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Abstrakt

Skenovani feziva skenerem WoodEye pro optimalizaci pfifez

dubovych podlah fezanych pomoci laseru

Cilem této prace je navod pro optimalizaci skenovani dievénych parket pro nasledné
rfezani laserem na drevo. Skenovani skenerem je v dievozpracujicim primyslu pomérné nova
metoda, ktera se stale vyviji. Tato metoda tfidéni u nas v eské republice nema pfilis velké

vyuziti a ja se v této praci pokusim danou problematiku priblizit.

Tato prace se vénuje teoretickému rozboru dubového dreva a jeho charakteristickému
vyrobku dievénych podlah. Jedna se zejména o dfevéné dubové parkety. Rezivo v mé praci
bude tfidéno skenerem na dfevo, ktery vyhodncuej data o vytéznosti, vyuziti zvolenych
produktl a nasledné vytvari narezovy plan. V praci se dale zmifiuiji o fezani téchto podlah za
pomoci laseru. Tato metoda fezani masivniho dfeva je v této praci zatim na teoretické bazi,
kvlli nedostate¢ném vyvoji v této oblasti fezani masivniho dreva. Laser v této praci vyiezava

vysledny produkt dubové parkety.

Kli¢ova slova: WoodEye skener; dub, optimalizace fezani, fezani laserem



Abstract

Scanning of lumber with the WoodEye scanner to optimize
oak floors blanks for laser-cut

The aim of this work is to provide guidance for optimizing the scanning of wooden
parquet for subsequent laser cutting for wood. Scanner scanning is a relatively new method in
the woodworking industry and is still evolving. This method of grading is not widely used in the

Czech Republic and | will try to approach the issue in this thesis.

This thesis will take a theoretical analysis of oak wood and its characterized product of
wooden floors. It is mainly about wooden oak parquet. The lumber in my thesis will be sorted
by a wood scanner, which will evaluate the data on the yield, the use of the selected products
and then create a cutting plan. In this thesis | will also mention the cutting of these floors using
a laser. This method of cutting solid wood is still on a theoretical basis in this thesis, due to the
lack of development in this area of cutting solid wood. The laser in this thesis cuts the final

product of oak parquet.

Keywords: woodEye scanner; oak, cutting optimization, laser cutting
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1 Uvod

Material na bazi dieva je v soucasné dobé, kdy se klade dliraz na obnovitelnost
a zivotni prostfedi nedilnou soucasti kazdodenniho zivota. V dneéni dobé je vyvoj oblasti

drevozpracujiciho priimyslu velice rozsireny hlavné na Urovni automatizace a robotizace.

V soucasné dobé pritomnost suk( a vad a nepravidelnosti dfeva jsou rozhoduijici faktor
pro mechanické vlastnosti feziva a jeho nasledného vyuziti. Odvétvi pilafského zpracovani,
vyzaduje co nejrychlejSi a nejpresnéjsi metody pro vyhodnocovani kvality. V Evropé se
provadi tfidéni feziva hlavné vizualné a tuto Cinnost provadi odborny vétSinou vyskoleny
jedinec. Tridéni Ize také provést pomoci strojnich tfidicl. K tfidéni Ize také pouzit opticky
skener (Briggert a Kol. 2020).

V Ceské republice je vyuziti skeneru zatim malo vyuzivana strojova metoda, kvdli
vysoké pofizovaci cené a dosud malému uplatnéni na trhu firmy Woodeye v Cesku. Vzhledem
k automatizaci pilarskych podnikt by mohla mit tato technologie velky potencial, a to zejména

s kombinaci Laserového rezani.

Laserové rezani jsou Siroce vyuzivany v rlznych priimyslovych odvétvich vcetné
drevozpracujiciho primyslu. Laserova technologie se pouziva v automobilovém, lodnim,
leteckém, zbrojnim, ale i v lékarském pramyslu. V dievozpracujicim primyslu se pouziva
zejména na gravirovani, znaceni, fezani, stredné tvrdych vlaknitych desek, vyroby dekoraci a
ozdob (Maciak a Kol. 2020).

Metoda rezani laserem je stale zkoumany zplsob fezani dieva, proto se v této praci

jedna pouze o teoreticky rozbor optimalizace.

1.1  Vybér tématu

Téma Bakalarské prace jsem si vybral zdlvodu zdjmu o nové technologie
v difevozpracujcim prumyslu. Kvalita a pozadavky pro surové drevo se stale zvysuji a tim

padem se i ulehCuji a zkvalithuji dostupné technologie na opracovani.



2 Cil prace

V Bakalarské praci se budu vénovat teoretickému rozboru skeneru WoodEye a popisu
ostatnich druh( skenovani. Déle se ve své praci budu vénovat zadavanim dat pro skenovani
reziva skenerem WoodEye pro optimalizaci pfifezli dubovych podlah rezanych pomoci laseru.
Bakalarska prace bude zjistovat informace potrfebné k naslednému zhodnoceni a vyuziti na

nasledny produkt dubové parkety. Vystup této prace je navod pro optimalizaci.



