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Abstrakt

Tato prace zjistuje, jaké parametry maji vliv na hlu¢nost a prasnost pracovniho
procesu obrabéni sttedné tvrdych dievovlaknitych desek. Méfeni bylo provedeno
na surové MDF desce a na jednostranné laminované MDF desce. Byly pouZity
dva stroje: star$i spodni svisla frézka FVS (ED, APT Line II; Tuttlingen,
Némecko) a novejsi spodni svisla frézka SCM Class tf 130 (SCM, Rimini, Italie).
Pro méfeni hlucnosti byl pouzit méftici ptistroj Casella CEL 63X a pro méfeni
prasnosti Casella CEL712 MicroDust Pro. Byla zjisténa zéavislost mezi feznou

rychlosti, podavaci rychlosti, druhem materidlu a hlu¢nosti i prasnosti.

Kli¢ova slova: obrabéni, hygiena prace, podavaci rychlost, fezna rychlost

Abstract

This thesis deals with it, which parameters influences noise and dust emission
while milling of medium density fibreboards. Measurements were done at oneside
laminated medium density fibreboard and regular medium density fibreboard.
Two machina were used. Older downside milling machine FVS (ED, APT Line II;
Tuttlingen, Némecko) and newer downside milling machine SCM Class tf 130
(SCM, Rimini, Italie). Measurement of noise emission was done with sound level
meter Casella CEL63X. Measurement of dust emission was done with instrument
Casella CEL712 MicroDust Pro. Influence of feed rate, cutting speed, txpe of

material and noise and dust emission was discovered.

Key words: machining, work hygiene, feed rate, cutting speed
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1 Uvod

Dievo jako materidl je vlastn€é pfirodni kompozit slozeny ze svazkua
celulozovych vldken, které jsou obklopeny ligninem. Jeho unikatni vlastnosti ho
pfedurcuji pro vSestranné pouziti. Kromé rostlého dieva ve formé kulatiny a
feziva nachazeji $ir$i vyuziti 1 materidly na bazi dfeva (Pozgaj, 1993). Diky
vzrustajicimu technickému pokroku se zvySuji moznosti zpracovani dieva a
vyroby technologicky dokonalejSich materiali (Hoadley, 1990). Materidly na bazi
dfeva do urcité miry zachovavaji vyhodné a piekonavaji nevyhodné vlastnosti

dfeva.

Materialy na bazi dfeva jsou materialy vytvoieny bud'to pomoci tlaku a tepla,
které ptsobi na smés dievnich ¢astic (dfevni prach, piliny, vldkna, tfisky) a Zivice
nebo slepenim a naslednym lisovanim z mensich kouskt difeva a dyh dohromady.
Je velmi dilezité se témto materialim vénovat a dale zkoumat moznosti jejich
vyuziti a jejich zpracovani. Z hlediska obrabéni téchto materidlti je frézovani

velmi Castym zpisobem obrabéni.

Frézovani patii mezi zdkladni typy opracovani dfeva a dievnich materidlti, kde
rota¢nim pohybem frézovaci hlavy dochazi k odbéru urcité vrstvy materialu, a tim
ke zméné jeho rozmérii a tvaru (Zuzana Jamberova, 2016). Optimalnim
vysledkem frézovani je kvalita opracovaného povrchu, ktera je vhodna pro dalsi
technologicky proces. Rovinné frézovani je proces vhodny pro dfevo a materialy
na bazi dfeva (naptiklad sparovka), kde se dosahuje vyslednad kvalita povrchu
rozhodujici pro povrchovou upravu a kone¢ny vzhled (Miroslav Rousek, 2005).
Boc¢ni frézovani je typickym procesem pro dievni materialy, které jsou vyrobeny
lisovanim (MDF, DTD), a to hlavné z technologického hlediska pro nasledujici
operaci olepovani. OvSem mize se pouzit pro vSechny typy materialli na bazi
dfeva, hlavné pfi nepravidelnych a zaoblenych tvarech vyrobkl. Pfi frézovani je
zapotiebi optimalniho nastaveni parametrii, které udrzi pozadovanou kvalitu pfi

zachovani dobré hygieny prace.
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2 Cile prace

Hlavnim cilem prace bude zjisténi, jak zména fezné a podavaci rychlosti pfi
frézovani ovliviiuje hygienu prace. Z hlediska hodnoceni se budou sledovat
hlu¢nost a prasnost.

Na zakladé vysledkt lze zjistit zavislosti mezi proménnymi faktory:

1. Podavaci rychlost: 4 m/min, 8m/min

2. Rezna rychlost: 16 m/s, 24 m/s, 32 m/s, 49 m/s, 54 m/s
3. Frézka: FVS 976, SCM tf130

4. Obrabény material: MDF, MDF-L

na sledované parametry, kterymi byli:

1. Hluc¢nost

2. Prasnost

Oba sledované parametry byly méfeny v exponovaném misté za frézkou ve

sméru odletujicich ¢astic, ve vzdalenosti dva metry od frézovaci hlavy.

Vysledky bakalatrské prace by méli poslouzit pro srovnani stroju a jednotlivych

faktorti, ovlivilyjicich parametry hygieny prace.

V praxi je dilezité zhodnoceni zvolené fezné rychlosti v kombinaci s podavaci
rychlosti, které ovSem zalezi ptedevsim na pozadovanych vlastnostech obrabéné
plochy.

DalSim vystupem zhodnoceni je porovnani dvou generac¢né¢ odlisnych strojt.
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3 Rozbor problematiky

Hlavnim tématem této bakalaiské prace je proces obrabéni aglomerovaného
materidlu na bazi dfeva frézovanim. Frézovani je jeden z nejcastéji pouzivanych
druhti opracovani dfeva a materialii na bazi dieva v truhlaiském zpracovani, hned
po déleni materidlu. Pfi obrabéni timto zplsobem se vyuzivaji rGzné nastaveni
stroje, resp. fezné a podavaci rychlosti. Tyto dva faktory maji nejvétsi vliv na

hygienu prace, na prasnost a hlu¢nost pfedevsim.

3.1 Frézovani

Frézovani je technika obrabéni dfeva, kde dochazi k obrabéni rovinnych nebo
tvarovych ploch vicebfitym nastrojem, frézou. Frézovanim nazyvadme obrabéni
materidlu otadCejicim se nastrojem (frézou, frézovaci hlavou). Frézovanim se
ziskava kvalitni povrch, pfesné rozméry obrobku, rovinnd, zaoblend nebo
tvarovand plocha. Frézovani jako proces mechanického povrchového opracovani
obrobku je charakteristicky tim, ze je tfiskotvornym, kde se tloustka tfisky méni

od minimalni po maximalni, ptipadné naopak.

Dréha ostfi tvofi na obrobku cykloidu vzhledem k tomu, ze fezna rychlost je
daleko vyssi nez podéavaci rychlost, miizeme feznou drdhu povazovat na kruznici.
Hlavnim pohybem pfi frézovani je otacivy pohyb nastroje, vedlejSimi pohyby jsou
posuvny pohyb obrobku (nejcastéji pfimocary) a pfisuv, kterym se nastavuje
hloubka fezu. SloZzenim hlavniho otac¢ivého pohybu a vedlejsiho posuvného
vznikne cykloidni pohyb. Frézovanim se obrabi predevSim plochy rovinné, ale
také plochy tvarové, drazky pravouhlé, specidlni i Sroubovité, zavity, ozubend a
fetézova kola i plochy rotaéni. Uelem frézovani je opracovani dilce na
pozadovany tvar, rozmér a povrchovou kvalitu. V praxi je frézovani velmi

rozsifenou technologii obrabéni dieva. (Kvietkova, 2015)

Podle hlavniho fezného pohybu se obrabéni rozdéluje do Ctyt kategorii (Prokes,

1982)

1. Rotacni pohyb vykonava obrobek (soustruzeni).
2. Rotacni pohyb vykonédva nastroj (frézovani, vrtani, zahlubovani, brouseni,

fezani kotoucovou pilou).
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3. Pfimocary vratny pohyb vykonava obrobek (hoblovani).
4. Piimocary vratny pohyb vykonavd ndstroj (obrdzeni, protlacovani,

protahovani, fezani ramovou pilou, fezani pasovou pilou, pilovani).

Z klasifikace mechanické technologie obrabéni podle Prokese (1982) vyplyva, ze
frézovani je obrabéni mechanické — s poruSenim vazby dievnich vlaken —
fezani — tiiskové — frézovani.

Podle posuvu obrobku do fezu Ize frézovani provadét jako soubézné (sousmérné)
(Obrazek 1), protibézné (nesousmérné) (Obrazek 1), nebo cCelni. Pii frézovani
soubézném je posuv obrobku ve sméru rotace nastroje a tloustka trisky jde od
maximalni po minimalni, pfi frézovani protibézném je naopak posuv obrobku
proti smeru rotace nastroje a tloustka tiisky jde od minimalni po maximalni, pii

frézovani ¢elnim jde o kombinaci ostatnich zpisobt.

