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Abstrakt

Bakalafska prace snazvem ,,Vliv termické modifikace na kvalitu povrchu
dfeviny Padouk po rovinném frézovani““ se zabyva vlivem termické modifikace dieva
na kvalitu jeho povrchu po obrabéni rovinnym frézovanim. Tato prace je rozdélena do
péti Casti: charakteristika frézovani, Charakteristika tropické dfeviny padouk,
Charakteristika termicky modifikovaného dieva, metodika vyzkumu a vysledky
vyzkumu. Pro termickou modifikaci vzorka byly pouzity teploty 160 °C, 180 °C a 210
°C, které byly porovnany s referen¢nimi télesy, u kterych nebyla termicka modifikace
provedena. Z vysledktt mého vyzkumu vyplynulo, ze termicka modifikace ma vliv na

kvalitu povrchu po rovinném frézovani.

Klic¢ova slova: kvalita povrchu, frézovani, technickd modifikace, tropické dieviny

Abstract

The bachelor thesis called "Influence of thermal modification on the quality of
woody surface Padouk after plane milling™ is focused on the influence of thermal
modification of wood on the quality of its surface after surface milling. This thesis is
divided into five parts: characteristics of milling, characteristics of tropical woody
species padouk, characteristics of thermally modified wood, methodology of research
and research results. Temperatures of 160 ° C, 180 ° C and 210 ° C were used for
thermal modification of the samples and samples were compared with reference
samples for which no thermal modification has been performed. The results of my
research showed that the influence of thermal modification has an impact on surface

quality after plane milling.

Keywords: surface quality, milling, technical modification, tropical woody plant



1 Uvod

Dievo, ptirodni material, ktery nas vSechny a vSude obklopuje, je to obnovitelny
zdroj a lesy se podili na funkci fotosyntézy. Historie dieva je delsi nez existence lidstva.
Jiz pted tfemi miliony lety vyuZzivali pravéci lidé dievo ke stavbé primitivnich ptibytki
a vyrob¢ prvnich nastrojii. Postupem casu se dievo zacalo vyuzivat v ¢im dal vétsi mife
a dnes neni problém stavét gigantické dievéné stavebni konstrukce. Lidé se snazili uz
od pocatkii prodluzovat zivotnost dfeva. Jednim z diivéjSich rozsifenych zpisobl se
stalo opalovani. V dusledku opaleni dieva vznikla na jeho povrchu zuhelnatéla vrstva,
ktera slouzila ke konzervaci. Tato metoda se da pokladat za predchiidce dnesni termické
upravy dfeva (Thermowoodu). Dnes se k prodluzovani Zivotnosti nepouziva plamen, ale
vyuziva se vysoké teploty, ktera modifikuje dievo. Termicky upravené dievo se
vyznacuje zvysenou trvanlivosti a naléza tak uplatnéni hlavné pfi exteriérovém pouziti.
Proces opracovani termicky upraveného dieva je velmi podobny jako u neupraveného
masivniho dieva. Vyuzivaji se zakladni postupy obrabéni. Mezi hlavni procesy obrabéni
patii také frézovani. V dnesni dob¢, kdy se dostavaji do popiedi CNC technologie, je
frézovani hlavnim zplsobem opracovani materidlu. Z tohoto ditvodu jsem se rozhodl

popisovat proces frézovani modifikovaného dieva a naslednou kvalitu obrabéni.
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2 Cil prace

Cilem této prace je zjisténi vlivu termické modifikace difeva na kvalitu obrabéni
povrchu po rovinném frézovani dreviny padouk pomoci kontaktni metody. Kvalitu
povrchu po rovinném frézovani budeme zkoumat v zavislosti na zméné¢ teploty termické
modifikace. Hodnocena bude termicky upravena tropicka dfevina padouk, u které se
posoudi vliv termické modifikace na kvalitu obrabéného povrchu v zdvislosti na zméné

teploty pfi termické modifikaci.
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3 Frézovani

3.1 Charakteristika frézovani

Frézovani patii k procesim tfiskového obrabéni dfeva, kdy dochazi k ubéru
vrstvy materidlu z obrobku ve formé tfisek. Obrabéci stroje se nazyvaji frézky a
obrabéci nastroje se nazyvaji frézy. Pii obrabéni se nastroj (fréza) otaci kolem své osy,
coz je hlavnim pohybem pfi procesu frézovani, a po jejim obvodé se postupné zafezava
svymi ostiimi do obrobku. Obrobek je nejcastéji posouvan proti nastroji, a to kolmo na
jeho osu otaceni (vedlejsi pohyb procesu frézovani). V nékterych piipadech je vSak
posouvan nastroj vici obrobku, ktery je pevné upnuty (frézovani horni ru¢ni frézkou).
Ugelem frézovani je opracovani dilce tiiskotvornym procesem na jeho pozadovany tvar,
rozmér a povrchovou kvalitu. Dle pouzitych nastroji jsme schopni obrabét plochy
rovinné, nepravidelné, Sikmé, profilové, drazky, polodrazky a jiné. V praxi se frézovani

fadi mezi jednu z nejpouzivangjSich technologii obrabéni dieva (Lisican, 1988).
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3.2 Metody frézovani

Valcové frézovani
Osa otaceni nastroje (frézy) je rovnobézna s obrabénou plochou, fezné kliny

nastroje opisuji valcovou plochu. Nastrojem je valcova fréza (Kvietkova, 2015).

Obr. 1 Valcové frézovani
(Lisican, 1988)
u — smé&r posuvu obrobku, v — fezna rychlost

KuZelové
Pii kuZelovém frézovani je osa otaceni ndstroje (frézy) sklonéna k obrabéné
plose pod uréitym twhlem. Rezné kliny nastroje tak opisuji kuzelovitou plochu

(Kvietkova, 2015).

Obr. 2 Kuzelové frézovani (konickou frézou)
(Lisican, 1988)
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Celni

Osa otadeni nastroje je kolma k obrabénému povrchu (Obr. 3). Rezné kliny
nastroje opisuji valcovou plochu a bocni fezné kliny se chovaji obdobné jako pii
valcovém frézovani, a to kolmo ke sméru vlaken dieva. Celni frézovani se vyuziva u

nékterych tvarovych a stopkovych fréz (Kvietkova, 2015).

obrobek

Obr. 3 Celni frézovani
https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=45753&revision=-1&instance=2
(4. 11. 2017)

Celné — kuzZelové
Osa otaceni nastroje je kolma k obrabénému materialu podobné jako u Celniho
zpuisobu frézovani s tim rozdilem, ze jsou fezné kliny nastroje sklonéné k obrabénému

povrchu pod ur¢itym thlem (Kvietkova, 2015).