3 Literarni reserse

3.1 Material dfevo:

Drfevo je ekologicky, obnovitelny a anizotropni material, ktery ma rozmanité
mechanické, fyizikalni a chemické vlasnosti. Odli§né vlasnosti urcuji v dfevozpracujcim

pramyslu vyuziti konkrétniho dreva na urcity produkt, ¢i vyrobu (Davim 2010).
3.1.1 Lesy v Ceské republice

Lesy v Eeské republice zabiraji zhruba 34 % na nasem uzemi. Jejichz rozloha Cini
2 671659 ha. V Ceské republice prevazuji jehlicnaté drfeviny. V soucasné dobé se podil
jehliénatych drevin snizuje, zejména smrku a zvySuje se podil listnatého dreva. Mezi tento

zvySujici podil patfi dfevina buku (http://eagri.cz).

Slozeni lesu v Eeské republice: (http://eagri.cz).

Smrk 50,6 %,

Borovice 16,5 %,

Modfin 3,9 %,

Jedle 1,1 % a ostatni jehli€énany 0,3 %.

Z listnatych drevin jsou to prfevazné buk 8,2 % a dub 7,1 %,

Briza 2,8 a ostatni listnace tvori 8,4 %.

3.1.2 Charakteristika dubového dreva:

V Ceské republice jsou nejznamé&jsi druhy: Dub Letni (Quercus robur), Dub Zimni
(Quercus petraea) a Dub Cerveny (Quercus rubra) Dub zimni méa hustsi letokruhy, proto je
tvrd$i nez Dub letni. Dievo z dubu je jeden z nejzadanéjSich material(, ktery ma uzkou
nazloutlou bél. Jadrové dévo je hnédé az tmavohnédé. Dubové drevo Ize poznat podle
takzvanych zrcatek, ktera se objevuji na te€ném a stfedovém fezu. Tato zrcatka jsou
prefiznuté drefiové paprsky. Mezi vlastnosti dubu patfi jeho tvrdost, houzevnatost, trvanlivost,

pevnost. Dub je jedna z nejlepSich drevin, ktera snasi stfidani mokra a sucha (Patficny 2016).


http://eagri.cz
http://eagri.cz

Vyuziti dubového dreva:

Mlynska kola, mosty, lavky, sudy, nabytek, okna a podlahy (Patficny 2016).

3.2 Dubové podlahy:

Dubové podlahy maji dnes uplatnéni jak v modernich interiérech, tak v klasickém
interiéru. Selské dubové podlahy se Sirokymi prkny se pouzivaji na chalupach, hradech, nebo
zrekonstruovanych starsich budovach. V modernich interiérech se dubové podiahy mlzou
realizovat jako podlahové palubky, dubové parkety €i vrstvenou dubovou podiahu.

(https://www.empiri.cz).
3.2.1 Vyhody a vlastnosti podlah z dubového dreva:

Podlahy z dubového dieva se vyrabéji kvdli vyborné tvrdosti a odolnosti. Obsah

tfislovin dodava podlaham vybornou odolnost proti vihkostnich vykyva. Dubové parkety maji

vyborné izola¢ni viastnosti (https://www.plancher.cz).

3.2.2 Povrchova uprava dubovych podlah

Mechanické povrchové upravy drevénych podlah: (https://www.ceskestavby.cz)

Hoblovani.
Kartacovani.

Umélé poskozeni — takzvané postarSovani.

Chemicka povrchova uprava drevénych podilah:

Moreni.
Cpavkovani.
Béleni.
Lakovani.
Olejovani.

Voskovani.


http://www.empiri.cz
http://www.plancher.cz
http://www.ceskestavby.cz

3.2.2.1 Mechanické zpusoby:

Hoblovani:
Tato mechanicka uprava podlahy spociva v ruénim ¢i strojnim hoblovani vrchni
naslapné vrstvy. Pri této metodé mizeme hoblovat nejen povrch podlahy ale i spoje ¢i hrany.

Tento zplsob ma vykreslit surovost a plasti¢nost podlahy (https://www.ceskestavby.cz).

Umélé poskozeni — takzvané postarSovani

Tato specialni metoda je zalozena na principu umélého poskozovani podlahy, za
pomoci raznych vrypu, otlak(l, uméle vytvorenych otvorech po Cervotocich, vlisovani riznych
tvar a predmétll ¢i po stopach rezech od pily. U této metody je dulezité znat vlastnosti
jednotlivych dfevin, aby nedoslo k nevhodnému umélému poskozeni

(https://www.ceskestavby.cz).

Kartacovani:
Jedna se o styl upravy parket, pfi kterém rotacnim kartdéem vykartaCujeme mékka
vlakna, a to nam zapfi€ini zvyraznénou kresbu podlahy. RozliSujeme lehké, stfedni a hrubé

kartacovani (https://www.cwo-wood.cz).