Pfi protibézném (nesousmérném) frézovani zacina fezna hrana kazdého zubu
odfezéavat vrstvu minimalni tloustky. Ve skute¢nosti je vzdy feznd hrana zaoblena
a odebirani materidlu zacina vzdy, kdyz ma vrstva néjakou tloustku. Pokud je

vrstva tenkd, fezna hrana nefeze, ale pouze deformuje povrch. (Prokes, 1982)

Pfi soubézném (sousmérném) frézovani smétuje vysledna fezna sila do materiélu,
to umoziluje zmensovat upinaci sily. Zmensuje se nachylnost stroje ke chvéni. Je
mozné zvysit posuv na zub pii nezménéné trvanlivosti, a tim dosdhnout vyssiho

vykonu obrabéni. (Prokes, 1982)

v fezna rychlost
v rychlost posuvu - vztazena k nastroji

smeér otaceni
frézy

posuv posuv A Ve
nesousledné frézovani sousledné frézovani

Obrazek 1 - Druhy frézovani (Dillinger, 2007)
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Béhem frézovani mizeme rozlisit tfi druhy ploch obrobku.

1. Obrabéna plocha — je to plocha, kterd se obrabi. Odebird se z ni vrstva
materidlu a preménuje se na tiisku

2. Plocha tfezu — tzv. pfechodna plocha, kterd je tvofena bfitem nastroje a
tvoii pfechod mezi plochou obrabénou a plochou obrobenou

3. Obrobend plocha — vysledna plocha, kterd vznikd po odebrani vrstvy

materialu béhem frézovani

Podle polohy osy otaceni a podle ploch, které pti frézovani opisuji fezné kliny
nastroje, lze rozliSit Ctyfi druhy frézovani, vélcové, kuzelové, celni a celni
kuzelové.

4

Prvnim druhem frézovani je valcové. Osa otaceni ndstroje je rovnobézna
s obrabénou plochou (Obrazek 2). Béhem tohoto frézovani jsou noZe na ndstroji
upevnény po jeho obvodu a opisuji valcovou plochu. Osa rotace je rovnobézna
s opracovanou plochou. Velikost posuvu na jedno otoceni je dana pomérem fezné

a posuvné rychlosti.

Obrazek 2 - Valcové frézovani (Siklienka, a dalsi, 2013)

ve— Feznd rychlost, vi— posuvna rychlost

Dalsim druhem je kuzelové frézovani. Pti tomto po6zovani je doporucen sklon
osy rotace nastroje o 10° az 12° vuci obrabéné plose (Obrazek 3). Béhem tohoto
frézovani je tloustka tfisky mensi nez pii valcovém, diky tomu se mlze zvysit
rychlost posuvu az tiikrat, a toto frézovani je tedy velmi produktivni i se zachovanim

pottebné jakosti povrchu. (Prokes, 1982)
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Obrazek 3 - Kuzelové frézovani (Siklienka, a dalsi, 2013)

ve— Feznd rychlost, vi— posuvna rychlost

Béhem celniho frézovani je osa rotace nastroje kolma k obrabéné ploSe
(Obrazek 4). Rezné kliny nastroje opisuji valcovou plochu, boéni fezné kliny
pracuji na principu valcového frézovani a to pfiblizné kolmo ke sméru dfevnich
vladken. Tento zplsob se pouziva u nékterych tvarovych a stopkovych fréz.

(Kvietkova, 2015)

i 2 :
Illr_l = _L_|

Obrizek 4 - Celni frézovani (Siklienka, a dalsi, 2013)

ve— Feznd rychlost, vi— posuvna rychlost
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V pribéhu celniho-kuzelového frézovani (Obrazek 5) je osa rotace ndstroje
kolma k opracované plose a umisténi bfitil je na obvodu néstroje v ur¢itém thlu
vuci plose opracovaného povrchu (Prokes, 1982). Pti tomto frézovani dochazi k
podélnému az pficnému frézovani. Kvili tomu je nepiiznivé ovlivnéna kvalita
opracovaného povrchu, zejména drsnost. Je tedy nezbytné, aby Sitka opracované

plochy nepfesédhla polovinu primeéru néstroje.

—/

SN

NI e T—

Obrizek 5 — Celné-kuZelové frézovani (Siklienka, a dalsi, 2013)

ve— Feznd rychlost, vi— posuvna rychlost
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Na obrazku 6 jsou zobrazeny technologické zplsoby frézovani z hlediska
pouziti: a) srovndvani, b) jednostranné tloustkovani, ¢) dvoustranné tloustkovani,
d) Ctyfstranné frézovani, e) tvarové frézovani, f) Cepovani, g) frézovani drazky a

pera, h) frézovani spojti rybinovaci frézou, 1) kopirovani stopkovou frézou.

Obrazek 6 - Zpisoby frézovani z hlediska pouziti (Siklienka, a dalsi, 2013)

vr— rychlost posuvu, ve— Fezna rychlost, 1 — noZovy hiidel,

2 — kotoucova fréza, 3 — stopkova fréza, 4 — drazka, 5 — pero
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3.1.1 Kinematika frézovaciho procesu

Rezné podminky lze definovat jako souhrn viech ¢initeltl, ktefi ovliviuji priibéh
frézovani. Aby frézovani probihalo co nejoptimalnéji - tedy produktivné a
hospodarné, je tfeba znat jednotlivé podminky obrabéni, jejich vzajemné
propojeni. Zakladnimi feznymi podminkami jsou: feznd rychlost (v.), posuvna
rychlost (vf) a hloubka fezu (a,). Znatnym zplUsobem vSak pribéh frézovani
ovliviiuje také: fezny material, druh obrabéného materialu, velikost a tvar priifezu
ttisky, geometrie nastroje, chlazeni a mazani, celkova tuhost obrabéci soustavy
(stroj, nastroj, obrobek, pfipravek). Pfi konstantni fezné rychlosti (v) 1 podavaci
rychlosti (vf) ma indikovany pohyb fezné hrany cykloidni tvar. Rezna rychlost je
u frézovacich néstrojii s vét§Sim primérem v pomeéru k rychlosti posuvu velmi
vysokd, takze na useku zabéru jednoho fezné¢ho klinu mizeme s dostatecnou
presnosti piedpokladat, Ze jeho fezna draha tvofi kruznici. Rezny klin je b&hem
jedné otacky v zabéru na délku oblouku 7, ktery odpovida stfednimu thlu ¢ + ¢'.
Uhel ¢' je velmi maly, proto se pii vypoétu délky tiisky / vétsinou uvazuje tthel ¢

(Obrazek 7).

Obrazek 7 - Schéma oddélovani tiisky pri valcovém frézovani (Kvietkova, 2015)
Vi — posuvnd rychlost [m/min], v. — Feznd rychlost [m/s], hn. — maximalni
tloustka (mm), hy — tloustka odrezané vrstvy (mm), a, — hloubka fezu (mm), f. —
posuv na zub (mm), D — prumér nastroje (mm), Qmax — Uhel zadbéru zubu (°), @5 —
sttedovy uhel (°)
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3.1.1.1 Vypocet fezné rychlosti

m*D=n

Y= go=1000 ™/S

Kde:
D — primér frézy [mm]

n — otacky frézy [ot/min]

3.1.1.2 Vypocet posuvné rychlosti

frxn frxnxz

Yr =To00 ~ 1000 Lm/minl
Kde:
f— posuv na otacku frézy [mm]
f, — posuv na zub [mm/zub]
n — otacky frézy [ot/min]
z — pocet feznych hran frézy [ks]
3.1.1.3 Vypocet posuvu na zub
vy %1000
J. = n*z i)

Kde:
v¢— rychlost posuvu [m/min]
n — otacky frézy [ot/min]

z — pocet feznych hran frézy
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3.1.2 Nastroje k frézovani

Frézovaci néstroje rozdéluje Prokes (1982) podle kompletniho provedeni do ctyt
riznych kategorii. Prvni skupinou jsou celistvé frézy, které mohou byt bud’to
kruzcem nebo se stopkou. Dalsi skupinu tvoii frézy s nozi nebo zuby, které jsou
upnuty na obvodu nastroje a dopliuji je nozové hiidele, dale nozové hlavy, stejné
tak Cepovaci kotouce. Tteti kategorii jsou délené frézy slozené, které jsou obvykle
slozeny ze dvou az tii kruzctl. Ctvrtou a zaroveti posledni skupinu tvoii slozené

frézy.

3.1.3 Geometrie biitu

Uhlova geometrie bifitu je potfebnd z hlediska uréeni geometrické polohy fezné
hrany, cela a hibetu néstroje. Rozeznavame dvé skupiny uhld, nastrojové

(Obrazek 8) a pracovni (Obrazek 9).