Obr. 4 Celné — kuZelové frézovani
(Lisican, 1988)
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3.3 Rozdéleni podle vzajemného pohybu obrobku a pohybu nastroje

Frézovani nesousledné

Pfi nesousledném frézovani (Obr. 5 vpravo) je obrobek posouvan proti sméru
otaceni frézy. TlousStka tiisky pfi vniknuti noze do materialu je nulova a tloustka ttisky
je maximalni, kdyz nastroj opousti obrobek. Jedna se o plynulejsi a klidn€j$i zptisob
frézovani, kdy neni nastroj siln¢ razové namahan (Kvietkova, 2015). K odtiznuti tfisky
dochdzi az po urcitém skluzu fezné hrany po ploSe vytvotené predchazejicim zabérem
zubu. Toto je doprovazené vyssimi silovymi G¢inky a deformaci, které maji za nasledek
zvysené opotiebovani fezné hrany. Slozka fezné sily plisobi nepfiznivé, protoze smétuje

nahoru a odtahuje obrobek od upinaciho stolu (Barcik a kolektiv, 2013).

Frézovani sousledné

Pii sousledném frézovani (Obr. 5 vlevo) je obrobek posouvan ve sméru otaceni
frézy. Tloustka tfisky pifi vniknuti nastroje do obrobku je maximalni, kdyZz nastroj
obrobek opousti, tak mé tfiska nulovou tloustku. Obrobena plocha se vytvati ve chvili,
kdy zub frézy vychazi ze zabéru. Rezné sily plisobici smérem doli pomahaji upnuti
obrobku na stole frézky. Vyhodou pfi tomto druhu frézovani je hladsi povrch nez u
nesousledného frézovani. Nevyhodou sousledného frézovéani je, ze jsou noze silné
razové namahany. Nejednd se tedy o tak klidné frézovani jako u nesousledného

frézovani (Kvietkova, 2015).

Q% 10k
Me/

—

Obr. 5 Frézovani sousledné a nesousledné
(Barcik a kolektiv, 2013)

1 — smér posuvu obrobku, 2 — obrobek, 3 — fezny pohyb, 4 — fréza
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3.4 Technologické zpiisoby frézovani

Rovinné
Rovinné frézovani je proces, béhem kterého opracovavame plochy dilce tak,
abychom dosahli po obrabéni pozadované rovné plochy (srovndvani — srovnavaci

frézky) a pozadované tloustky (tloustkovani — tloustkovaci frézka) (Mikolasik, 1981).

e Srovnavani

Srovnavani spocivd ve vytvoreni jedné zdkladni plochy na nerovném dilci.
Nejcastéji se srovnava plocha a nasledné podle nastaveného pravitka pod thlem 90° i
boc¢ni plocha. Timto postupem se zajiStuje vzajemna kolmost dvou sousednich ploch.
Podle nové vytvorené rovné plochy jsme déale schopni pokraovat v dalSich operacich
obrabéni. Srovnavaci frézka (srovnavacka) se sklada z ptedniho stolu, zadniho stolu,
nozové hlavy a pravitka. Zadni stil je zpravidla pevny a neni vyskové nastavitelny.
Diky pfednimu stolu, ktery je vySkov€ nastavitelny, Si mizeme volit rozdil vysky
pfedniho a zadniho stolu a tim padem i tloustku ubirané tfisky. Pfi opracovani
ktivéjsiho dilce je nutno pouzit opakované¢ho Ubéru. Opakovani Ubéru je zavislé na

podminkach, jako naptiklad kfivost dilce a drsnost obrabéného povrchu (Lisi¢an, 1996).

i |l
Hix

Obr. 6 Srovnavaci frézka
(Barcik, 2009)

1 — zadni stil, 2 — mechanismus vySkového piestavovani zadniho stolu, 3 — vodici
pravitko, 4 — niz, 5 — nozovy hiidel, 6 — material, 7 — ptedni stdl, 8 — mechanismus
vyskového prestavovani predniho stolu, 9, 10 — femenovy pievod, 11 - elektromotor

16



e Tloust’kovani
Operace nejCastéji nasledujici po srovnavani se nazyva tlouStkovani. Dilec
polozime srovnanou plochou na stil tloustkovaci frézky, ktera ho pomoci podavaciho
valce posune do fezu a nozova hlava umisténd nad stolem provede frézovani na

pozadovanou tloustku (Kvietkova, 2015).

Obr. 7 Tloust’kovaci frézka
(Barcik, 2009)

1 — nozovy htidel, 2 — stil, 3 — podpérné valce, 4 — horni podavaci vélec (zadni —
hladky), 5 — podavaci valec (pfedni — ryhovany), 6 — mechanismus vySkového
ptestavovani spodnich podpérnych vélci, 7 — ptitlacné pruziny, 8 — ochranna patka proti
zpétnému vrhu, 9 — predni a zadni pfitlacna lista, 10 — material pted opracovanim, 11 —
material po opracovani

Kiivoploché

Plochy svirajici se zdkladni vodorovnou plochou uhel jiny nez 0° nebo 90°
nazyvame Sikmé plochy. Zpiisob kiivoplochého frézovani je ovlivnén hlavné velikosti
Sikmé plochy, poctem obrabénych prvka (sériovd vyroba x kusova vyroba) a mirou

vybavenosti dilny (KotéSovec, 1981).
Zpusoby kiivoplochého frézovani:

e frézovani pouzitim thlovych fréz,

e frézovani pomoci orysovani,

e frézovani za pouziti zvlastnich podlozek ustavujicich polohu obrobku,
e frézovani s pouzitim sklopného svéraku,

e frézovani za pomoci vyklonéni vieteniku (KotéSovec, 1981).

17



Profilovaci
Profil tvoii tvarové plochy, které jsou vytvofené ze zakladnich geometrickych

pIOCh, napf. kruhy, Ctverce, obdélniky. Mohou byt také tvofeny kiivkou. Mohou b}'/t

vvvvvv

frézy nebo kotoucové profilovaci frézy. Je také mozné si nakombinovat rizné tvarové
kotoucové frézy a vytvoftit tak sestavu fréz (vyuziva se na spodnich svislych frézkach)

(Kotésovec, 1981).
Zpusoby profilovaciho frézovani:

e frézovani tvarovych ploch pomoci orysovani,
e frézovani tvarovych ploch pomoci tvarovych fréz,
e frézovani tvarovych ploch za pouziti oto¢ného stolu,

e frézovani tvarovych ploch pomoci kopirovani (KotéSovec, 1981).

T S
T @gj
S

i

)

=

Obr. 8 Profily frézovani kotouc¢ovymi frézami
(Lisican, 1996)

FRRY!