Obrazek 1: Kartaéovana podlaha

Zdroj: https://www.cwo-wood.cz/cs/kartacovani [cit. 2023-20-03].

3.2.2.2 Chemické Metody:

Mofeni:
Princip moreni je zalozen na spravné oSetfeném povrchu, tim se rozumi vybrouseny
a vyspraveny povrch. Natér se nanasi houbickou, valeCkem, &i plochym $tétcem rovnobézné

s vlakny (https:/Awww.ceskestavby.cz)


http://www.ceskestavby.cz
http://www.cwo-wood.cz
https://www.cwo-wood.cz/cs/kartacovani
http://www.ceskestavby.cz

Cpavkovani

Tato metoda se pouziva hlavné na dubové dievo. Jedna se o chemickou reakci mezi
¢pavkem a drevem, kdy dochazi k tmavému zbarveni. DllezZité pfi tomto zplsobu je obsah
tfislovin ve dfevé. Cpavek se pouziva v kapalné plynné formé ve specialnich komorach

(https://www.ceskestavby.cz).

Béleni

Jedna se opak Epavkovani, kde se difevo misto zatmavovani béli. K procesu béleni
se pouziva peroxid vodiku (30-35 %) a roztoku hydrogenuhli¢itanu amonného. Nanasi se
houbi¢kou a musi se pouzit ochranné prostfedky, jako jsou bryle a rukavice a nanaseni

probiha ve vétranych prostorech (https://www.ceskestavby.cz).

Lakovani

Proces lakovani je jeden s nejrozsirenéjsi zpUsobu. Existuje cela rada laku, pfi kterém
muUze vysledny povrch mit leskly ¢i matny. Lakovani se pouziva napfiklad na podlahy, ve
sportovnich halach, kde se pouzivaji laky s protiskluzovymi vlasnostmi dle pfedepsanych

norem (https://www.ceskestavby.cz).

Obrazek 2: Lakovana podlaha

zdroj: https://www.ceskestavby.cz/clanky/cim-jak-upravit-povrch-drevene-podlahy-
21778.html [cit. 2023-20-03].

Olejovani
PFi tomto procesu se olej do difeva napousti, a to dodava lepsi mechanické vlastnosti.
Pouzivaji se zejména oleje prirodniho ptvodu. Vysledny povrch je matny.

(https://www.ceskestavby.cz).


http://www.ceskestavby.cz
http://www.ceskestavby.cz
https://www
http://ceskestavby.cz/clanky/cim-jak-upravit-povrch-drevene-podlahy-

Voskovani

Tento chemicky zplUsob povrchové pouziva Zivocisné a rostlinné vosky s rliznym
obsahem rozpoustédel. Podle druhu slozeni se vosk aplikuje bud za tepla &i za studena. Po
aplikaci na podlahu se rozpoustédlo odpafuje a vznikne tenky film. Tento film Ize dale lestit

a vznika zvyraznéni struktury a vytvoreni pfirodniho povrchu (https://www.ceskestavby.cz).

3.2.3 Typy drfevénych podlah:

3.2.3.1 Drevéné parkety

Bézné vyuzité v domacnostech, nejéastéji v rozmérech nejcastéji 7 x 15 cm, 11 x 66
nebo 13 x 72,5 cm. NejCastéji jsou poskladany do vzoru rybi kosti viz.Obr. &.3 a francouzsky

vzor. Pokladka parket neni levna varianta a je velice pracna (https://www.barlinek.cz).

Rybi kost, stromecek Dvojita rybi kost Chevron
L 1
[ [ l [ :
I [ I
[ [ 1 I
: [ I I
[ [ [ [
I 1 I I | I
Rozhozeny femenovy vzor Anglicky, femenovy vzor Jednoduchy vzor
Sachovnice Mozaika, tabulovy vzor Zamecky, chantilsky vzor
Proplétany diagonalni vzor Dvojity proplétany vzor Versaillesky vzor

Obrazek 3: Vzory skladani parket

zdroj: https.//www.mojepodlaha.cz/blog/drevene-podlahy-a-parkety-jak-skladat-vzory/
[cit. 2023-20-03].
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3.2.3.2 Drevéné podlahy z masivnih prken

Tato technika se mGze zhotovit bud starym ¢i novym zplsobem. Stary zplisob spociva
v pokladce masivnich prken pfimo na stérkovy posyp, nebo dievény rost. Moderni zplsob jsou
takzvané selska prkna, coz jsou tfivrstvé podlahy s probranou drazkou. Vyhody modernich

Selskych podlah jsou, ze se nekrouti, nepraskaji a nezvrzaji (https://www.barlinek.cz).

3.2.3.3 Plovouci dfevéné podlahy

Jedna se o typ podlahy, ktery neni pevné pfilepen k podkladu. Diky tomu je Ize snadno
rozebirat a opravovat. Plovouci podlahy se skladaji z vice vrstev. Mezi tyto vrstvy patfi vrstva
podkladni, izolaéni, roznaseci a v posledni Fadé vrstva naslapna. Na naslapnou vrstvu lze

pouzit: laminat, dyhu, linoleu &i dievo (https://www.barlinek.cz).