Obrizek 8 - Uhlova geometrie nastroje (Siklienka, a dalsi, 2013)
o. — ndstrojovy uhel hrbetu, 8 — ndstrojovy uhel Fezného klinu, y — nastrojovy uhel cela, o

— nastrojovy rezny uhel, ps— nastrojova zdakladni rovina, ho — nominalni tloustka trisky,

ve— Feznd rychlost
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Obrazek 9 - Pracovni tihlova geometrie nastroje (Siklienka, a dalsi, 2013)
ve— pracovni rychlost, vi— posuvna rychlost, o — nastrojovy uhel hibetu, 3 — nastrojovy
uhel rezného klinu, y — ndstrojovy uhel cela, 0 — ndstrojovy rezny uhel, ¢ — tthel
posuvného pohybu, o.— pracovni tthel hibetu, f3e— pracovni uhel Fezného klinu, ye—
pracovni uhel cela, dc— pracovni rezny uhel ps— nastrojova zakladni rovina, pse—

pracovni zakladni rovina

3.1.4 Materialy pro vyrobu nastroju
Materidly na vyrobu nastrojti pro obrabéni se rozdéluji do péti zékladnich skupin:

1. Nastrojové oceli (nelegované, legovang, rychlofezné a na lité néstroje).

Slinuté karbidy.
Cermety (CERamics + METal = keramika + kov).

Rezna keramika.

S

Supertvrdé materialy (synteticky diamant, PVD a CVD povlaky).

Materidl nastroje je velmi dilezity faktor. Riizné materidly nam piedurcuji i to,
jak dlouho Ize s danym ndstrojem obrabét, nez se nastroj otupi natolik, Ze ho nelze
pouzit. (Adamcova, 2010) V dnesSni dob¢ se stale vice uplatituji nastroje ze
supertvrdych materialti, obzvlasté pti obrabéni materialti na bazi dreva, které jsou

v nékterych piipadech (napt. MDF) hiife obrobitelné nez rostlé dievo.
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3.2 Frézovany material

Materidly na bazi dieva jsou materidly vytvoreny bud’to pomoci tlaku, tepla a
zivice nebo slepenim a naslednym lisovanim z menSich kouskt dieva a dyh

dohromady.

Prvni skupina materiala (HDF, MDF, DTD, OSB) je nejpouzivané;jsi
v nabytkarském a stavebnim primyslu. Tyto materidly maji vSeobecné
homogennéjsi slozeni nez rostlé dievo, které ma naopak anizotropni charakter
jeho struktury. Typicky materidl ztéto skupiny je MDF. Stfedné husta
dfevovlaknitd deska (MDF) je velice univerzalni materidl na bazi dfeva pro
nenosné¢ Ucely ve vyrobé ndbytku, rtznych truhlaiskych konstrukcich, jako
izolaéni materidl a dalS$i vyuziti v interiéru. Ma pomérné¢ vysokou mérnou

stabilitu, dobrou opracovatelnost a vysokou hladkost povrchu.

Druha skupina materialt (pieklizka, sparovkova deska) ma mensi zastoupeni a je
specificka pro urcité pouziti nebo konkrétni komponenty. Takovéto materidly se
vic podobaji dfevu a podil jinych chemickych latek (napt. lepidel) v nich je
minimalni. Napiiklad sparovkova deska (n¢kdy nazyvana i sparovka) je material,
jehoz celkova Sitka, pfipadné i délka, mize byt vytvofena podle potieby. Sklada
se z malych kust dfeva se ¢tvercovym nebo obdélnikovym prifezem, navzajem
slepenych bo¢nimi stranami k sobé. Na délku mohou byt jednotlivé kusy dieva

spojeny pomoci nekone¢ného vlisu.

3.2.1 Materialy na bazi dreva
Kuklik a Kuklikova (2002) rozd¢luji materialy na bazi dieva na:

1. Preklizované materialy
Vlaknité desky
Ttiskové desky
Lepené lamelové dieva
Vrstvené dievo

Zhusténé dievo

S A A o

Modifikované dievo

23



Déleni materialti na bazi dieva je mnoho a stale pfibyvaji nové materialy, které je

potieba nékam zaradit.

V soucasné dobé lze definovat mnoho druhii materidli na bazi dieva. Mezi
pieklizované¢ materidly se fadi dyhy (loupané, krajené, fezané), pieklizky
(truhlafské, stavebni, letecké atd.), sparovky, latovky, lepené lamelové dievo a
rizné vylisky. Mezi aglomerované materidly patii dievottiskové desky, OSB a
dievovlaknité desky. Nékteré aglomerované materialy mohou obsahovat piidavky
nedfevénych materialli, vznikaji pak napf. cementotiiskové desky, sadrovlaknité a
cementovldknité desky, materidly s pfidavkem gumy a kauCuku nebo materidly s
ptidavkem plastovych hmot. Dalsi kategorii mohou byt modifikovana dfeva, ktera

se specidlné upravuji pomoci teploty, tlaku (lisovani) nebo chemicky.

Nevyhodou vétSiny material na bazi dieva je jejich lepeni. Pouzitim chemickych
sloucenin se vyrazné zhorSuje ekologie vyroby. Vyvoj tedy probiha i v této
oblasti. Poslednim trendem je snizovani mnoZstvi pouzitych chemickych

sloucenin a snaha o jejich nahrazeni ptirodnimi latkami.

3.2.1.1 Stredné husta vlaknita deska

Podle CSN EN 316 (2009) jsou vlaknité desky (VD) definovany jako vlaknity
materidl tlouStky 1,5 mm a vice, vyrobeny z lignocelulozovych vldken pouzitim
ohievu nebo tlaku. MDF se vyrabi z difevénych vlaken o hustoté 600 — 800 kg/m3.
MDF maji Siroké spektrum vyuziti, jelikoz struktura téchto desek umoznuje jejich
naslednou povrchovou tpravu laminovanim, dyhovanim nebo frézovanim v plose
1 hrané. Maji také velmi dobré mechanické, fyzikalni a technologické vlastnosti,

které jsou obdobné jako u masivniho dieva. (Wieloch, 2006)

MDF deska je vyrabéna slisovanim pievazné smrkovych dievénych vlaken za
pomoci lepidla a vysoké teploty. Jsou plnohodnotnou ndhradou masivniho dfeva,
proto se daji 1 podobné opracovavat. Jejich homogenni struktura umoziuje
frézovani. Na povrchu maji pevné hrany a bézné se upravuji lakovanim. Jsou
uréeny pro pouziti pro nenosné ucely v nabytkaistvi, truhlafstvi, frézatskych
dilnach a dals§i pouziti v interiéru (DDL). Ve vyrobé nabytku, kde diky

nehomogenni struktufe dievotiiskovych desek se uzivaji nejvice MDF desky. Daji
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se u nich tvarovat hrany i plochy. To nejvice vyuzijeme ve vyrob¢ dvifek a cel

zasuvek. Déle to miizou byt stolové desky, obkladové panely apod.

3.2.1.2 Vyvoj stfedné hustych vlaknitych desek

Technologie vyroby vznikla jiz v roce 1924. Rozkvét této vyroby a dalsi nasledny
rozvoj nastal az po druhé svétové valce. Potencial pieklizek a latovek byl rychle
vycerpan a nevyhody tvrdych dievovlaknitych desek jako sitovand spodni strana,
mald tloustka, vnitini pnuti a rozmérova nestabilita umoznila vyvoj MDF desek.
Trh s velkoploSnymi materidly potfeboval doplnit o kvalitni a homogenni
materidl, ktery by mohl byt vyuzit v nabytkovém pramyslu. Néabytek, ktery
vykazoval zaobleni, vytvorené z rostlého dieva bylo nyni mozné vyrobit z téchto
desek. Nejstar$imi a nejvét§imi vyrobei jsou USA, Svédsko a Finsko. Prvni
vyroba MDF desek suchym zplsobem v Evropé, byla realizovana v zédvodé
Ribnitz na némeckém uzemi. Nasledovalo Spanélsko, Italie a Jugoslavie. V USA
byly prvni linky ve firmé Allied Chemical v Depositu. Dalsi pak v Oakridge a v

Meridianu.

Na ceském uzemi se nejprve vyrabéli pouze tvrdé dievovlaknité desky. Jejich
prvni vyrobni linka byla zfizena roku 1951 v zavod¢ Solo SuSice, s technologii ze
Svédska. V soudasné dobé se v Ceské republice vyrabi MDF desky v
Dievozpracujicim druzstvu Lukavec. Maji vice jak 60letou tradici v dfevarském

pramyslu a exportuji ptiblizné¢ 60% své celkové produkce do Evropy.

3.2.1.3 Povrchova uprava stredné hustych viaknitych desek

Povrchova tprava materidlit na bazi dieva ma velky vyznam, nebot’ prodluzuje
jejich zivotnost, zvyraznuje a dokresluje piirozenou krasu dieva a materidli na
bazi dieva, zlepSuje uzitné vlastnosti vyrobki, potlacuje barevné rozdily povrchu
a zvyraziuje tvar produktu (Jaroslav Hrazsky, 2007). Desku je tieba nckdy
prizptsobit neptiznivym vliviim, kterym bude vystavena. K nim patfi predevsim
vlivy vlhkosti, moznost napadeni houbami nebo hmyzem a casto i oheni. Jindy je

tieba piizptsobit vzhled desek jejich pouziti (Cizek, 1985).