Obr. 9 Profily stopkovych fréz
(Lisi¢an, 1996)

r .
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Specialni

Pojmem specialni frézovani je mysleno frézovani drazek (Obr. 10) a relié¢fu do
plochy (Obr. 11). Frézovani drazek mizeme rozdélit na frézovani drazek prubéznych
(pero a drazka — palubky) a nepribéznych (Lisi¢an, 1976). Drazky prubézné i
nepribézné jsou velmi podobné. Jediny rozdil je v jejich zhotoveni. Pribézné drazky je
mozné frézovat valcovymi Celnimi i kotoucovymi frézami. Neprabézné drazky je
mozné zhotovit pouze drazkovacimi frézami. U rybinového spoje existuji dva zptisoby
frézovani. Pti frézovani prvnim zplisobem je rybinovita drazka frézovana jednou frézou.
U druhého zptisobu je nutné vyfrézovat pravothlou priichozi drazku s ptidavkem na dné

a Sifce drazky a poté dokoncit drazku jednostrannou uhlovou frézou s pozadovanym

uhlem (Svoreii, 2006).

Obr. 10 Frézovani drazek
https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=45753&revision=-1&instance=2
(4.11.2018)

Obr. 11 Frézovani reliéfu
https://www.eurourban.cz/drevena-lisovana-lista-9023-50x7-propletena-trat
(4.11. 2018)
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3.5 Rozdéleni frézovacich nastroju (fréz)

Podle provedeni frézovaciho nastroje

Celistvé

Jedna se o frézy s otvorem (kotoucové) nebo se stopkou (stopkové frézy). Jsou
specifické tim, ze ostfi a t€lo celého nastroje je vyrobeno z jednoho materialu. Tyto

frézy maji vyrazné krat$i Zivotnost z divodu ibytku materidlu pfi ostteni.

Obr. 12 Celistva kotoucova fréza
https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=39658&revision=-1&instance=2
(29. 1. 2019)

Se vsazenymi zuby
V téle nastroje (frézy) jsou pevné osazeny bfity z tvrdého materidlu. Na vyrobu
téchto bfitl se pouzivaji nejcastéji slinuté karbidy, rychlofezna ocel nebo stelity. Tento

typ fréz je pouzivan predevsim u drazkovacich fréz.

Obr. 13 Fréza se vsazenymi zuby
https://www.pilanamarket.cz/ (29. 1. 2019)
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Slozené

Tyto frézy se obvykle skladaji z nékolika rozebiratelnych casti. K télu frézy je
vyménitelnym zplsobem pfipevnéna nosna ¢ast britl, diky které je mozné bfity ménit a

nastavovat. Tyto frézy se nejCastéji pouzivaji k vytvaieni profild.

Obr. 14 SloZena fréza
https://eluc.kr-olomoucky.cz/uploads/images/14882/content_uni_hlava.jpg,

(29. 1. 2019)

Sada fréz

Sada je slozena z n¢kolika fréz vzajemné upnutych na stejném trnu frézky. Tyto
frézy jsou nejcastéji pouzivany k frézovani profili a kontraprofili oken a dvefi. U
tohoto provedeni se stanovuji maximalni otaCky podle frézy s nejniz§imi maximalnimi

otackami (Nutsch, 2006).

Obr. 15 Sada fréz
https://www.pilanamarket.cz/ (29. 1. 2019)
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Podle poctu briti
e jednobfrité,
e Vicebrité.
Podle zpiisobu upnuti
e stopkové,

4

e nastréné.

Podle zpisobu otaceni
e pravorezné — otaceji se ve smeru hodinovych rucicek,
e levorezné — otaceji se proti sméru hodinovych rucicek,
o frézy soumérné a korunkové — moznost pouziti v obou smérech
otaceni.
Podle ploch, na kterych leZi Fezné hrany
e valcové — s biitem na valcové plose,
e KkuZelové — s bfitem jen na kuzelové plose,
e Celni — s bfity na Celni plose,
e tvarové — kombinace uvedenych typi.
Podle technologického hlediska
e frézy pro frézovani rovinnych ploch,
e frézy pro frézovani tvarovych ploch,

e Kkopirovaci frézy (Kvietkova, 2015).
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3.6 Geometrie nastroje

Geometrie nastroje ma zasadni vliv na kvalitu obrabéni, proto je dilezité pro

dany material pouzit nastroj s vhodnou geometrii.

& f

" ®

\-—

Obr. 16 Geometrie nastroje
(Kvietkova, 2015)

a — uhel hibetu uzavieny feznym povrchem a hibetovou plochou (tthel o = 10 -
15°)

B — thel bfitu je uzavieny ¢elni plochou a plochou hibetovou (thel =10 -15°)
vy — uhel cela je uzavieny celni plochou a rovinou =, kolmou na obrobenou
plochu (Ghel y =10 -15°)

Soucet vSech tii uhla a, B, y je roven 90°

3.7 Materialy pro vyrobu Feznych nastroji
e uhlikaté nastrojové oceli — ostii se zahtiva na 250 °C, oznaceni
napt.: U 8 A (U — uhlik, 8 — % uhliku, A — vysokojakostni)
e slitinové legované oceli — ohiev je do 350 °C, obsahuji pfidavné
prvky (chrom, dusik, titan, vanad)
e slinuté karbidy (SK) — ohfev do 900 °C, sp¢kany kov Wolfram
(Barcik a kolektiv, 2013).
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3.8 Kinematika frézovani
Zakladnimi feznymi podminkami jsou: fezna rychlost (vc), posuvna rychlost
(vf), otacky nastroje (n), maximalni tloustka (hmax), tloustka odfezané vrstvy (hs ),

hloubka tezu (e), posuv na zub (f;) a primér nastroje (frézy) (D) (Obr. 17).

()]
Q
Q fz Vf
2. R
G+ x 3 T\
| e T o, e S

Obr. 17 Kinematicky model frézovani
(Barcik, 2009)

Dréahou bfitu obrobku je cykloida, vlivem vétSich pruméra frézovacich nastrojii
je teznd rychlost VvV poméru Krychlosti posuvu velmi vysokd. Muzeme tedy

s dostate¢nou ptesnosti predpokladat, ze na tseku zabéru bfitu jeho fezna draha tvofi
kruznici (Prokes, 1982).

Pojem ,,fezné podminky* Ize definovat jako souhrn vSech Cinitelt ovliviiujicich
proces frézovani. Znalost jednotlivych podminek obrabéni a jejich propojeni poméaha
Kk co nejproduktivnéj§imu a hospodarnéjsimu frézovani. Proces frézovani vsak nemalou
mirou ovlivilyji dalsi ¢initelé jako: geometrie fezného nastroje, opracovavany material,

tvar, rozmér prufezu tiisky a dal$i (Lisican 1988).
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Faktory ovliviiujici proces frézovani

Geometrie Fezného nastroje
Geometrie fezné¢ho nastroje znacné ovliviiuje kvalitu opracované¢ho povrchu,
rozmérovou a tvarovou piesnost obrabéného dilce. Ma také vliv na velikost

jednotlivych slozek feznych sil (Barcik, 2009).