3.2.3.4 Vicevrstvé drevéné podlahy

Vicevrstvé drevéné podlahy jsou lepené kolmo na letokruhy, nepodiéhaji tvarovym a
objemovym zménam. Vyrabi se bud dvouvrstvé nebo stabilnéjsi tfivrstvé. Horni dfevina vzdy
urcuje vzhled a tvrdost celkové podlah, spodni vrstvy z levnéjSich a dostupnéj$i material(.

(https://www.barlinek.cz).
3.2.3.5 Dyhované dievéné podlahy

Jadro vétsinou z HDF a horni vrstva pokryta vrstvou dievéné dyhy. Vyuziti v do€asnych

stavbach &i veletrznich stancich (https://www.barlinek.cz).

3.2.3.6 Podlahové palubky

Jsou to jednovrstvé podlahy z masivnich prken. VétSinou se spojuji perem a drazkou
po dlouhé strané. Zpusob pokladky je bud’ na pripraveny drevény rost, ke kterému jsou prkna

pfiSroubovana, nebo se lepi (https://www.barlinek.cz).
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3.3 Druhy Skenovani
3.3.1 Ultrazvuk

Ultrazvuk ma velmi malou vinovou délku a jeho frekvence je vétsi nez 16 KHz. Sifeni
ultrazvuku je za pomoci Uzkych paprski, které se mohou lamat, zaostfovat a odrazet. Zdroje
ultrazvuku jsou ultrazvukové pistély, ultrazvukové sirény, ejektorové generatory. Pro ¢lovéka
je ultrazvuk neslysitelny. Rychlost prichodu paprsku difevem zavisi na hustoté, vihkosti,

sucich a ristovych anomaliich (Kralova 2007).

Vyuziti: Ultrazvukova defektoskopie je zalozena, na principu vyhledavani skrytych vad
v materialu. Tato metoda funguje na odrazu ultrazvukovych vin na rozhrani dvou prostredi.
Jestlize se v materialu vyskytuje vada, ultrazvuk se odrazi a vySle tuto skutecnost zpét do
prijimace. Z tohoto Ize urcit hloubku vady. Tento zplsob Ize vyuzit pfi restaurovani krov(, pfi

jejich detekci vnitfnich poSkozeni a mechanickych vlastnosti (Kralova 2007).

3.3.2 Ct skenovani

Pocitatova tomografie(ct) byla plvodné vytvorena pro vyuziti v medicing, ale nasla své
vyuziti i v dreozpracujcim priimyslu. Mezi tato vyuziti patfi véda o pudé, rostlinach a jiz

zmifiovaném drevozpracujicim primyslu (Beaulieu a Kol. 2019).

Ct skenovani se v drevozpracujcim priimyslu vyuziva na zjisténi vnitfnich vlastnosti
v kmenu, pro dalsi vyuziti. Jde o nedestruktivni metodu odhalovani vad. Tento typ skenovani
ulehCuje nasledné procesy, jako je napfiklad fezani. Technologie umozriuje udélat model ktery
nasledné slouzi k optimalizaci nafezovych planu pro maximalni vytéznost.U ct skenovani

zéalezi na hustoté , ¢im mensi hustota tim lepsi prichod (Wei a Kol. 2011).

Princip: Ct vyuziva rentgenové zareni. Vyuziva teori Radona, lze rekonstrulovat vnitfni
struktury a objekty z jednoho nebo vice primétl paprsk( v zavislosti na poctu sméru.
Rentgenové paprsky jsou odeslany a detektory méfi rentgenové zareni, které je prenaseno
objektem (Wei a kol. 2011).

3.3.3 RTG

Tato technologie je také z nama z lékarstvi. V dievozpracujcim pramyslu slouzi pfi
nedestruktivni kontrole drevénych konstrukci. Umoziuje vnitini  kontrolu spoju, Ci

konstrukénich prvkld. Mizeme je rozdélit na mobilni a stacionarni. Mobilni rentgeny pracuiji



s malou davkou rentgenovych impulzu, oproti stacionarnim rentgenovym systémdm. UzZivatel

mobilniho rentgenu je opatfen dozimetrem (Franke a Kol. 2013).

Princip: Rentgenové zareni je forma elektromagnetického zareni definované Lambert

Beerlivym zakonem (Franke a Kol. 2013).