MDF desky se nechavaji v surovém stavu nebo se opatii pfirodnim dyhovanym

povrchem. S pouzitim mokrych povrchovych tprav je desku mozno tmelit, mofit,
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lakovat a reli¢fovat. Mezi umé&lé povrchy patii PVC folie ¢i dekora¢ni laminovaci
papir. Jsou to tzv. suché povrchové upravy. Kresba desky mulze byt potlacena
nebo zvyraznéna. Pory dle dokonceni jsou bud’ oteviené, polozaviené nebo
uzaviené. Povrchova tprava také zamezuje uniku tékavych organickych latek,

jako jsou aldehydy, terpeny a formaldehydy z podkladovych materiala.

3.2.1.4 Opracovani desek s umélym povrchem

Pfi opracovavani je tieba mit na zfeteli, ze vrstvené povrchy jsou velice tvrdé a
ktehké. Proto pifi obrabéni desek s laminovanymi povrchy je tfeba vénovat
zvlastni péci spolehlivé ochrané povrchii pred poskrabanim a Cistot€¢ vSech
pracovnich ploch. Je mozno pouzivat jen stroje, jejichz plochy jsou kryty
pryZzovymi nebo plsténymi povlaky, nebo kde jsou obrabéné desky ulozeny v
upinacim nebo podavacim pfipravku, vylozeném mekkymi hmotami,

zabrafiujicimi po§kozeni povrchu (Cizek, 1985).

3.3 Hygiena prace

Obor hygieny prace se zabyva posuzovanim prace a jejich vlivi

na zdravi zaméstnance.

Zakladni ¢innosti oboru v ramci statniho zdravotniho dozoru je kontrola plnéni
zdkonnych povinnosti v oblasti ochrany zdravi pfi praci, coz jsou zejména
pozadavky na provedeni pracovist, vcetné¢ osvétleni, vétrani, zajisténi
vyhovujicich mikroklimatickych podminek na pracovisti,
dodrZzovani hygienickych limitd pro fyzikalni faktory, chemické skodliviny
aprach v pracovnim prostiedi, ale 1 dodrzeni limiti pro fyzickou zatéz,
naplnéni ergonomickych pozadavkl pro pracovni misto a pracovisté, dodrzovani
zasad pro prace s biologickymi Ciniteli, vybaveni pracovist sanitdrnimi a
pomocnymi zafizenimi, zasobovani pracovist vodou, ale i zajiSténi zévodni

preventivni péce.

V  souvislosti s tim je hodnoceno pulsobeni fyzikalnich  faktord,
napft. hluku, vibraci, neionizujiciho zareni, mikroklimatickych

podminek, chemickych faktort (chemické Skodliviny), biologickych
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faktorti (bakterie, viry) v pracovnim prostiedi na zdravotni stav pracovniki a
posuzovana technicka, organiza¢ni a nahradni opatfeni provedena
zam¢stnavatelem ke snizeni ptsobeni rizikovych faktorti pracovniho prostiedi.

(2003)

3.3.1 Hluénost

Hlukem nazyvame kazdy zvuk, ktery ma rusivy, nebo obtézujici charakter nebo
ktery ma Skodlivé ucinky, bez ohledu na jeho intenzitu, kterd v mnohych
ptipadech nehraje hlavni roli. Ve vnimani zvuku existuji zna¢né interindividualni
rozdily. Hluk by se dalo rozd¢lit do ne€kolika skupin podle ¢asového pribehu a

kmitoc¢tového slozeni.

- Ustaleny — jeho hladina se v daném mist¢ a ve sledovaném casovém tseku
v zavislosti na ¢ase méni 0 maximalné 5dB.

- Proménny - jeho hladina se v daném misté a ve sledovaném casovém
useku v zavislosti na ¢ase méni o minimalné 5dB.

- Nizkofrekvencni — frekvence hluku nepiesahne 100 Hz.

- Vysokofrekvencni — frekvence hluku je vyssi nez 8000 Hz.

- S tonovymi slozkami — jeho spektrum obsahuje tonoveé (diskrétni) slozky,
jejichz hladiny akustického tlaku jsou o vice nez 5dB vysSi nez
v sousednich kmitoctovych oblastech.

- Impulsni — je vytvafen jednotlivymi zvukovymi impulzy s dobou trvani
kratS$i nez 200 ms, nebo sledem takovych impulz, nasledujicich po sobé

v intervalech delSich nez 10 ms.

3.3.1.1 Biologické ucinky

Rozhodujicim faktorem pro uinek zvuku na ¢lovéka je fakt, jakym zplsobem je
akustickd informace zpracovdna. Biologicky ucinnéjsi jsou zvuky silnéjsi,
prerusované, s ténovymi slozkami, s impulzy nebo rdzy, nez zvuky tiché a

ustalené.

Z hlediska intenzity lze fict, ze hluky nad 30 dB jsou nebezpecim pro nervovy
systém a psychiku. Nad 60 dB je ohroZen vegetativni systém, nad 90 dB sluchovy
organ a nad 120 dB mohou byt poskozeny buiiky a tkan¢.
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Spektralni sloZeni hluku rozliSujeme jednak podle Siiky pasma, jednak podle
prevazujici oblasti frekvence. Sirokopasmovy hluk ma vyrazné Gi¢inky na ob&hové
funkce. Uzkopasmovy hluk, resp. téonovy hluk ma pronikavéjsi u¢inky na
sluchové ztraty 1 vySsi subjektivni ruSivost. Hluky s ptfevahou frekvenci nad

2000 Hz jsou povazovany za agresivngjsi. (Bencko, 1998)

3.3.1.2 Specifické uc€inky

Lidské ucho mé nejvyssi citlivost pro frekvence 1000 Hz az 4000 Hz. Pfi stejné
intenzité¢ vyvolavaji zvuky rtiznych frekvenci nestejné silny sluchovy vjem, maji
rtiznou hlasitost. U¢inky nadmémého hluku se na sluchovém aparatu projevi az po
znaéné expoziéni dobg. Vétsinou se jiz jedna o nevratné poskozeni. Clovék si
obtizn¢ ptizna sluchové zmény, protoze zde chybi objektivni srovnani. Podstata

poskozeni sluchu je v nevratném ubytku vlaskovych bunék Cortiho organu.

- Chronické akustické trauma — profesiondlni nedoslychavost.
- Akutni poskozeni hlukem muze byt zplisobeno vybuchem nebo tieskem.
Vybuch poskozuje bubinek a sluchové kiistky. Ttesk postihuje vlaskové

bunky, tektoridlni membranu.

Pocateni znak poskozeni sluchu je zvySeni sluchového prahu pro frekvenci
4000 Hz. Je to diagnosticky znak vyuZivany pro uréeni nemoci z povolani.

(Bencko, 1998)

3.3.2 Prasnost

Prasnosti rozumime znecisténi ovzdusi hmotnymi casticemi, které rozptyleny ve
vzduchu tvoii aerosoly. Aerosoly délime podle mechanismu vzniku na prach
(vznika drcenim pevnych materialt), kout (vznika spalovanim organickych hmot)
a dym (vznikd oxidaci organickych latek). Kazdy aerosol je charakterizovan
koncentraci, velikosti a vlastnostmi rozptylenych c¢astic. Na vSech téchto
charakteristikach pak zavisi ptisobeni na zdravi. Z hlediska piisobeni na ¢lovéka
d€lime prach na toxicky a bez toxického uc¢inku. U netoxickych prachti mize byt
zavazné jejich fibrogenni pasobeni. PraSnost ovzdus$i méfime a podle platné
legislativy hodnotime. Zabyvame se také stanovenim tifid Cistoty prostoru se

zvySenymi naroky na kvalitu ovzdusi.
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Prachy bez toxického uc¢inku se déli na:

- prachy majici pfevazné fibrogenni ucinek tj. vedouci k nadmérnému
obsahu vaziva v ur¢itém organu a nasledné k poruse jeho tkani a funkci
(silikoza, azbestoza)

- prachy s moznym fibrogennim uc¢inkem - (slida, talek, saze)

- prachy s drazdivym ucinkem - (minerdlni, textilni, Zivoci$né, rostlinné) -
prach ze dieva (dfevny prach) se hodnoti podle piivodu dieva

- mineralni vlaknité prachy

- prachy bez vyrazného biologického u¢inku.

3.3.2.1 Plsobeni prachu na ¢lovéka

Utinek prachu na lidsky organismus je zavisly na jeho fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnostech, na mnozstvi prachu v pracovnim ovzdusi a télesné

namahavosti prace (naroky na plicni ventilaci).

Prevazna vétsina castic veétsich nez 0,005 mm neprojde do dolnich casti dychacich
cest, tj. do pradusinek a plicnich sklipkli. Pouze nejmensi Castice, tzv. respirabilni
prach, pronikaji az do dolnich ¢asti dychacich cest.

r

Prachové ¢astice mohou na organismus neptiznivé puisobit také tim, ze se usazuji
na kuzi, sliznicich a ve spojivkovém vaku a mohou mit drazdivy tc¢inek vedouci k
zanétam kize, sliznic a spojivek.