Druh obrabéného materialu
Dalsim faktorem je druh obrabéného materialu, ktery je wurcen tiidou
obrobitelnosti materialu. Obrobitelnost materialu je stanovena na zaklad¢ jeho druhu a

zpusobu obrabéni (Lisi¢an 1988).

Hloubka Fezu
Je vzdalenost mezi obrobenou a obrabénou plochou ve sméru posuvu. Miize byt
také méfena na odfrézovaném materialu, a to ve sméru kolmém na sméru posuvu a

hlavni pohyb (Barcik, 2009).

Tuhost obrabéci soustavy
K maximalnimu vyuziti parametri obrabéciho stroje a nastroje nemuze dojit,
pokud neni dokonale zajisténa tuhost nastroje, obrobku a obrabéciho zafizeni. Dilezité

je tedy zajisténi spravné tuhosti soustavy (Prokes, 1982).

Rezny material

Lepsi fezné materidly umoziiuji obrabéni vysSimi feznymi rychlostmi, aniZ by
dochéazelo k pfedCasnému zkracovani Zivotnosti nastroje. Idealni podminky (fezna
rychlost, hloubka fezu a posuv) jsou stanovené v normach na zakladé druhu fezného

materidlu, obrobitelnosti materidlu, druhu a zptisobu opracovani (Barcik, 2009).
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Rezna rychlost
Rychlost fezného pohybu je rychlost pocitana zjednodusené jako obvodova
rychlost bodii ostii na obvodu nastroje (frézy).
m.D.n
1000

[m/s] 1)

V. — fezna rychlost [m/s]
D — primér nastroje (frézy) [mm]
n — otacky nastroje [ot/min]

Posuvna rychlost
Je vzdalenost (draha), kterou urazi obrobek za 1 min. pti pohybu do zabéru.
Zvétsovani posuvu zvéEtsuje fezny odpor, v tomto ptipadé nezalezi na jinych vlivech.
fn _ fzzn

vf = 1000 _ 1000 LM/min] @)

Vi — posuvna rychlost [m/min]

f — posuv na otacku frézy [mm]

f, — posuv na feznou hranu frézy [mm]
z — pocet feznych hran fréz [-]

Posuv na zub

Posuv na zub je zakladni jednotkou posuvového pohybu. Je to délka drahy
obrobku za dobu jedné otacky nastroje délena poctem zubtli nastroje.

fz = vf1000 [mm] (3)

n.z

f, — posuv na zub [mm]

Vi posuvna rychlost [m/min]

n — otacky frézovaciho nastroje [ot/min]
z- pocet zubu [-] (Kvietkova, 2015).
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Délka trisky

e [~

e- hloubka tibéru [mm]

R — polomér fezné kruznice nozového hiidele [mm]
| — délka tiisky [mm]

a — nominalni délka tfisky [mm]

D — primér nastroje (frézy) [mm]

Stiedni nominalni tloust’ka trisky

" f e v,..1000 |e
sty — I = Nz B[mm] (5)

R — polomér fezné kruznice nozového htidele [mm]

e — hloubka ubéru [mm]
| — délka trisky [mm]
a — nominalni délka tiisky [mm]

D — primér nastroje (frézy) [mm] (Barcik, 2009).
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3.9 Kbvalita frézovaného povrchu
Drsnost frézovaného povrchu je technického a kinematického pivodu. Mezi
technologické piiciny drsnosti se fadi napiiklad pietfezani cév a rocnich kruhti, vlhkost
a pravidelnost vlaken dfeva (frézovani proti vlaknim a po vladknech) druhu dieva a dalsi

(Lisi¢an, 1988).

Obr. 18 Ukazka vytrhanych vlaken pf¥i frézovani
(Barcik, 2009)
Pfesnost nastaveni nozi v nozové hlavé a piesnost brouseni fréz jsou hlavni
technické pfi¢iny drsnosti opracovaného povrchu. Nepfesnosti se projevuji vytrhavanim
dfevnich vldken vlivem otupenych bfitl anepravidelnosti sitky vinek frézovaného

povrchu (Lisi¢an, 1988).

Obr. 19 Kinematika nerovnosti frézovaného povrchu
(Barcik, 2009)

Hloubka kinematické nerovnosti y je

y= 4sz =f, =,/4Dy [mm] (6)

D - primér kruznice nozového hiidele (hlavy) [mm]

fz — posuv na zub [mm] (Barcik, 2009)
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Tab. 3 Kvalita obrobeného povrchu
(Barcik, 2009)

fz [mm] hst [mm] vi [m.min]
jemné frézovani 0,3-0,8 0,014 - 0,04 54-7,2
stfedni frézovani 0,8-25 0,04 -0,16 7,2-45
hrubé frézovani 25-5 0,16-0,4 45 -90

(Hodnoty uvedené v tabulce nalezi parametriim: frekvence otageni nastroje n = 4500 ot/min a
pro pocet nozil z = 4)

Vliv riznych ¢initelt na kvalitu frézovani

Kvalita obrobeného povrchu zavisi na nésledujicich parametrech:
e fezna rychlost,
e posuvna rychlost,
e posuv nazub,

e obrabény material,

= v]hkost,
= anatomie,
= hustota,

» prubéh vldken,
e obrabéci nastroj,
= (hel ostfi,
= hel hibetu,
= Thel cela (Barcik, Homola, 2004).

Frézovani patii k necastéjSim zplsoblim opracovani materialti. V dnesni dobé se
velmi rozsitilo pouzivani pocitatove fizenych obrabécich CNC zatizeni, diky kterym je
mozné dosahnout velmi ptesného a kvalitniho opracovani. Frézovanim je v soucasnosti
opracovavano stale vice materialti. Patii sem kovy, plasty, dievo, ale i materialy na bazi
dreva, napfiklad aglomerované materidly. Jednim z materidlli, ktery je opracovavan
frézovanim, je i termicky modifikované dievo. Jedna se 0 materidl vychazejici
Z rostlého dieva, pfiCemz nékteré jeho vlastnosti mohou byt odlisné. Z tohoto divodu
jsem se rozhodl posoudit vliv termicky modifikovaného dfeva padouk na kvalitu
povrchu obrabéného procesem rovinného frézovani. Proto se v kapitole 4 zabyvam

charakteristikou tropické dieviny padouk.
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4 Padouk

Obr. 20 Padouk
https://www.dobrepero.cz/z-ceho-vyrabime/padouk-africky/ (18. 3. 2019)

Botanické nazvy: Pterocarpus soyauxii Taub., Pterocarpus osun Craib.
Celed’: Leguminosae / Papilionatae

Obchodni ndzvy: padouk africky, ¢erveny padouk, koral africky
Mistni nazvy: camwood, arakpa, osun, muengé, mb¢, epion