3.4 Porovnani fezani za pomoci laseru, oproti fezani kotoucové pily

Prislusnou metodou obrabéni vznika strojni &i technologicky povrch. Tento povrch
vznika vyrobnimi metodami, jako je brouseni, fezovani, fezani laserem, fezani pilou, obrabéni
vodnim paprskem. Povrch po pfislusném procesu dosahuje novych vilastnosti a charakteristik

oproti plvodnimu (Davim a Kol. 2010).
3.41 Kotoucova pila

Kotoucova pila je stroj, slouzici k podélnému rfezani paralelné s kotouc¢em. Kotoucova
pila je dfevobrabéjci stroj s vysokou feznou rychlosti (150 m/s) a vysokou rychlosti posuvu (az
150 m/min). Hlavni &asti tohoto pfistroje jsou: pilovy kotoué€, pilova hfidel, hfidel, ktera je
ulozena na loziscich, litinovy sttll a elektromotor. Kotoucova pila ma celou fadu vyuziti, proto
ma kazda kotouc€ova pila jiné parametry pro urcity druh fezani ¢&i vyrobku. Mezi zakladni
sledované parametry mizeme zaradit: Uchyceni kotouce, druh kotouce, rozmér a typ ozubeni,

jaky je pohon a material (Cihakova 2019).
3.4.1.1 Porovnani:

Mezi vyhody laseru oproti fezani pomoci koutouévych pil patfi rychlé opracovani
kfivoCarych prvk(. Tato metoda je beztfiskové obrabéni, coz znamena, Ze tato metoda
neprodukuje tfisky, hobliny ani prach ve vétS§im mnozstvi. Nevyhoda laserového obrabéni
spociva v absorpci laserového materialu celulézou a ligninem, a to poskozuje drevni tkan
zpUsobujici usazovani drevéného uhli na povrchu materidlu. Vedlej$im ucéinkem Fezani

kotou€ovou pilou je vétsi praskani, ke kterému dochazi pfi fezani (Maciak a kol. 2020).

Co se tyCe bezpecnosti prace, tak fezani lasereme je rozhodné méné nebezpecna

metoda Fezani dfeva (Cihakova 2019).
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3.4.1.2 Rezna spara Laseru:

U laserového obrabéni dieva jsou dllezitym parametrem fezné spary vykon, pozice
ohniska, rychlost fezani, vzdalenost od materialu a pramér trysky. Tyto vlastnosti urcuji u této

nekokonvenéni metody vyslednou feznou sparu (Cihakova 2019).
3.4.1.3 Rezna spara kotouéové pily:

Rezna spara u kotouéovych pil je dana materidlem, typem opracovani, a tloustkou

pilového kotouce.

3.4.1.4 Porizovaci cena a naklady.

Laser neni stale jesté priliS pouzivana varianta rezani masivniho dreva proto, tato
nekonvenéni metoda je vyrazné drazsi nez rfezani kotoucovou pilou. Vyvoj laseru na fezani
masivniho drfeva také souvisi s ekologii a usporou dfevniho materialu. Kotoucové pily totiz
zajstuji fezani pouze jednim smérem najednou, zatimco laser dokaze vyfezat z materialu
urcitou ¢ast krivocarym pohybem. Co se tyka energetickych naklad(l fezani za pomoci laseru,

jsou vyrazné drazsi nez fezani kotoucovou pilou

Laserovy paprsek se netavi ani netupi, a to nam zarucuje usporu ve formé nahradnich
pilovych kotouct (Maciak a Kol. 2020).

3.5 Konvenéni a nekonvenéni metoda

Obrabéni dieva hraje zakladni roli ve vétsiné postupli promény dieva. Rezani dfevni
hmoty Ize rozdélit do dvou skupin. Rezani konvenéni metodou a fezani nekonvenéni metodou.
K obrabéni drevni hmoty ve vétsiné pfipadl dochazi procesem fezanim a jejichz vedlejs$im
produktem jsou tfisky. Toto obrabéni se nazyva konvencéni metoda déleni materialu (Csanady
a Kol. 2013).

Priklady konvenénich metod: (Davim 2010).

Kde jsou tfisky odpadem: Rezani, hoblovani, brouseni, frézovani, vrtani, soustruzeni.

Kde jsou tfisky zadouci: Vyroba dyhy krajenim, loupanim.
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Obrazek 4: Konvenéni Obrabéni

Zdroj: (Dugek 2013)

3.5.1 Rezani dieva laserem

Rezani dieva laserem je nekonvenéni metoda. To znamena, Ze k oddé&lovani materialu
se nepouziva rezny klin. U nekonvenéni metody obrabéni dochazi k obrabéni za pomoci tepla,
¢i abrazivnimi & chemickymi u€inky. Vyuziti této metody obrabéni je tam, kde neni klasicky

zpUsob obrabéni mozny, pfili§ nakladny nebo nemozny (Osi¢ka 2012 a Marikovéa 2000).
3.5.1.1 Priklady nekonvenénich metod:(Osicka 2012).

e Elektrické technologie: elektroerozivni, anodomechanické, elektrokontaktni.
e Paprskové technologie: svételny, vodni a plazmovy paprsek.

e DalSi Metody: Ultrazvukové, chemické a elektrochemické.
3.5.1.2 Vyuziti:

Laser Ize pouzit v dfevozpracujicim priimyslu pro zpracovani dieva, jako preklizky
MDF desek masivniho materidlu a je vyuzivan pro jeho vysokou efektivitu, velkou Feznou
rychlosti, vysokou kvalitu fezu s minimalnimi deformacemi. Kvuli vysoké kvalité fezu nam,
Fezani laserem usnadni nasledujici operace jako brouseni. Rezani laserem je velice pfesna

metoda a umoznuje fezani i velice jemnych tvar( a ornamentl (http://www.lao.cz).