Toxické uc¢inky se objevuji napt. po vdechovani nékterych chemickych slouc¢enin

a kovu.

Karcinogenni ucinky, zptisobujici nadorovd onemocnéni, maji napf. nckteré
chemické slouceniny, n¢které tézké kovy a jejich slouceniny a prachy vznikajici

pii brouseni a leSténi nékterych druhti dev.
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4 Metodika

Metodiku bakalaiské prace l1ze rozd¢lit na zakladé stanoveného cile do nékolika
bodd.

Zjisténi vlivu vybranych faktori:

Obrabény material: MDF, MDF-L

Podavaci rychlost: 4 m/min, 8 m/min

Rezna rychlost: 16 m/s, 24 m/s, 32 m/s, 49 (54) m/s
Pouzita frézka: FVS 976, SCM tf130

Sl e

Na sledované charakteristiky, kterymi jsou

1. Hluénost
2. Prasnost

Naésledujici schéma znazoriiuje vSechny proménné faktory, z ¢ehoz vychazi 32
variant pro zjisténi vysledné hlu¢nosti a prasnosti.

| materiéll | stroj | | V Ve
16 m/s
24 m/s
32m/s
49 m/s
16 m/s
24 m/s
32 m/s
49 m/s
16 m/s
24 m/s
32 m/s
54 m/s
16 m/s
24 m/s
32m/s
54 m/s
16 m/s
24 m/s
32m/s
49 mjs
16 m/s
24 m/s
32 m/s
49 m/s
16 m/s
24 m/s
32 m/s
54 m/s
16 m/s
24 m/s
32m/s
54 m/s

4 m/min

— frézka FVS 976

8 m/min

NDF o

4 m/min

et fré2zka SCM 17130

2 m/min

4 m/min
ey frézka FVS 976 —[
8 m/min

MDF-L ==

4 m/min

frézka SCM tf130

2 m/min

meeBenelnnninnnlinusBounBnnnlnnn

Obrazek 10 - Varianty méfeni
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4.1 Pouzité materialy

Materidly pouzit¢ pro frézovani byly MDF (medium-density fibreboard) v
surovém stavu, MDF-L (medium-density fibreboard - laminated) s jednostrannou

laminaci.

Veskery material byl zakoupen ve velkoploSnych formatech u spole¢nosti Démos-
Trade a.s. Vyrobcem MDF a MDF-L byla firma DDL - Dfevozpracujici druzstvo
Lukavec. MDF a MDF-L byly potfizeny v rozmérech 2790x2060x18 mm a SSP v
rozmérech 2500x1220x18 mm.

Tabulka 1 - Vlastnosti pouZitych materiali

Ozanceni Material o Vyrobce
[kg/m?]
Gl Stfedné tvrda dfevovlaknita S DDL- DFevozvpracu]fcl' druZstvo
deska (Lukavec, Ceska republika)
i Stfedné tvrda dievovlaknita S DDL- DFEVGEpracujfcf druistvo
deska s laminaci (Lukavec, Ceska republika)

4.2 Pouzité nastroje

Béhem frézovani byly pouzity ziletkové noze od firmy Leitz, které byly osazeny
do frézovaci hlavy od spolecnosti Felder. Byla pouzita hlava o rozmérech
100x50x30 mm a byla osazena dvéma nozi. Celkovy prumér s nozi byl 103 mm.
Pii otackach vietene 3000, 4500, 6000 a 9000 (10000) ot/min vychazi fezna
rychlost 16 m/s, 24 m/s, 32 m/s, 49 (54) m/s vypoctena podle vzorce:

T*D=*n

%= go-a000 =48

Kde:
v, — feznd rychlost [m/s]
D — primér frézy [mm]

n — otacky frézy [ot/min]
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4.3 Strojni vybaveni

4.3.1 Frézka FVS

Spodni svisla frézka FVS (ED, APT Line II; Tuttlingen, Némecko) je ur¢ena na
obrabéni podélného i deskového materidlu a v zavislosti na pouzité¢ fréze Ize
obrabét aglomerované i masivni materialy. Pomoci pfehozeni klinovych fement

1ze nastavit pozadované otacky stroje a tim i feznou rychlost.

Tabulka 2 - Parametry spodni svislé frézky FVS, ED, APT Line II (Tuttlingen, Némecko)

Reznd rychlost pro
Proudova . Otacky . . ve P )
Pfikon ; pramér hlavy 103 mm | Rok wyroby
soustava [ot/min]
[m/s]

3000, 4500,
380220V 4 kw 16, 24, 32,49 1975

6000, 9000

Obrazek 11 - Spodni svisla frézka FVS, ED, APT Line II (Tuttlingen, Némecko)
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4.3.1.1 Podavaci zafizeni

Podévaci zafizeni od firmy MAGGI je uréeno pro posuv podélnych dilch i
deskového materialu. Ma ¢ty fixni rychlosti, sméry vpied a vzad. Rychlosti
ménime takto: prvnich dvou rychlosti docilime zaménou ozubenych kol
ulozenych za krytem pievodovky a dalsi dvé rychlosti zménime otoenim packy
vypinace na motoru s dvojitym vinutim (1400-2800 ot/min). Podavaci zafizeni je
vybaveno prestavitelnym univerzalnim stojanem, ktery umoziuje nastaveni stroje

do libovolné pozice.

Tabulka 3 - Parametry podavace materialu MAGGI, STEFF 2034 (Italie)

i Otacky Podawvaci rychlost Rok
Motor Prikon . : .
[ot/min] [m/mimn] vyroby
400V 0,6-0,8 kW | 1400/2300 4,8,11, 22 2005

-

L_S, TEF 2034 g

Obrizek 12 - Podava¢ materialu MAGGI STEFF 2034 (Italie) (Simek, 2021)
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4.3.2 Frézka SCM

Spodni svisla frézka SCM Class tf 130 (SCM, Rimini, Italie) je urcena na
obrabéni podélného i deskového materidlu a v zavislosti na pouzité¢ fréze Ize
obrabét aglomerované i masivni materialy. Pomoci ptesazeni klinového femenu

1ze nastavit pozadované otacky stroje a tim i feznou rychlost.

Tabulka 4 - Parametry spodni svislé frézky SCM Class tf 130 (SCM, Rimini, Itilie)

Reznd rychlost pro
Proudova . Otacky St v P Rok
Pfikon i prumér hlavy 103 mm :
soustava [ot/min] vyroby
[m/s]
3000, 4500,
400V 4 kW 16, 24, 32,54 2012
6000, 10000

Obriazek 13 - Spodni svisla frézka SCM Class tf 130 (SCM, Rimini, Italie) (Simek, 2021)
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4.3.2.1 Podavaci zafizeni

Podévaci zafizeni od firmy MAGGI je uréeno pro posuv podélnych dilch i
deskového materialu. Ma ¢ty fixni rychlosti, sméry vpied a vzad. Rychlosti
ménime takto: prvnich dvou rychlosti docilime zaménou ozubenych kol
ulozenych za krytem pievodovky a dalsi dvé rychlosti zménime otoenim packy
vypinace na motoru s dvojitym vinutim (1400-2800 ot/min). Podavaci zafizeni je
vybaveno prestavitelnym univerzalnim stojanem, ktery umoziuje nastaveni stroje

do libovolné pozice.

Tabulka 5 - Parametry podavace materialu MAGGI, STEFF 2044 (Italie)

5 Otacky | Podavaci rychlost Rok
Maotor Prikon ; ; .
[ot/min] [m/min] vyroby
400 W 0,6- 0,8 kwW | 1400/2800 4,8, 11, 22 2005

Obrizek 14 - Podava¢ materialu MAGGI STEFF 2044 (Italie) (Simek, 2021)
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4.3.3 Formatovaci kotoucova pila

Formatovaci kotoucova pila SCM si300 class je vhodnad pro fezani ploSnych
materidlti na bazi dieva 1 masivu. Pojezdovy pracovni stiil o délce 3200 mm je

vyroben z hlinikové¢ slitiny s povrchovou tpravou.

Tabulka 6 - Parametry formatovaci kotoucové pily SCM Class si300 (SCM, Rimini, Italie)

Otack Maximalni vyika
Vykon motoru _vr L L Rok vyroby
[ot/min] fezu
4(5) kw 4000 100 mm 2012

4.4 Pristrojové vybaveni

4.4.1 Meérici pristroj Casella CEL 63X

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

Obrazek 15 - Mé¥ici pristroj Casella CEL 63X (Casella, Bedford, Velka Britanie)
(Enviro-Equipment, 2021)
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4.4.2 Meérici pristroj Casella CEL 712 MicroDust Pro

Casella CEL 712 MicroDust Pro (Casella, Bedford, Velka Britanie) je piistroj pro

mé&feni pragnosti v rozsahu od 0,001 mg/m’ do 250 mg/m”.