Tropickd dievina padouk se podle znamé literatury vyskytuje piedev§im
Vv tropickych nizinnych destnych lesich v zapadni Africe: Nigérie, Kamerun, Gabon,
Kongo, Zair, Angola. Jadrové difevo padouku je zafivé koralové cCervené az
cervenohnédé. Béloveé dievo je bélavé az krémové, Sitka béli je 3 az 10 cm. Textura
tropické dieviny padouk je vlivem stifidavé toCitosti a barevnych zén pruhovana
(radialni fez), vlnit4 (radialni fez), pommelé (tangencidlni fez), leskla, hrubé ryzkovana
a velmi dekorativni. Vyiezy uréené pro krajeni dyhy je nutno intenzivné napafit
(negjmén¢ 48 hodin). Dyhy je nutné skladovat stile piikryté, aby nedochdzelo
K barevnym zménam vlivem rychlého tmavnuti. Padouk je v Evropé pouZzivan od 17.

stoleti (Wagenfiihr, 2002).
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Strom vysoky 35 — 40 m stenkymi velmi vysoko vybihajicimi kotfenovymi
nab¢hy. Kmen padouku je rovny valcovity 15 — 20 m dlouhy. Primérna tloustka kmene
je 70 — 100 cm. Kira, ktera je Sedohnéda a velmi vlaknita, jemné popraskana, ma
tloustku 5 — 8 mm a ulamuje se v uzkych tenkych podélnych prouzcich. Na zaseku je
ktra zlutorizova. Z ni je vyluovan latex, ktery je zpocatku nacervenaly, ale po Case
zCernd a ztvrdne. Bél je dobie odlisnd, bélava a velmi tlustd. Je bezcennd, proto byva
odstrafiovana. Cerstvé jadrové dievo je rizové koralové az svitivé Eervené. V Nigérii
ma mnohdy purpurovou barvu. Postupem casu se tyto barvy méni a prechazeji podle
svého pivodu do vSech odstinti mezi Cervenohnédou, tmavéhnédou a hnédofialovou

barvou (Griin, 1971).

Mechanické vlastnosti: pevnost v tahu napii¢ vlaken 51 Kp/cm?, pevnost v tlaku
ve sméru vlaken 675 — 720 Kp/cm?, pevnost v ohybu 1230 Kpa/cm?, houzevnatost 0,50

Kp/cm?. Dievo je dobfe §tipatelné, dosti pruzné a ohebné (Griin, 1971).

Trvanlivost: Jadrové dievo padouku je velmi trvanlivé. Je velmi odolné vici

plisnim, stfedné odolné vii¢i termitim a imunni proti napadeni hmyzem.

Obr. 21 Korenové nabé&hy
https://cs.wikipedia.org/wiki/K%C5%99%C3%ADdlok#/media/File:Andaman_padauk _10.JPG

(18. 3. 2019)

Béhem mého vyzkumu byla pouzita tropickd dievina padouk, ktera byla
termicky modifikovana. Navazujici kapitola 5 je proto vénovana charakteristice

termické modifikace dreva.
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5 Termicky modifikované drevo

5.1 Definice termicky upraveného di‘eva

Jiz po staleti je znamo, ze diky opalovani povrchu dfeva v otevieném ohni se
stavda dievo odolnéjsi pfi pouziti v exteriéru. Dokonce i Vikingové tuto metodu
pouzivali na vyrobu venkovnich konstrukci a ploti (ThermoWoodHandbook,2003).
Termicky upravené dievo je pouzivano nejcastéji ve Finsku, ale i v zapadni Evropé.
Prvopocatky tohoto upraveného dieva sahaji do 90. let minulého stoleti. Prvni pokusy s
termickou upravou dieva jsou znamé jiz od 30. let 20. stoleti v Némecku (ITWA, 2019).
Dievo tepelné modifikované je povazovano za ekologickou alternativu k chemicky
impregnovanym dfevénym materidlim. K modifikaci dfeva dochdzi zvySenymi
teplotami v rozmezi od 160 °C do 240 °C. Pro termicky modifikované dievo je
charakteristické, ze po jeho upravé ziskava zapach velmi podobny karamelu
(Reinprecht, 2008). Termodievo je v soucasnosti vyrabéno ve dvou variantach: pro
pouziti v exteriéru (Thermo-D) nebo pro pouziti v interiéru (Thermo-S). U prvniho typu
je pozadovana vysokd odolnost a stabilita z divodi vystaveni vyrobkll exteriérovym
podminkam. U metody Thermo-S je dulezity vzhled a stabilita materialu. Vysoka
urovenl odolnosti a rozmérova stabilita zarucCuje, Ze v tomto materidlu probihaji jen
minimélni rozmérové zmény. Termodievo ma redukovanou tepelnou vodivost, a proto
se pii vzristu teploty méné zahtiva (Kacikova, Kacik, 2011).

Voda volna se vyskytuje v mezibunécnych prostorach, kde vypliuje lumeny
dfeva, coz je prostor mezi zakladni stavebni jednotkou dieva. Voda vazana se vyskytuje
V bunéénych sténach a ma vyznamny vliv na mechanické vlastnosti dieva. Mez
nasyceni buné¢nych stén nebo mez hygroskopicity je rozmezi mezi vodou volnou a
vodou vazanou. Jedna se 0 mez, pii které jsou stény plné nasyceny vodou a lumeny
zustavaji suché. Vnitini prostor bunky nazyvame lumen. NejCastéji se tato hranice
pohybuje okolo 30 %. Mez hygroskopicity je zavisla na druhu dieva a mnozstvi
pryskyfice, které dané dievo obsahuje. U listnatych dievin je dualezité, zda se jednd o
dfevinu roztrousené nebo kruhovité porovitou (Horacek, 1998)

Thermowood se vyznacuje lepsimi izolaénimi vlastnostmi, nez dievo susené v
komote. Pti vysokych teplotach dochazi ve dieveé k rozkladu sacharidu a je tak vyrazné
snizena moznost napadeni houbami. V ptipad¢ takto termicky upraveného dieva neni
zapotiebi pouziti jakychkoliv chemickych prostfedkit na ochranu proti Skiddcim

(Prokom, 2019).
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U termicky upraveného dfeva nesmi dochéazet k pfimému kontaktu s ptidou. Pti
termické tpravé Thermo-D jsou vSechny pozitivni vlastnosti zna¢né zlepSeny oproti

upravé Thermo-S (FTWA, 2019).