Déleni materidld za pomoci laseru je jako vSechny technologie tepelného déleni
materialu zalozena na vysoké hustoté vykonu, produkované laserovym zarenim. Po dopadeni
svazku na material dochazi k prudkému ohfevu, nataveni a naslednému odpareni. Existuji tfi
zplUsoby vytvareni fezné spary a témi zplsoby jsou spalovani materidlu a jeho odtaveni,

vyfukovani taveniny z mista rfezu, odparovani materiall. Pro odstranéni vyparu, taveniny

12


http://www.lao.cz

a oxidll se pouzivaji asistencni plyny jako kyslik, dusik pfipadné na specialni materialy argon.
Tyto plyny jsou foukany do mista fezu, jejimz stfedem prochazi zaostfeny laserovy svazek.

V drevozpracujicim primyslu se k fezani dreva obvykle pouziva dusik (Roubicek 2005).

CO2 lasery Ize rozliSit délenim na dva z&kladni druhy. Prvni systém disponujici pevnou
optikou je zalozen na pohybujicim se stole s materidlem a pohyblivou hlavou pouze ve svislé

ose z. Pfi druhém zpUsobu vykonava laserova hlava 3D pohyb (Roubicek 2005).

3.5.1.3 Slozeni Laserové hlavice

Laserové medium: ¢ast laseru ktera urcuje délku viny zareni.

Rezonator: jedna se o ¢€ast umoznujic zformovat a zesilit zareni. Konstrukéni
usporadani rezonatoru uréuje vlastnosti paprsku. Rezonator je slozen nejméné ze dvou

zrcadel. Rozbihavost a intenzitu zafeni uréuji zakfiveni a primér zrcadel (Rasa a Kol. 2005).

Dale laserova hadice obsahuje budici zafizeni, zdroj energie (napriklad vybojka)
buzeni a chladici zafizeni, které ma za ukol odvadét nevyuzitou energii, ktera se nepremeéni

v zafeni, ale v teplenou energii (Rasa a Kol. 2005).

Zékladem laseru je aktivni prostredi, které je néjakym zplisobem buzeno (opticky,
elektricky apod.). Buzenim dodavame do laseru energii, ktera je potom pravé pomoci procesu
stimulované emise vyzarena v podobé laserového svazku. K tomu je zapotfebi jesté vytvorit

tzv. opticky rezonator, ktery je nejCastéji tvoren odraznymi zrcadly (Kofan 2013).

Irl"‘f [1_. buzeni

svazek
laseru

pfedni zrcadlo .f; IEL" _ zadni zrcadio
*polopropustné” ﬂ U 100% odrazné

Obrazek 5: Obecné schéma laseru

Zdroj: (Kofan 2013)
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3.5.2 Zakladni typy vad:

3.5.2.1 Suky

Suky jsou nejobvyklejsi vady, které se objevuji v dfevéném materialu a maji vliv na
vytéz. Suky porusuji stejnomérnost stavby dfeva, a to zhorSuje mechanické vlastnosti dreva.
Mezi tyto zhor$ené vlastnosti se fadi pevnost v tahu, ohybu a pfi dynamickém namahani. Suky
zpUsobuji nestejnomérné vysychani dreva, diky tomu podporuji vznik vysusnych trhlin (Zaidler
2010).

Rozdéleni sukU: (Zaidler 2010)

1)Otevieny (nezarostly)
e Zdravé.
e Nezdravé.
e Nahnilé.
e Shnilé.

2)Zarostly Neni vidét na oblém povrchu dreva.

Obrazek 6: Zdravy suk

zdroj: Software Woodeye
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Obrazek 7: Nahnily éerny suk
Zdroj: Software Woodeye

Obrazek 8: Otvor po vypadnutém suku

Zdroj: Software Woodeye

3.5.2.2 Trhliny:

Jedna se o poruSeni celistvosti dfeva, ktera snizuje pevnost dreva (Kfupalova 2008).

Zakladni rozdéleni trhlin: (Kfupalova 2008)

e Trhliny v rostoucim drevé.

e Trhliny v pokaceném a ve zpracovaném dievé — vysusné trhliny.
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Trhliny rostouciho stromu:

Drenové trhliny: Tyto trhliny se objevuji ve vSech druzich dfevin. Jedna se o trhliny,
které jsou na povrchu neviditelné, tyto trhliny probihaji v radialnim sméru pres dren. Pfi¢ina
vzniku je dana vnitfnim napétim, narazem stromu o zem, pfi kaceni ¢i ohybani stromu ve vétru
(Kfupalova 2008).

