typ materialu

Obr. 16 — Vliv druhu materialu na hlu¢nost frézovani

47



5.2. Prasnost
Vysledky ANOVA ukazuji, ze statistické vyznamné faktory (p<0,05), které
ovliviiuji prasnost jsou vSechny z uvedenych (typ noze, velikost ubéru materialu, pocet

nozu a druh frézovaného materialu na bazi dieva).

Vysledky ANOVA ukazuji, ze tento faktor ma statisticky vyznamny vliv (p=0,000)
na prasnost pii frézovani (Obr. 17). Rozdil mezi typy nozi je zcela viditelny. Pfi
frézovani typem noze I byla prasnost o 4,6 % nizsi nez pii frézovani typem noze II,
ktery je opatfen povlakem CrTiN. Povlak se aplikuje z divodu zvyseni tvrdosti noze,
proto je i mensi prasnost, jelikoz tvrdsi ntiz frézovany material spise odlupuje a vznika
mens$i mnozstvi malych prachovych castic. Studie dle KAZLAUSKAS (2021) ukazala,
ze frézy s povlakem maji odolnost opotiebeni o 19% lepsi nez frézy bez povlaku.
Ukazalo se, ze nejvétsi vliv na opotiebeni ostii fréz ma délka fezu, pficemz intenzita
opotiebeni frézy s povlakem i1 bez povlaku a fezny vykon se zvysili pfi zvySeni posuvu
z0,5 na 1 mm. Muzeme tedy fict, Ze povlakovany nastroj ma vyssi odolnost, vyssi
tvrdost a vyznamny vliv i na prasnost pii frézovani materiald na bazi drfeva. Tyto
odolng&jsi noze vykazuji vyssi prasnost, coz ukazuje, ze pfi zlepSeni neékterych vlastnosti
muizeme nepfiznivé ovlivnit i vlastnosti jiné. Noze s povlakem se budou v budoucnu
vyuzivat na vysokorychlostni obrabéni, které pijde ruku v ruce s automatizaci. Tim

padem budeme muset vyloucit lidsky faktor z prasného prostiedi.

y Y 13} 2}
G| tpnoze |, co0s | 017324
1 I 0.000
2 I 0.000

Tab. 8 — Vliv typu noze na prasnost pii frézovani — Duncantiv test
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Vertikalné je znazornéna +/- smérodatna chyba
0,178

0,176 t

0,174

0,172 ¢

0,170 —|

0,168 t

Prasnost [mg/ml]

0,166

0,164 ¢

0,162 i

0,160
Typ noze

Obr. 17— Vliv typu noze na pras$nost frézovani

Velikost tubéru materidlu mé jednoznacny vliv na prasnost pii frézovani (Tab. 9).
Vysledky ANOVA potvrzuji, ze velikost ubéru ma statisticky vyznamny vliv (p=0,004)
na prasnost (Obr. 18). Pfi vétsim ubéru materialu byla naméfena prasnosti o 2,6 % vétsi
nez pii mensi hodnoté ubéru materialu. Je to pomerné jasné, jelikoz pii vétSim ubéru
materialu je vys$i praSnost. Pfi vétSim ubéru materialu vznika vice prachu a odséavaci
zafizeni nemusi stihat odsavat vSe, tak jako u mensiho ubéru, kde vznika méné prachu.
Dle studie od RAUTIO (2007) je nejvyznamnéj§im ovliviiuyjicim faktorem emisi prachu
vznikajici pii frézovani primérna tloustka trisky. Aby se snizilo mnozstvi prachu mély
by byt parametry frézovani voleny tak, aby prameérna tloustka tisky byla vétsi nez 0,05
mm. Priméma tloustka tfisky by mohla byt ziskana s riznymi parametry frézovani,
napriklad s riznymi kombinacemi posuvli a rychlosti posuvu. Stejné tloustky tiisek
vedly k pfiblizn€ stejnému procentualnimu podilu hmoty jemného prachu bez ohledu na

to, jak byla ziskana primérna tloustka tiisky.
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Prasnost [mg/ml]|

Tab. 9 — Vliv velikosti ubéru materialu na prasnost pii frézovani — Duncanuv test

0,178

0,176

0,174

0,172

0,170

0,168

0,166

0,164 |

0,162

} ibér (1} {2}

: (mm) | 0,16687 | 0,17141
1 1 0.004
2 2 0,004

Vertikaln¢ je znazornéna +/- smérodatna chyba

Ubér [mm]