Obr. 22 Ukazka termicky modifikovaného dieva
(https://www.google.cz/search?g=thermowood&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUK

EwjpiO_I6ffgAhUQZFAKHVt BsQQ_ AUIDigB&biw=1517&bih=694&dpr=0.9#imgrc=0k60
210G 1skfWM:
(10. 3. 2019)

5.2 Zpusoby vyroby termicky upraveného direva

Horky vzduch

Jednim z hlavnich zpisobd je uprava ve vzduchu a pare. Prib&h Upravy je
rozdé¢len na tfi etapy. Cely proces trva piiblizné 36 hodin. Béhem prvni etapy je teplota
dfeva rychle zvySena na 100 °C. Po dosazeni této teploty je rychlost rustu teploty
zpomalena a nasledné dochazi k suSeni dfeva téméf k nulové hodnoté jeho vlhkosti.
Vysledkem této etapy je suché dievo neobsahujici vodu volnou ani vodu vazanou.
Béhem druhé etapy je navozena maximalni teplota, ktera je udrzovana ptiblizn¢ dvé az
tii hodiny. Podle rozdilu velikosti maximalni teploty se déli na Thermo-D (Durability —
trvanlivost) dfevo, které nachazi své uplatnéni predev§im V exteriéru. Maximalni
pouzita teplota u jehli¢natych dievin je 212 °C a u listnatych dfevin 200 °C. Thermo-S
(Stability - stabilita, stalost) nachazi své uplatnéni piedevsim v interiérovém prostiedi s
kone¢nou vlhkosti okolo 6 — 8 % podle evropského standardu EN 113. Maximalni
teploty dosahované pii této upraveé jsou u smrku 190 °C a u listnatych dievin 185 °C.
V pribéhu treti etapy dochazi k ochlazeni a ustaleni vlhkosti na hodnotu okolo 5 — 6 %.
(Prokom, 2019;Reinprecht a Vidholdova, 2008; FTWA, 2019)
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ThermoWood’ process
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Obr. 23 Faze vyroby ThermoWood
(ThermoWoodHandbook, 2003)

Vodni para

Dalsim zpasobem je tprava ve vodni pafe, ktera byva uvadéna jako Platowood
(Providing Lasting Advanced Timber Option). S pouzivanim této metody Se zacalo
kolem roku 2000 v Nizozemsku. Béhem tohoto zptsobu tGpravy se nedosahuje zvlaste
vysokych teplot, ale podil na reakci ma i tlak. Tato metoda ma o jednu etapu vice nez
Thermowood. Vyuziti Platowoodu je zejména v exteriéru. Hlavni jeho vyhodou je
tvarova stabilita. Béhem pusobeni tepla dochazi ve stavbé dieva ke zméné a sniZeni
koeficientu teplotni roztaznosti. Dochazi i ke sniZzeni hygroskopicity. Délka celého
procesu je n¢kolik dni - od 10 do 13. Maximalni teplota dosahuje 190 °C (Reinprecht a
Vidholdova, 2008; Platowood; 2016 Horacek, 1998). Teplota hydrotermické tGpravy je
okolo 170 °C a trva zpravidla n¢kolik hodin. V pribéhu této tpravy je vlhkost pomérné
vysokd a muze dosahovat az 20 %. Pti procesu je odbourdvana hemiceluloza, cozZ je
trvald zména a méni se diky ni chemické a fyzikalni vlastnosti dfeva. Déle je dievo
suseno na vihkost 8 - 10 % po dobu nékolika tydnt. V pribéhu tieti etapy je teplota
stejnd jako v prvni, ale piisobi zde atmosféricky tlak 0,1 MPa. V posledni, ¢tvrté etape

navlhé¢ime dievo a dosahneme tak 5% vlhkosti. (Reinprecht a Vidholdova, 2008)

34



Inertni prostiedi

Tento zpusob vznikl ve Francii a modifikace probiha v inertnim prostiedi
RetificatedWood. Hlavnim prvkem je dusik a kyslik, jehoZ mnozstvi je sniZzeno na 2 %
pii teplotach vysokych az 260 °C. Diky internimu prostfedi dusiku s minimalnim
mnozstvim kysliku je mozné vyuzivat takovychto vysokych hodnot, aniz by dochazelo
k vyraznému zhorSeni ohybovych vlastnosti a pevnosti. U ptedeslych dvou zpisobil
neni dilezita vlhkost vstupniho materialu. V tomto pfipad¢ by mélo upravované dievo
byt piedsuseno na vlhkost 12 %. Délka trvani procesu je od 8 do 12 hodin (Reinprecht
a Vidholdova, 2008)

Oleje
Posledni metodou je uprava dieva v rostlinnych olejich. Tato metoda ma pivod

v Némecku a je nazyvana OHT-Wood (OHT - Oil Heat Treatment). Upravovany
materidl je vlozen do impregnacniho kotle s olejem o teplot¢ 200 - 220 °C. Doba
stfedové Casti materialu by neméla teplota klesnout po dobu 2 hodin pod 180 °C. Pii
tomto procesu se vyskytuje pouze omezené mnozstvi kysliku z divoda oxidace. Olej
pronikd i1 do bunéénych stén dieva, a proto ma takto upravené dievo horsi protipozarni
odolnost. Délka celého procesu trva od 24 do 36 hodin. (Reinprecht a Vidholdova,
2008)
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5.3 Thermo-S
Pismeno ,,.S“ v ,,Thermo-S“ znamena ,stabilitu“. Vedle vzhledu je stabilita
klicovou vlastnosti pfi konecném pouziti produktl v této tfidé zpracovani. Primérné
tangencialni bobtnani a sesychani zptisobené vlhkosti pro dievo osetiené Thermo-S je 6
- 8 %. Thermo-S tfida ThermoWood je klasifikovana jako relativné trvanliva podle
normy EN 113;tj. jeho pfirozena odolnost vici rozkladu spliiuje pozadavky tfidy 3
(https://www.thermowood.fi/, 2. 3. 2019).

Vhodna pouziti Thermo-S
Thermo-S Softwood

e stavebni prvky,

e nabytek,

e zahradni nabytek,

e Sauna a vybaveni koupelen,

e komponenty dveii a oken.
Thermo-S Hardwood

e bytové vybaveni,

e nabytek,

e podlahy,

e sauna a vybaveni koupelen,

e zahradni nabytek.

Obr. 24 Pouziti Thermo-S
http://www.cwo-wood.cz/cs/zahradni_nabytek_borovice_thermowood (21. 3. 2019)
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5.4 Thermo-D

Pismeno ,D*“ v ,Thermo-D* znamena ,trvanlivost“. Krom¢ vzhledu je
biologicka trvanlivost klicovou vlastnosti pii konecném pouziti produkti v této tiide
zpracovani. Primérné tangencialni bobtndni a smrsténi zpisobené vlhkosti pro dievo
osetiené ttidou Thermo-D je 5 - 6 %. Ttida Thermo-D ThermoWood je klasifikovana
jako trvanliva podle normy EN 113; tj. jeho pfirozena odolnost vici rozkladu spliiuje

pozadavky tiidy 2 (https://www.thermowood.fi/, 2. 3. 2019).

Vhodna pouziti Thermo-D
Thermo-D Softwood

obklady,

e sauna a vybaveni koupelen,

podlahy,

zahradni nabytek.