Odlupgivé trhliny: OdlupCivé trhliny stejné jako diefiové se vyskytuji také v kazdé
dreviné. Jedna se o vnitini trhliny vznikajici v misté prechodu uzkych letokruh(l do Sirokych
(Kfupalova 2008).

Mrazové trhliny: Vyskyt zejména v listnatych dfevinach, které jsou citlivé na mraz.
Jedna se tedy o radialni trhliny. Tyto trhliny podporuji tvorby vodnatosti a hniloby. M{zou byt

bo¢ni mrazové trhliny (Kfupalova 2008).

Vysusné: tato trhlina probiha radialné, vznika v pokaceném stromé nasledkem
sesychani (Zaidler 2010).

Trhliny vzniklé pfi vysuseni:

Povrchové trhliny: Vznik této trhliny je zplsoben tvrdym susicim rezimem a jeho

rychlého vihkostniho spadu (Kfupalova 2008).
Vnitini trhliny: Vznikaji pfi suseni, kdy ke konci suSeni se prekro¢i mez pevnosti
dreva, toto je zejména u tvrdSich drevin. Témto trhlinam Ize zabranit pomalejSim suSenim

(Kfupalova 2008).

Celni trhliny: Celni trhliny vznikaji pfi prudkém suseni na &elech materialu (Kfupalova
2008.)

Dreniové: Vyskyt je v dienovém fezivu, vznikaji kvlli nerovhomérnému seschnuti

feziva v okoli diené (Kfupalova 2008).
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dfenova mrazova viysusna ogdlupéiva
trhlina jako trhling jako trhlina jako trhlina
trhlina na plose bocni plogna trhlina koncova trhlina
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povrchova hluboka prubé&ina vysusena
trhlina trhlina trhlina trhliny

Obrazek 9: Druhy Trhlin
zdroj: (GreSko 2012)

3.5.2.3 Svalovitost:

Jedna se o vadu, kde jsou vlakna dfeva neusporadana a stavba dfeva je nepravidelna.
Tato vada se vykytuje hlavné u listnatych tvrdych drevin ale také u ostatnich typl drevin.
Svalovité fezivo je hlre opracovatelné a pouziva se zejména na vyrobu okrasnych dyh, kv(li

kresbé. Typické vyuziti této okrasné dyhy je na hudebni nastroje (Zaidler 2010).

3.5.2.4 Tocitost:

Tocitost je charakterizovana spiralovitym prabéhem vilaken. Pouziva se spise termin
odklon vlaken. Cim vétsi odklon je, tim vice je zhorSena mechanicka pevnost dieva a

dynamické pevnostni charakteristiky (Zaidler 2010).

3.5.2.5 Kdura:

V pfipadé skenovani, mizeme skenoai i neomitané rezivo s kilrou.

Obrazek 10: Neomitané fezivo s klirou

zdroj: Software Woodeye

17



3.5.2.6 Smolniky

Tato vada se vyskytuje pouze v jehlicnatém drevé, tedy u drevin, které obsahuji
pryskyricné kanalky. Vznika podrazdénim kambia zplisobené poranénim. Smolniky zhorsuji
celistvost dreva a zhorsuji opracovani a jeho lepeni. Smolniky také mlzou prosakovat pres
natéry i po nékolika letech (Zaidler 2010).

Obrazek 11: Smolnik

zdroj: Software Woodeye

3.5.2.7 Dren

Stredova ¢ast kmene, jeji skladba se sklada z parenchymatickych bunék. Kolem této
¢asti kmene je mensi podil jarniho dfeva. Dienova ¢ast ma mensi pevnost a vice sesycha a
je zde vétsi vyskyt trhlin (Kfupalova 2008).

Obrazek 12: Dfennové rezivo

zdroj: Software Woodeye

3.5.2.8 Otvor po dievokazném hmyzu:

Mezi poskozeni hmyzem patfi pozerky, vyletové otvory, larvalni a matec¢né chodby.
Drevo pro néktery difevokazny hmyz slouzi jako primarni potrava a pro néktery hmyz jako
mravenci jako domov (Zaidler 2010).
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Zakladni rozdéleni: (Zaidler 2010)
e Hmyz, ktery po$kozuje zdravé stromy.
e Hmyz plsobici na pokacené nebo odumirajici stromy.

¢ Hmyz, ktery $kodi na mokrém a suchém drevé.

Podle hloubky lze rozlisit na: (Zaidler 2010)
e Povrchové.
e Mélké.
e Hluboké.

Podle rozméru otvoru: (Zaidler 2010)

e Malé.
o Velké.

Poskozeni hmyzem zplisobuje zménu mechanickych vlastnosti, zvySuje mnozstvi

odpadu a zhorSuje jeho vzhled (Zaidler 2010).

3.5.2.9 Skvrny na dfevé neboli zbarveni dreva:

Zbarveni dreva je zapri€inéno drevokaznymi houbami. Tato vada zhorSuje estetické

vlastnosti difeva a jeho mechanické vilastnosti (Zaidler 2010).