Obr. 18- Vliv velikosti ubéru materialu na praSnost frézovani
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Vliv poctu nozd na prasnost frézovani je z grafu viditelny (Obr. 19) a statisticky
vyznamny (p=0,000) (Tab. 10). Pii frézovani 2 nozi byla hodnota prasnosti o 7,6 %
vy$si nez pii frézovani 4 nozi. Zde je to stejné jako pii hlucnosti. Pti frézovani 2 nozi
kazdy z nich musi odebrat vice materialu a tim se zvySuje i prasnost. Na druhou stranu
pii frézovani 4 nozi nevznika tolik prachu, protoze se velikost ubéru materialu rozlozi
mezi vSechny Ctyfi noze. Zde je také dulezité odsavani prachu. U frézovani 2 nozi
vznikd vice prachu a odsavani nestiha tak rychle odsavat, proto se nameti vetsi prasnost.
Kdezto u frézovani 4 nozi vznika méné prachu a zafizeni pro odsavani vétSinu odsaje.
Ve vyzkumu PALUBICKI (2020) vysledky ukazaly, ze velky vliv na koncentraci
prachu ve vzduchu obklopujici pracovni prostiedi ma nastaveni pfipojeni vyfukového
systému. Pouziti hlavniho i pomocného konektoru pro odsavani pilin dohromady
horni kapoty vede k pétinasobné koncentraci prachu, pii jejim odpojeni je desetkrat

vyS$$i obsah prachu.

¢ pocet {1} {2}

) nozi 0,17576 | 0,16253
1 2 0,000
2 4 0,000

Tab. 10 — Vliv poCtu nozu na prasnost pfi frézovani — Duncanuv test
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Vertikalné je zndzornéna +/- smérodatna chyba
0,182

0,180 |
0,178 |
0,176 | ®

0,174 +

0,172 ¢ —
0,170 t

0,168

Prasnost [mg/ml]

0,166
0,164
0,162
0,160

0,158

0,156

Pocet nozi

Obr. 19 — Vliv poc¢tu nozu na prasnost frézovani

Vliv obrabéného materialu méa dle ANOVA vyznamny vliv (p=0,000) na prasnost
pii frézovani (Tab. 11). Z grafu je to jasné viditelné (Obr. 20). Pii frézovani stfedné
tvrdé dfevovlaknité desky laminované byla namétfena prasnost o 14,4 % nizsi nez u
stfedné tvrdé dievovlaknité desky bez laminace. Divodem je opét tvrdost materialu.
Jelikoz ma stfedné tvrda drevovlaknita deska laminovana vétsi tvrdost a tim padem i
odolnost povrchu, pii frézovani se material spiSe odlupuje na vétsi kusy odpadového
materialu a nevznika tak prach. Naopak u stiedné tvrdé dfevovlaknité desky bez
laminace vznikaji drobné casteCky prachu a logicky se zvySuje prasnost. Provedena
studie ukazuje, ze pfi zpracovani riznych dievénych materiall byl zjistén vyznamny
rozdil v emisich prachu v zavislosti na struktufe materialu. Pfi obrabéni MDF vznika asi
petinasobek celkového mnozstvi prachu ve srovnani s obrabénim smrkového nebo
dubového dfeva a dfevotfiskovych desek. Pii obrabéni drevotfiskovych desek je
koncentrace dychatelného prachu asi o 50% vyssi ve srovnani s obrabénim smrkového

nebo dubového dieva a o0 50% nizsi nez pfi obrabéni MDF (KOS, 2001).
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Vysledky studie KMINIAKA (2021) ukazaly, ze obrabéni pfirodniho dfeva je
charakterizovano pievazné tvorbou hrubych prachovych frakei (sita 2 mm — 1 mm),
zatimco opracovani MDF bylo spojeno s tvorbou jemnych prachovych frakci o velikosti
pod 100 um. Z toho plyne, ze velmi zéalezi na druhu materialu, a hlavné na tvrdosti. Je
tedy zcela jasné, ze druh obrabéného materidlu ma vyznamny vliv na emise prachu, at

uz se jedna o masivni dfevo ¢i materialy na bazi dieva.

. w | m | @

’ materialu | 0,18234 | 0,15595
1 MDF 0,000
2 MDF-L 0,000

Tab. 11 — Vliv druhu materialu na pra$nost pfi frézovani — Duncandv test

Vertikalné je znazornéna +/- smérodatna chyba

0,190
0,185
0,180 I
0,175
0,170

0,165 ¢

Prasnost [mg/ml]

0,160

0,155 ¢

0,150

0,145

MDF MDEF-L

Typ materialu

Obr. 20 — Vliv druhu materidlu na prasnost frézovani
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6. ZAVER
Cilem této prace bylo zjistit, jak zména typu noze, velikosti ubéru materialu, poctu

noztl a druhu frézovaného materialu na bazi dfeva ovlivni emise hluku a prachu.

Pii méfeni hlu¢nosti bylo zjisténo, ze typ noze a druh obrabéného materialu nema
statisticky vyznamny vliv na hlu¢nost pfi frézovani dfeva. Pii frézovani typem noze II
(ntz s povlakem CrTiN) byla hlu¢nost pouze o 0,5 % nizsi, nez pfi frézovani typem
noze 1. Pii frézovani stfedné tvrdé dievovlaknité desky laminované byla naméfena
hlu¢nost pouze o 0,5 % vys§i nez u stiedné tvrdé dievovlaknité desky bez laminace.
Muzeme tedy fict, ze tyto vybrané faktory vyznamné neovliviiuyji emise hluku pfi
obrabéni dfeva. U vybraného frézovaného materialu je to hlavné z divodu tvrdosti
materialu, jelikoz MDF-L ma vétsi tvrdost nez MDF. O maélo vys$i hlu€nost byla pii

frézovani nozem bez povlaku, jelikoz je ur€eny hlavné pro frézovani masivniho dieva.