Thermo-D Hardwood

e venkovni obloZeni budov,
e exteriérové dvete,

e sauna a vybaveni koupelen,
e podlahy,

e zahradni nabytek.

Obr. 25 Pouziti Thermo-D
https://fasady-terasy-thermowood.cz/zajimavosti/proc-se-hodi-drevo-thermowood-na-fasady-a-

obklady-domu-b94.html (21. 3. 2019)

V kapitole 6 jsou popsany postupy, metody a vyuzité stroje a zafizeni, které
byly pouzity béhem mého vyzkumu.
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6 Metodika

6.1 Vybér a priprava vzorki pro vyzkum

Pro vyzkum ve své bakalaiské praci jsem si vybral tropickou dievinu padouk.
Tato dfevina byla dovezena z tropickych destnych lest ve formé fosen. Nasledn¢ jsem
zhotovil vzorky o rozmérech 20 x 100 x 450 mm. Tyto vzorky jsem rozdé&lil do Ctyf
skupin podle teploty jejich nasledné termické Gpravy. V prvni skupin€ byly vzorky bez
tepelné upravy (20 °C). Ve zbylych tfech skupinach byly vzorky urcené k upravé
procesem Thermowood (160 °C, 180 °C a 210 °C). Proces termické modifikace
probihal v komote Katres. Po dokonceni termické upravy jsem frézoval vzorky na svislé
spodni frézce. Ofrézovanou boéni plochu vzorku jsem oznalil a vzorek ofiznul na
formatovaci pile tak, aby byla zachovéna frézovana plocha urfend pro nasledné
zjisStovani drsnosti. Drsnost jsem méfil na kontaktnim profilometru. Timto zpisobem

jsem postupoval u v§ech vzorkd.

Tab. 4 Pribéh termické modifikace

Cas [h] | teplota [°C] | cas [h] | teplota [°C] | cas [h] | teplota [°C]
ohrev 10 0-160 11,7 0-180 15,1 0-210
termovani 3 160 3 180 3 210
ochlazovani 2,3 160 - 50 4,1 180 - 50 45 210 -50
celkovy cas
termické 15,3 18,8 22,6
modifikace

Obr. 26 Vzorky pro méieni kontaktnim profilometrem




6.2 Stanoveni hustoty
Stanoveni hustoty u vzorki prob&hlo v souladu s normou CSN EN ISO 323
(1994)

Sw=—2 I om 7
" awsbwslw  Vw [kg/m’] (7)

mw— hmotnost zkusebniho télesa pii vlhkosti w [Kg]
Vw — objem zku$ebniho télesa pti vlhkosti w [m?]
dw - hustota zkusebniho télesa pii vlhkosti w [kg/m?]

aw, bw, lw-rozméry zkusebniho télesa pii vlhkosti w [m]

Tab. 3 Hustota vzorku
teplota [°C] 20 160 180 210

hustota [g/cm?] 0,64 0,623 0,622 0,612

6.3 Stanoveni vlhkosti
Stanoveni vlhkosti u vzorkt probshlo v souladu s normou CSN EN ISO 322
(1994). Hmotnostni vlhkost dieviny padouk byla stanovena jako procentualni podil
hmotnosti vody, kterou obsahoval vlhky vzorek, a hmotnosti vzorku, ktery byl

vysuseny.

W = mi-mo, 100 [%] (8)

mo

W — vihkost [%]
m?* — hmotnost zkusebniho télesa ve vlhkém stavu [g]

mP— hmotnost zkusebniho télesa ve vysuseném stavu [g]

ZkuSebni télesa byla pred zahajenim termické Upravy uloZena v klimatizované komote,
kde byla stala vlhkost 8 %. Pied samotnou termickou modifikaci byla vlhkomérem

nameétena vlhkost, ktera dosahovala hodnoty 8 %.
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6.4 Charakteristika obrabéciho stroje (svislé spodni frézky)
Pro frézovani vzorkti mého vyzkumu byla pouzita svisla spodni frézka typu FVS
— ED, APT Line II; Tuttlingen, Némecko). Tento stroj je urcen pro obrabéni masivniho
rostlého materidlu, ale i aglomerovanych deskovych materialii. U této frézky je mozné
rucné pienastavit klinové femeny a nastavit tak pozadované otacky stroje a tim i feznou

rychlost nastroje. Pro vSechny vzorky byl nastaven tbér 1 mm.
Zakladni parametry pouZzivané svislé spodni frézky:

Ptikon: 4 kW

Proudova soustava: 360/220 V
Kmitocet: 50 Hz

Otacky: 3000, 4500, 6000, 9000 [ot/min]
Rok vyroby: 1975

Obr. 28 Schéma nastaveni otacek svislé spodni frézky FVS
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6.5 Charakteristika podavaciho zarizeni
Pti frézovani béhem vyzkumu bylo pouzivano podavaci zafizeni od firmy
MAGGI — typ STEFF 2034 které bylo osazeno na svislé spodni frézce FVS. Toto
podévaci zafizeni je ur¢eno pro posuv masivniho rostlého materialu i aglomerovanych

deskovych materidlii. U tohoto zatizeni Ize dosahnout ¢tyi podavacich rychlosti.

Zékladni parametry pouzivaného podavaciho zafizeni:

Prikon: 0,6 — 0,8 kW

Motor: 400 V

Otacky: 1400/2800 [ot/min]

Podavaci rychlost: 4, 8, 11, 22 [m/min]
Rok vyroby: 2005

Obr. 29 Podavaci zarizeni STEFF 2034
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6.6 Charakteristika frézovaci hlavy
Pro tento vyzkum byla pouzita frézovaci hlava o rozmérech 125 x 45 x 30 mm.
Frézovaci hlava je osazena dvéma nozi, které¢ byly vyrobeny na zakdzku specialné pro
tento vyzkum. Do fezu vchazel pouze jeden niz, druhy byl kratsi a slouzil k vyvazovani

frézy.
Zakladni parametry frézovacich nozi:

Vyrobce: Maximus

Typ: Special 55

Uhel ostii (B): 45°

Sitka noze: 45 mm
Tvrdost nastroje: 62 HRC
Materil dle CSN: 19 855

Obr. 30 Frézovaci hlava
(Kubs, 2013)
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6.7 Charakteristika kontaktniho profilometru

K meéfeni drsnosti povrchu jsem pifi svém vyzkumu pouzival kontaktni
profilometr FORM TALYSURF 50 Intra. Méfeni parametrt kvality prob&hlo podle
normy CSN EN ISO 4288 (1999) a CSN EN ISO 4287 (1999).