Obrazek 16 - Mé¥ici pristroj Casella CEL 712 MicroDust Pro (Casella, Bedford, Velka Britanie)
(Enviro-Equipment, 2021)
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4.5 Priprava zkusebnich vzorku

Vsechen deskovy material byl naformatovan na zkuSebni télesa o rozmérech
300x1000x18 mm. Rozméry byly zvoleny tak, aby se se zkuSebnim télesem dalo
snadno manipulovat pfi obrdbéni. Vzorky byly klimatizovany dva tydny pfi
standardnich podminkach vlhkosti a teploty vzduchu (¢ = (65 £3) % at= (20
2) °C), tedy na vlhkost 12 %. Takto pfipravena zkuSebni télesa byla obrobena
frézkou v daném nastaveni. Délka frézované strany byla 1000 mm a ubér
materidlu byl 1 mm. Pii obrabéni se zaznamendvala hlucnost a prasnost pomoci

méficich pfistroji.

4.6 Metodika méreni

Pti frézovani byly umistény méfici pristroje vedle frézky na podstavci. Poloha pro
méfeni byla vybrana s vét§im ohledem na méteni prasnosti. Méfici piistroje byly
umistény do prachem relativné vysoce exponovaného sméru ve vzdalenosti 2
metr od vietene frézky. Méfici ptistroje byly umistény u obou strojnich zatizeni
stejné pro moznost porovnani strojii. Naméfené hodnoty byly pozd¢€ji preneseny
do pocitate a zpracovany pomoci softwaru Insight firmy Casella (Casella,

Bedford, Velka Britanie).

4.7 Statistické zpracovani dat

Ukolem statistického zpracovani naméfenych dat bylo vyhodnoceni jednotlivych
hodnot sledovanych proménnych znaki. Pro statistické vyhodnocovani byl pouzit
software Microsoft EXCEL 2007 (Microsoft, Redmont, Washington, Spojené
staty americké) a STATISTICA 14 (Statsoft Inc., Tulsa, Oklahoma, Spojené staty

americke).

Pro vyhodnoceni naméfenych hodnot hlu¢nosti a prasnosti byla pouzita statisticka
metoda ANOVA. Vyhodnoceni bylo provedeno na zvolené hladiné vyznamnosti

a=0,05=5%.
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Tabulka 7 - Vyhodnoceni testovanych faktori na zakladé hodnoty "P"

(Gaff, a dalsi, 2009)
Hodnota P Statisticka vyznamnost faktoru
O P<0.05 vliv faktoru je statisticky vyznamny
O P=0.05 vliv faktoru neni statisticky vyznamny
O P=0.05 vliv faktoru se nachazi na hraniei statistické vyznamnosti
OP=0 faktor pusobi

@ P < 0,001 vliv faktoru je statisticky velmi vyznamny

© 0.001 <P <0.01 | vliv faktoru je statisticky stiedné vyznamny

©@0.01 <P <0.,05 | vliv faktoru je statisticky malo vyznamny
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Hlucnost

Vysledky statistické analyzy ANOV A ukazuji, ze statisticky vyznamné (P<0,05)

faktory ovliviiujici hluénost jsou jen nékteré.

Vliv pouzitého stroje na hlucnost frézovani je z grafu znatelny a statisticky
sttedn¢ vyznamny (P=0,004). Viditelny rozdil 1ze ptfedpokladat, jelikoz stroj 1. je
star§iho data vyroby (1975). Jelikoz je stroj 2. nov¢jsi o nékolik dekad (2012) dalo

by se oc¢ekavat vyssi zlepseni nez jen o 5,6%.

104

102 |

100

98

96

hlucnost [dB]

94 +

92 r

90 |
P = 0,004

]

Stroj

Obrazek 17 - Vliv pouZitého stroje pro frézovani na hlu¢nost

Stroj 1. — Spodni svisla frézka FVS , ED, APT Line II (Tuttlingen, Nemecko)

Stroj 2. - Spodni svisla frézka SCM Class tf 130 (SCM, Rimini, Italie)

40



Vliv obrabéného materialu na hlucnost je zcela jednoznaény. Vysledky statistické
analyzy ANOVA potvrzuji, Ze tento ma faktor statisticky velmi vyznamny vliv na
hlu¢nost frézovani (P=0,000). Pfi frézovani stiedné tvrdé dievovlaknité desky
s laminaci byla naméfena hlu¢nost o 10,9% vyssi, nezZ pti frézovani sttedné tvrdé
dfevovlaknité desky bez laminace. Domnivam se, Ze je to zplsobeno tvrdym
materidlem laminace. Laminace neni odfezdvana jako stiedné tvrda dfevovlaknita

deska, ale je ziletkovymi nozi odlamovana.

108 T :

106 | 1

104 | ]

102 1

100 .

hlu¢nost [dB]
=
|
|

96 | 1
94 | 1
92 | E 1
90 | .
P=10,000
88 L :
MDF MDF-L
Material

Obrazek 18 - Vliv frézovaného materialu na hlu¢nost p¥i frézovani
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Vliv tezné rychlosti na hlu¢nost je rozdilny jak u jednotlivych stroja, tak u
materiald. Z Duncanova testu (Tabulka 8) lze vidét, Zze statisticky vyznamnych
bylo prokazano jen 23,3% mcétfenych piipada. Pti frézovani MDF na stroji 1. Lze
vidét takika linedrni zavislost hlu¢nosti na fezné rychlosti. U MDF-L uz to tak

zcela neni. Nicméné prave u frézovani MDF-L je nejvice statisticky vyznamnych

kombinaci.
125 - : . : . : . : : .
= Material MDF-L
=4~ Material MDF
120 | AR ]
115 | A5 ]
10 | j, 1t ]
rf
_ 105} 4] ]
om \\\ F 4
= p A
2 100 | 1t / .
G
3 -
=
95 | S & ]
%—%M ’
g0 L ] | ‘_'_,_,_.—'—ﬂ- ]
85 | {1t ]
80 | {1t ]
?5 i i i i i i i i i i
vemis 16 24 32 49 54 velms: 16 24 32 49 54
Stroj: 1. Stroj: 2.
Obrazek 19 - - Vliv Fezné rychlosti (Vc) na hluénost pii frézovani
Stroj 1. — Spodni svisla frézka FVS, ED, APT Line II (Tuttlingen, Nemecko)
Stroj 2. - Spodni svisld fréezka SCM Class tf 130 (SCM, Rimini, Italie)
Tabulka 8 - Duncaniiv test vlivu fezné rychlosti na hlu¢nost
] W et 1 | {2} 3t | fa} {5} | {6} {7} | {8} s} | {10} | {21} | {12} | {13} | {14} | {15} | {16}
) sy 92,45 | 106,87 | 92,58 102,62 | 92,93 |100,97| 93,80 [109,15| 89,73 | 97,60 | 90,75 | 97,18 | 88,53 |102,35| 89,27 | 94,08
1 (A 16 MDF 0,016 | 0,979 | 0,089 | 0,928 | 0,149 | 0,808 | 0.005 | 0,610 | 0,380 | 0,733 | 0,414 [ 0,491 [ 0,096 | 0,566 | 0,775
2 b, 16 MDF-L | 0.016 0,016 [ 0,395 | 0,016 | 0,286 | 0,025 | 0,647 | 0.004 | 0,101 | 0,007 | 0,092 | 0,002 | 0,397 | 0,003 | 0,027
3| 1 [2a | moF [o97 |00 0,091 | 0,944 | 0,151 | 0,820 | 0.005 | 0,607 | 0,386 | 0,731 | 0,418 | 0.484 | 0,097 | 0,860 | 0,787
a| 1 [ 24 | MDFL |o0089 0,395 | 0.091 0.100 | 0,757 | 0.131 | 0.220 | 0.032 | 0.365 | 0.048 | 0,332 | 0,020 | 0.957 | 0.027 | 0,138
s | 1 [ 32 | WMDF |0928 001809440100 0.163 | 0,862 | 0,006 | 0.574 | 0412 | 0.6% | 0.443 | 0.454 | 0.106 | 0.627 | 0,829
6 i 32 MDF-L | 0,145 | 0.286 | 0,151 | 0,757 | 0,163 0,206 | 0,148 | 0,060 | 0,500 | 0,085 | 0,478 | 0,039 | 0,781 | 0,051 | 0,213
7 i) 49 MDF 0,608 | 0,025 | 0,820 | 0,131 | 0,862 | 0,206 0,009 [ 0,483 | 0,493 | 0,592 | 0,526 | 0,374 | 0,137 [ 0,440 | 0,955
8 i 49 MDF-L | 0.005 | 0,647 [ 0.005 | 0,220 | 0,006 | 0,148 | 0.009 0.001 | 0,043 | 0,002 | 0,039 | 0,007 | 0.218 | 0.001 | 0.009
s | 2 [ 16 | MDF |0610| 0004 | 0,607 | 0,032 [ 0574 | 0,080 | 0.483 | 0.001 0,187 | 0,838 | 0,208 | 0.822 | 0,035 | 0,925 | 0,459
10| 2 [16 | MDFL | 0380 | 0.101 | 0,386 | 0.365 | 0.412 | 0.500 | 0493 | 0.043 | 0,187 0.247 | 0,933 | 0,133 | 0.373 | 0,165 | 0,609
| 2 24 MDF 0,733 | 0,007 | 0,731 | 0,045 | 0,694 | 0,085 | 0,592 | 0.002 | 0,838 | 0,247 0,272 | 0,690 | 0,052 | 0.781 | 0,565
12| 2 24 MDF-L | 0,414 | 0,092 | 04158 | 0,339 | 0,443 | 0478 | 0,526 | 0.039 | 0,208 | 0,933 | 0,272 0,149 [ 0,351 | 0,184 | 0,535
13 2 32 MDF 0,491 (0,002 | 0,484 | 0,020 | 0,454 | 0,039 | 0,374 | 0,007 | 0.822 | 0,133 | 0,690 | 0,149 0,022 | 0,883 | 0,353
14| 2 32 MDF-L | 0,096 | 0,397 | 0,097 | 0.957 | 0,106 | 0,781 | 0,137 | 0.218 | 0.035 | 0,373 | 0,052 | 0,351 | 0.022 0,030 | 0,144
15| 2 [[54 | WMDF | 0566|0003 | 08560 0027 | 0,527 | 0,051 0.440 | 0.001 | 0,925 | 0.165 | 0.781 | 0.184 | 0.883 | 0.030 0417
16| 2 54 MDF-L | 0,775 [ 0,027 | 0,787 | 0,138 | 0,829 | 0,213 | 0,955 | 0.009 | 0,453 | 0,509 | 0,565 | 0,535 | 0,353 | 0,144 | 0417
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Vliv podavaci rychlosti na hlu¢nost byl Duncanovym testem vyhodnocen jako
statisticky vyznamny v 42,9% meéfenych pfipadli. Zména podéavaci rychlosti z 4
m/min na 8 m/min se u porovnavanych stroji projevila v podstaté opacnym
smérem. Zatimco u stroje 1. je pii frézovani MDF-L hlu¢nost vyssi o 4,9%, u
stroje 2. je zvySeni hlu¢nosti jen o 0,7%. Pii frézovani MDF na stroji 2. byla