Na druhou stranu, statisticky vyznamny vliv na hlu¢nost pii frézovani ma velikost
ubéru materialu a pocet nozil. Pfi vétsim ubéru materialu byla nameéfena hlucnost o 8,2
% veétsi nez pii mensi hodnoté Ubéru materialu. Pii frézovani 2 nozi byla hodnota
hlucnosti 0 4,4 % vyssi nez pii frézovani 4 nozi. U obou parametrt je to zcela logické a
predvidatelné. Pii vét§im ubéru materialu vykazuje stroj vyssi praci, tim padem vyssi
vibrace a hluk. Pokud je fréza osazena Ctyfmi nozi, stroj vykazuje niz§i hlucnost,

protoze se prace rozlozi mezi noze a snizuje se hlucnost.

Pii méfeni prasnosti bylo zjisténo, ze vSechny z vybranych faktort jsou statisticky
vyznamné a ovliviiuji emise prachu pfi frézovani dfeva. Pfi frézovani typem noze I
byla prasnost 0 4,6 % nizsi nez pii frézovani typem noze II, ktery je opatfen povlakem
CrTiN. Pti vétsim Ubéru materialu byla naméfena prasnosti o 2,6 % vétsi nez pfi mensi
hodnot€ ubéru materialu. Pti frézovani 2 nozi byla hodnota prasnosti o 7,6 % vyS$si nez
pii frézovani 4 nozi. Pii frézovani stredné tvrdé dievovlaknité desky laminované byla
namefena prasnost o 14,4 % nizsi nez u stfedné tvrdé dievovlaknité desky bez laminace.
U frézovani nozem s povlakem je divodem tvrdost noze, kterou zvysuje aplikovany
povlak. Vétsi ubér pii frézovani materiali znamena také vyssi prasnost a odsavani
nemusi byt dostacujici. U frézovani dvéma nozi je vyssi prasnost ze stejného divodu
jako u hlu¢nosti, dva noze musi vykonat vétsi praci a vznika tak vétsi mnozstvi prachu.
Stfedné tvrda dievovlaknita deska slaminaci méa vét§i tvrdost, tedy je odolné&jsi a
material se odlupuje a nevznikaji drobné Castice prachu, které zachyti méftici zafizeni, a

proto frézovani vykazuje mensi prasnost.
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Ne vSechny z vybranych parametrii 1ze zmeénit ¢i nastavit jinak, aby se snizila
hluc¢nost a prasnost. Material, ktery budeme frézovat nemtizeme ménit, jak chceme. Ale
napfiklad velikost ubéru materialu €i pocCet nebo material noza Ize zvolit tak, aby byly
co nejmensi hodnoty prachu a hluku. Vliv prachu a hluku na pracovniky lze eliminovat
ochrannymi opatfenimi a osobnimi ochrannymi pracovnimi pomiickami. Avsak nejlepsi
eliminaci vlivu prachu a hluku na c¢lovéka je samostatné vylouCeni lidské prace

z pracovniho prostiedi.

Cilem Primyslu 4.0 je pravé uplna eliminace pracovnika z problematického
prostfedi. Pokud by se povedlo zavést plné¢ automatizovanou vyrobu snizily by se
naklady na vytapéni, osvétleni, elektiinu a také naklady na platy délnickych profesi,
ochranné pracovni prostiedky apod. Snizil by se také poCet pracovnich trazi a hlavné
nemoci z povolani, nemuselo by se provadét zadné Setfeni udalosti a tim padem by
odpadly 1 soudni spory mezi zaméstnanci a zaméstnavateli. To opét vede ke snizeni
nakladi a Casové uspore. Na druhou stranu je ale automatizovana vyroba pomérné draha
zalezitost, takze pocCateCni investice je vysoka. I v pripadé pln€ automatizované vyroby
je vSak nutné mit pracovniky alespori na udrzbu a servis strojd, ktery se vétSinou
provadi pfi vypnutych strojich, tedy nehrozi ptimé ohrozeni zdravi pracovnika hlukem a
prachem a snizuje se také riziko urazu. I za pfedpokladu, ze se uskutecni revoluce 4.0,
je ale nadale nutné tato méfeni a vyzkumy provadét, jelikoz prach 1 hluk ovliviiuji 1
samotné stroje, budovy a jejich okoli a nejenom pracovniky. VSechny vysledky jsou
soucasti rozsahlejsiho vyzkumu, ktery je zaméfeny na optimalizaci procesu frézovani,
kde se kromé bezpeCnosti prace feSila 1 optimalizace z hlediska kvality povrchu a

energetické naroCnosti.
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