Zakladni parametry kontaktniho profilometru:

Horizontalni délka snimani: 50 mm
Uchylka piesnosti na 50 mm: 0,4 pm
Chyba méteni: 2 %

Filtr: Gauss

Zakladni délka (Lc): 2,5 mm

Délka rozbéhu: 0,30 mm

N\ = |2

1\ L fll./

Obr. 32 Princip indukéniho snimace
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1103 (20. 30. 2019)

1 — méfeny vzorek, 2 — snimaci hlavice s méticim hrotem, 3 — posuvny mechanismus,

4 — zesilovac, 5 — filtr, 6 — registracni jednotka, 7 — jednotka zpracovavajici méfici
signal, 8 — zobrazovaci jednotka
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6.8 Statistické zpracovani dat
Pti statistickém zpracovani namétenych dat bylo ukolem vyhodnotit jednotlivé
hodnoty sledovanych vzorkii. K vyhodnoceni byl pouzit software STATISTICA 12 a
Microsoft EXCEL 2016. Pied samotnym zpracovanim analyz bylo zapotiebi nejprve
vyloucit odlehlé vysledky. Po nalezeni odlehlych vysledkl bylo nutné provést opravné
méfeni na dané casti vzorku, kterda vykazovala odliSné hodnoty. K posouzeni
namétfenych hodnot jakosti byla pouzita statisticka metoda Anova a Duncantv test. Tato

testovani byla provedena na zvolené hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 =5 %.

Tab. 4 Vyhodnoceni testovanych faktori na zakladé hodnoty ,,P¢
(Gaff a Gaborik, 2009)

Hodnota P Statisticka vyznamnost faktoru
Y P<0,05 vliv faktoru je statisticky vyznamny
9 P>0,05 vliv faktoru neni statisticky vyznamny

vliv faktoru se nachazi na hranici statistické
Y P=0,05 vyznamnosti

OP=0 faktor ptisobi
0P <0,001 vliv faktoru je statisticky velmi vyznamny

0 0,001 <P <0,01 | vliv faktoru je statisticky stfedné vyznamny

00,01 <P <0,05 |vliv faktoru je statisticky malo vyznamny
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7/ Vysledky

Béhem vyzkumu v mé bakalarské praci jsem se zabyval vlivem termické
modifikace na kvalitu povrchu dfeviny padouk po rovinném frézovani. Mnou
zkoumanym pfedmétem byla tedy jakost povrchu. Jakost povrchu se zpravidla
vyhodnocuje za pomoci profilu drsnosti a vinitosti. Pro vyhodnoceni téchto profilt je
nejbéznéjsi pouziti pramérné aritmetické uchylky profilu drsnosti Ra [uym] a primérné

aritmetické uchylky vinitosti Wa [um].
Prumérna aritmeticka uchylka profilu drsnosti ,,Ra“

Z grafu 1 je patrné, Ze maximalni hodnoty primérné aritmetické drsnosti Ra
4,9229 um bylo béhem méfeni dosazeno u vzorki termicky modifikovanych pfi teploté
160 °C. Naopak minimalni hodnoty primérné aritmetické drsnosti bylo dosazeno u
vzorku termicky modifikovanych pii 210 °C, a to 3,6366 um. Teplota termické
modifikace ma tedy vyznamny vliv na drsnost povrchu pfi rovinném frézovani dieva.
Graf 1 Vztah mezi Ra a teplotou termické modifikace
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V tabulce 5 jsou vysledky Duncanova testu. Cervené jsou vyznaeny statisticky

vyznamné hodnoty. V tomto pfipadé¢ byl tedy nejvice statisticky vyznamny rozdil

drsnosti mezi vzorky termicky modifikovanymi pti 160 °C a 210 °C.

Tab. 5 Ra - Duncaniiv test

teplota termické

(1]

(2]

(3]

(4]

modifikace [°C] 4,1802 | 4,9229 | 3,9972 | 3,6366
[1] 20 0,056007 | 0,637873 | 0,188545
[2] 160 0,056007 0,022958|0,001728
[3] 180 0,637873|0,022958 0,353387
[4] 210 0,188545|0,001728 | 0,353387

Primérna aritmeticka uchylka profilu vinitosti ,,\WWa*

Z grafu 2 je patrné, ze maximalni hodnoty primérné aritmetické vinitosti Wa
5,9902 um bylo béhem méfeni dosazeno u vzorki termicky modifikovanych pfi teploté
160 °C. Naopak minimalni hodnoty primérné aritmetické drsnosti bylo dosazeno u
vzorku termicky modifikovanych pii 210 °C a to 4,2712 pum. Teplota termické

modifikace ma tedy vyznamny vliv na vinitost povrchu pfi rovinném frézovani dieva.

Graf 2 Vztah mezi Wa a teplotou termické modifikace
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V tabulce 6 jsou Cervené vyznaCeny statisticky vyznamné hodnoty. V tomto

ptfipad¢ byl tedy nejvice statisticky vyznamny rozdil vlnitosti mezi vzorky termicky

modifikovanymi pii 160 °C a 210 °C.

Tab. 6 Wa - Duncaniiv test

teplota termické [1] [2] [3] [4]

modifikace [°C] 5,5491 5,9902 5,7657 4,2712
[1] 20 0,41747| 0,670044 | 0,011937
[2] 160 0,41747 0,658711| 0,001341
[3] 180 0,670044 | 0,658711 0,004609
[4] 210 0,011937 | 0,001341| 0,004609
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8 Zavér

V mé bakalafské praci byly shrnuty poznatky o procesu frézovani dieva,
tropické dfeviné padouk, termické modifikaci dfeva a vlivu termické modifikace dieva
na kvalitu obrdbéni povrchu po rovinném frézovani. Z vysledkti dosazenych béhem
mého vyzkumu se ukazalo, Ze teplota termické modifikace ma vliv na drsnost i na
vlnitost povrchu obrabéného rovinnym frézovanim. Nejvétsi rozdily kvality povrchu

byly mezi vzorky termicky modifikovanymi pfi teploté 160 °C a 210 °C.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, frézovani patii mezi nejcastéji pouzivané zplisoby
obrabéni materialti. V dnesni dob¢ jsou technologie na vysoké trovni a je tak mozné
dosahnout velmi pfesného opracovani jak dieva, tak i ostatnich materiald. Dle mého

nazoru bude mit obrabéni frézovanim stale vEtsi a vetsi uplatnéni.

Dievo je v posledni dob¢ stale vice vyuzivano a jeho modifikacemi se dosahuje
sirSiho uplatnéni. Tomu nahrava také fakt, ze v soucasné dobé¢ je kladen velky diraz na
ekologii a vyuzivani obnovitelnych zdroju. Diky termické modifikaci ma dievo
schopnost odolavat degrada¢nim vliviim povétrnosti, plisni, hub a ostatnim vlivim.
Navzdory témto vyhodam ma takto upravené dievo snizenou Svoji pevnost, proto nelze
pouzivat do nosnych konstrukci. Je mozné, Ze za né&jakou dobu bude proces termické
modifikace inovovan tak, aby termicky modifikované dfevo neztracelo svoji pevnost a

mohlo byt pouZzito i v nosnych konstrukeich.
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