hlu¢nost zvysena o 4,6%, u stroje 1. byla snizena o 0,9%.

15

—#— Material MDF-L
== Material MDF

10 |
105 | =

100

hlucnost [dB]
[
|
|
|
-

95 +

90 r

85

a0
Vv [m/min]: 4 8 v [m/min]: 4 8

Stroj: 1. Stroj: 2.

Obrazek 20 - Vliv podavaci rychlosti (vVf) na hlu¢nost pri frézovani

Stroj 1. — Spodni svisla frézka FVS , ED, APT Line Il (Tuttlingen, Némecko)

Stroj 2. - Spodni svisla frézka SCM Class tf 130 (SCM, Rimini, Italie)

Tabulka 9 - Duncaniiv test vlivu podavaci rychlosti na hlu¢nost

. v sl ALY {2} B3 | 4 {5} {6} {7 {8}
Stroj o Material

[mimin] 93,36 |102,40| 92,53 |107,40| 87,54 | 98,44 | 91,60 | 98,17
1 1. 4 MDF 0,020 | 0,813 | 0,000 | 0,136 | 0,249 | 0.6841 | 0,202
2 1 4 MDF-L | 0,020 0,013 | 0,159 | 0.000 | 0,188 | 0.007 | 0,232
3 1. 8 MDOF 0,813 | 0,013 0,000 | 0,186 | 0,192 ) 0,793 | 0,148
4 1 8 MDF-L | 0,000 | 0,159 | 0,000 0,000 | 0,010 | 0.000 | D.074
5 2. 4 MDF 0,136 | 0,000 | 0,186 | 0,000 0,012 | 0,252 | 0,008
6 2 4 MDF-L | 0,249 | 0,188 | 0,192 | 0,010 | 0,012 0,134 | 0,837
7 2 8 MDF 0,641 | 0,007 | 0,793 | 0,000 | 0,252 | 0,134 0,100
8 2 B MDF-L | 0,202 | 0,232 | 0,148 | 0,014 | 0,008 | 0,837 | 0,100
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Na hlu¢nost na pracovisti se vztahuji urcit¢é normy a pravni opatfeni. (zadkon
258/2000 Sb.) (nafizeni vlady €. 148/2006 Sb.) Je to jeden z faktorli ovliviiujici
podminky na pracovisti, kde je tieba dodrzovat predpisy bezpecCnosti prace a
ochrany zdravi. Hlu¢nost je ve dievozpracujicich zavodech vSudypfitomna.
Vysoka trovenn hluku nebo cetnost méa nasledky na fyzické i psychické zdravi.
(Owoyemi, a dalsi, 2016) Hlucnost ovliviiuji stejné parametry jako obrabéni
celkové. Predevsim fezna rychlost a poddvaci rychlost maji velky vliv na hlu¢nost
celého procesu. Se zvySujici se podavaci rychlosti se zvySuje i1 hluc¢nost, coz
potvrzuji i dalsi studie. (Cota, a dalsi, 2019) (Cota, a dalsi, 2020) Zaroven velice
zélezi na vlastnostech obrabéného materialu, na jeho hustoté¢ a tvrdosti. (Cota, a
dalsi, 2020) Dalsim z faktorG ovliviiujici obrabéni, ktery méa velky dopad na

hlucnost, je pouziti danych nastroju a jejich geometrie. (Pangestu, a dalsi, 2021)
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5.2 Prasnost

Vysledky statistické analyzy ANOVA ukazuji, ze statisticky vyznamné (P<0,05)

faktory ovliviiujici prasSnost jsou jen nékteré.

Vliv pouzitého stroje na prasnost frézovani je z grafu znatelny a statisticky stfedné
vyznamny (P=0,002). Rozdil mezi stroji je jasn¢ viditelny. Podle statistické
analyzy je stroj 1. 0 41,2% méné praSny, coz je pfesné opacna tendece, nez jakou
bych ocekaval. Vzhledem k tomu, zZe stroj 2. je o nékolik dekad novéjsi a piisobi

mnohem moderné€jSim dojmem, se stroj ukazuje jako horsi.
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Obrazek 21 - Vliv pouZitého stroje pro frézovani na prasnost

Stroj 1. — Spodni svisla frézka FVS , ED, APT Line II (Tuttlingen, Nemecko)

Stroj 2. - Spodni svisla frézka SCM Class tf 130 (SCM, Rimini, Italie)
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Vliv obrabéného materidlu na hlu¢nost neni zcela vyznacny. Vysledky statistické
analyzy ANOVA ukazuji, Ze tento faktor nemad statisticky vyznamny vliv na
hlucnost frézovani (P=0,735). Pti frézovani stiedné tvrdé dievovlaknité desky
s laminaci byla vyhodnocena hluénost o 5,6% niZ8i nez pti frézovani stfedné tvrdé

drevovlaknité desky bez laminace.
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Obrazek 22 - Vliv frézovaného materiilu na prasnost p¥i frézovani
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Z nasledujicich graft je vidét, ze pfi frézovani MDF za pouZiti stroje 1. je vliv
fezné rychlosti takika umérny prasnosti. Pfi zvySeni fezné rychlosti o 206% se
prasnost zvysila o 204%. Rozdil prasnosti mezi MDF a MDF-L je u stroje 1.
piiblizné 10%. Pfi pouZiti stroje 2. se pfi zménach fezné rychlosti méni prasnost
jen vrozmezi 19%. Nicméné Duncaniv test prokdzal jen jedno porovnani

meétenych ptipadl jako statisticky vyznamné, ale jen té€sné€ za touto hranici.
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Obrazek 23 - Vliv Fezné rychlosti (Vc) na prasnost frézovani
Stroj 1. — Spodni svisla frézka FVS , ED, APT Line II (Tuttlingen, Némecko)
Stroj 2. - Spodni svisla frézka SCM Class tf 130 (SCM, Rimini, Italie)

Tabulka 10 - Duncaniiv test vlivu Fezné rychlosti na prasnost
Gnoil Y% [aindgi {ap | f2r | {3} | {4} | {5} | {6} | {7} {8} | {9t | fao} | {11} | {22} | {13} | {24} | {15} | {16}
) Jmis] 0,238 | 0,165 | 0,290 | 0,331 | 0,367 | 0,411 | 0,723 | 0,643 | 0,756 | 0,630 | 0,608 | 0,623 | 0,724 | 0,722 | 0,684 | 0,636
. 1 16 MDF 0,760 [ 0,828 | 0,718 | 0,629 | 0,529 | 0,098 | 0,161 [ 0,080 | 0,168 | 0,182 | 0.172 | 0,099 | 0,097 | 0,125 | 0,166
2 1. 16 MDF-L | 0,760 0,625 | 0,534 | 0,460 | 0,376 | 0,057 | 0,099 | 0,046 | 0,104 | 0,114 | 0,107 | 0,058 | 0,057 | 0,075 | 0,103
3 1 24 MDF 0,828 | 0,625 0,866 | 0,765 | 0,653 | 0,139 | 0,220 ( 0,114 | 0,228 | 0,244 | 0,232 | 0,140 | 0,138 | 0,174 | 0,226
4 1. 24 MDF-L | 0,718 | 0,534 | 0,866 0,880 | 0,757 | 0,178 | 0,274 | 0,148 | 0,282 | 0.298 | 0.286 | 0179 | 0,177 | 0,220 | 0,280
5 | 1. [ 32 | MDF | 06290460 | 0.765 | 0,880 0,856 | 0,219 | 0.328 | 0,184 | 0.336 | 0,347 | 0.338 | 0.221 | 0,217 | 0,267 | 0,335
6| 1. | 32 | MDFL | 0.529 | 0,378 | 0.653 | 0.767 | 0.856 0.278 | 0404 | 0.236 | 0.411 | 0.411 | 0.409 | 0.280 | 0.275 | 0,333 | 0.411
7 | 1. [ 49 | MDF | 0.098 | 0.057 | 0.139 ] 0.178 | 0.219 | 0.278 0,766 | 0,800 | 0.742 | 0,692 | 0.727 | 0,997 | 0.896 | 0,879 | 0.751
8 1. 49 MDF-L | 0,167 | 0,099 | 0,220 | 0,274 | 0,328 | 0,404 | 0,766 0,689 | 0,961 | 0,902 | 0,942 | 0,770 | 0,760 | 0,866 | 0,975
9 2. 16 MDF 0,080 | 0.046 | 0,114 | 0,148 | 0,184 | 0,236 | 0,900 | 0.689 0,665 | 0,614 | 0,648 | 0,895 | 0,902 | 0,796 | 0,674
10| 2 [ 16 | MDFL |0.168 | 0.104 | 0,228 | 0,262 | 0.336 | 0.411 | 0.742 | 0,961 | 0,665 0,933 | 0.975 | 0.744 | 0,739 | 0,842 | 0,962
1 2 [ 24 | MDF_|0.482 0114 | 0.244 | 0,298 | 0.347 | 0411 | 0.692 | 0.902 | 0,614 | 0,933 0,952 | 0.691 | 0.691 | 0.791 | 0.922
12| 2 [ 24 | MDFL [0.472 [ 0.107 | 0,232 | 0.286 | 0.338 | 0.409 | 0.727 | 0,942 | 0.648 | 0.975 | 0.962 0.726 | 0.725 | 0,826 | 0.951
13 2. 32 MDF 0,099 | 0,058 | 0,140 | 0179 | 0.221 | 0,280 | 0,997 | 0,770 | 0,895 | 0,744 | 0,691 | 0.726 0,994 | 0,883 | 0,755
14| 2 32 MDF-L | 0,097 | 0,057 | 0,138 | 0,177 | 0,217 | 0,275 | 0,996 [ 0,760 | 0,902 | 0,739 | 0,691 | 0,725 | 0,994 0,874 | 0,748
15 2. 54 MDF 0,125 [ 0,075 | 0,174 | 0,220 | 0,267 | 0,333 | 0,679 | 0.866 | 0,796 | 0,842 | 0,791 | 0,826 | 0,683 | 0,674 0,852

16| 2 [ 54 | MDF-L | 0.166 | 0.103 | 0,226 | 0,280 ] 0,335 | 0.411 | 0.751 | 0.975 | 0,674 | 0,982 | 0.922 | 0.961 | 0.755 | 0.748 | 0,852
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Vliv podavaci rychlosti na hlu¢nost byl Duncanovym testem vyhodnocen jako
statisticky vyznamny pouze v jednom porovnadni méfenych piipadd. Zména
podavaci rychlosti z4 m/min na 8§ m/min se u porovnavanych stroji projevila
opaénym smérem. Zatimco pii frézovani MDF za pouziti stroje 1. se prasnost
zvySila o 45,2% pti dvojnasobné podavaci rychlosti, pfi pouziti stroje 2. se
prasnost o 5% snizila. Pfi frézovani MDEF-L byla u stroje 1. stejna zavislost, pfi

pouziti stroje 2. se prasnost o 11,7% snizila.
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Obrazek 24 - Vliv podavaci rychlosti (vf) na prasnost pii frézovani
Stroj 1. — Spodni svisla frézka FVS , ED, APT Line II (Tuttlingen, Némecko)
Stroj 2. - Spodni svisla frézka SCM Class tf 130 (SCM, Rimini, Itdlie)
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Tabulka 11 - Duncantyv test vlivu podavaci rychlosti na prasnost

| VS ol 41} | 42} | {3} | ¢k | A5k | {6} {7 | 18F
Stroj 4| Material

[mdmin] 0,334 | 0,315 | 0,475 | 0,460 | 0,710 | 0,693 | 0,675 | 0,612
1 ¥ 4 MDF 0,907 | 0,440 | 0,460 | 0,057 | 0,066 | 0,076 | 0,140
2 1. 4 MODF-L | 0,907 0,396 | 0,423 | 0.047 | 0,055 | 0,065 | 0,122
3 ¥ 8 MOF | 0,440 | 0,396 0,931 | 0,222 | 0,246 | 0,269 | 0,421
4 1. 8 MOF-L | 0460 | 0,423 | 0,931 0,203 | 0,227 | 0,253 | 0,403
5 2. 4 MOF | 0,057 | 0,047 | 0,222 | 0,203 0,920 | 0.847 | 0,602
] 2, 4 MOF-L [ 0,066 | 0,055 | 0,246 | 0,227 | 0,920 0,915 | 0,653
7 2. 8 MDF | 0,076 | 0,065 | 0,269 | 0,253 | 0,847 | 0,915 0,708
8 2 8 MDF-L | 0140 | 0122 [ 0421 | 0403 | 0,602 | 0,653 | 0,708

Vysledky méfeni prasnosti jsou ovlivilovany stejnymi parametry jako obrabéni
jako takové. VétSina parametra ovliviujici drsnost obrobeného povrchu ma velky
vliv 1 na prasnost celého procesu. Mezi hlavni parametry ovlivitujici vlastnosti
obrabéni jsou obrabéci rychlosti, jak feznd rychlost nastroje, tak i podavaci
rychlost obrobku. (Ockajova, a dalsi, 2009) Dalsi Parametry ovliviiujici obrabéni

je druh obrabéného materialu, ptedevsim jeho hustota a tvrdost.

Z vyzkumu (Rogozinski, a dalsi, 2017) vyplyva, ze slozeni jednotlivych materialt
na bazi dfeva vyznamné ovliviiuje tvorbu prachu pii frézovani. Cim mensi frakce,
ze které je materidl vyroben, tim vétsi podil malych a tedy potencionalné
nebezpecnych castic v prachu bude. Dle zmifiovaného vyzkumu vysla MDF deska
s hustotou 750 kg/m3 jako jedna z nejhorSich v procentudlnim zastoupeni frakce
prachu v nékolika tfidach: od 2,5 do 10 um; od 1 do 2,5 um, dokonce i frakce
mens$i nez 1 pm. Velice jemné frakce jsou pro lidské télo nejhorsi, jelikoz se
snadno vstfebaji. VéEtsi podil méla jen laminovand MDF a standartni HDF.
Obdobny zavér vychazi i z dalsich vyzkumu. (Kic, a dalsi, 2018) (Kos, a dalsi,
2004)
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6 Zavér

Zamérem teoretické Casti bylo informovat o problematice frézovani, materialu
MDF a hygieny prace obecné. Pifednim cilem této prace bylo zjistit, jestli a jak
ovlivitluje zména parametri frézovani hlucnost a prasnost v blizkosti strojniho
zafizeni, ptipadné zména obrabéného materialu.

Vysledky méfeni ukézaly, Ze faktory nejvice ovliviiujici hlucnost procesu
frézovani jsou dva. Je to zména obrabéného materidlu, kde se ukézala laminovana
MDF deska jako vyrazné¢ hor§i nez surovda MDF deska. Druhym dulezitym
faktorem je podavaci rychlost. Zména obrabéného materidlu se vSak neukézala
jako dilezity faktor pro ovlivnéni praSnosti. Zde se naopak ukézalo, ze dilezity
faktor je feznd rychlost. MDF deska v porovnani s jinymi materidly ma velice
vysokou prasnost. Z dalSich vyzkumii vyplyva, ze u praSnosti je velice vyznamna
frakce.

Pfinos této prace pro védu je shrnuti informaci o problematice prasnosti a
hlu¢nosti na pracovisti. Nicméné muze poslouzit jako zaklad pro dal$i zpracovani
této problematiky.

Tato prace piipomina, ze z hlediska ochrany zdravi na pracovisti, je velice
dilezité téma hlucnosti a prasnosti nezanedbavat a myslet na n¢j 1 pii vybéru
materidlu pro zpracovani. Eliminovat praSnost by se v praxi dala pomoci
kvalitniho odsavaciho systému, volbou jiného materidlu nebo automatizaci
vyroby, aby se zamezilo ptitomnosti ¢lovéka v blizkosti zdroje prasnosti.
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