Zbarveni dreva neorganického pUvodu: Toto zbarveni vznika chemickymi ucinky a

jinymi vlivy (Zaidler 2010).

Priklady: Oxidace ffislovin vlivem vzduchu a svétla, oxidace zelezitych soli nebo Zzeleznych

predmétu s trislovinami.

Obrazek 13: Skvrna na dievé

zdroj: Software Woodeye
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4 Metodika

4.1 Popis Softwaru Woodeye

Spole¢nost Woodye byla zalozena v roce 1983 pod jinym jménem Innovative Vision.
Prvni funkéni skener byl uveden do provozu v roce 1987 a do nynéjSiho dne bylo dodano pres
vice jak 600 skener(. Woodeye je firma ze Svédského Linkdping, ktera se zabyva zejména
pramyslem, kde se pouziva tvrdé dievo. Mezi jejich produkty patfi, parkety, prkna, okenni

hranoly, hoblované fezivo (Néstler 2019).

4.2 Uvod do softwaru:

Pred tim, nez se zaéne se samotnym procesem skenovani je potreba si urit par

zékladnich postupll. Mezi tyto zékladni véci patfi:

1)Jaky produkt budu skenovat, v pfipadé mé prace se jedna o Dubové foSny pro naslednou
vyrobu parket viz.obr.15.

2)Hodnota kazdého produktu.

3)Vyska, tloustka a délka kazdého produktu.

4)Pozadovanou kvalitu pro dany produkt.

Total area: 0.0m?
Ed Overview

. Cross Sections:

Clear100
Clear4s
Clear58 [ ] Copy of B utery
M Dinning Table [ ] M Edce
0ak P70 [ 1 M Hidden
Podlaha Vrtiska2 [ ] Oak parkety
Takle bottom
M Tatle top
Visible
W vzorky
Vzorky -C
W vzorky/ohyb-3 H:
| Il vzorky ohyb vzorky 2

Product group: OakRough 3UxMixed | est
[Master UI] - User: root

Obrazek 4: Jednotlivé sekce softweru

Zdroj: Software Woodeye
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4.3 Vystupni produkt

Vystupni produkt, ktery jsem pouzil pro optimalizaci jsou dubové parkety viz.obr. €.15.

o rozmérech:

Tloustka jednotlivého vlysu 20 mm x 70 mm x 350 mm

Obrazek 5: Vysledny produkt

zdroj: Vlastni zpracovani

350

70

Obrazek 6: Rozméry dubové parkety

zdroj: Vlastni zpracovani
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5 Prakticka ¢ast:

5.1 Skenovani reziva optickym skenerem

Skenovani feziva, ndm umoznuje podrobné informace o kvalité a stavu reziva, kvdli
zvySujici se pozadavkim na kvalitu finalniho produktu. Diky scanneru viz Obr.€.17 mazou

vyrobci vyrabét lepsi finalni produkt s pfidanou hodnotou (Rais a Kol. 2017).

Zvysuijici se pozadavky na finalni produkt zapficinily, zavedeni novych technologii pro
predpovidani vnitfnich vlastnosti dreva. Jedna se tedy o skenery, tento pfistroj napomaha
k odhaleni co nejlep$iho vyuziti a mista kde se dané kulatiny, €i fezivo budou nasledné
pouzivat. Skenovani feziva je pomérné nova technologie. V poslednich letech dochazi
k vyznamnym pokrokim v oblasti pocitacové analyzy obrazu. Tento pokrok nam umoznuje
rychly pfesny a detailni pfistup k velkému mnozstvi informaci o stavu zkoumaného prvku
(Rais a Kol 2017).

Obrazek 17: Skener

zdroj: Vlastni zpracovani

Skenovani feziva skenerem se v dfevozpracujicim primyslu pouziva jako
nedestruktivni zkouska materialu. To znamena, ze zkoumame vlastnosti daného prvku, aniz
bychom ho, jakkoliv porusili. Skener vychazi z |€ékarfského CT, avSak |ékarsky CT nastroj ma
hlavni vyuziti pro detekci lidskych onemocnéni. Tudiz software pro skener na dfevo je jiny nez
|ékarské. Skenovaci Woodeye je zalozen na principu rentgenového véjifového skenovani. Lze

identifikovat umisténi trhlin, sukd &i jinych vad (Zhou a kol. 2018).
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Obrazek 18: Woodey skener

zdroj: Vlastni zdroj

5.1.1 Princip fungovani skenovaciho systému

Rekonstrukce skenovaciho obrazu systému bylo vytvoreno proto aby se ovérilo,
existence vztahu mezi projekéni adresou a uréitého detekéniho bodu v poruse skenovani a
uhlu natoéeni. Trajektorie projekéni adresy je sinusova kfivka spojena s uhly rotace béhem
procesu skenovani. Rentgenové zareni SO vysila véjifovy paprsek viz Obr.¢.19 podél drahy
B prfes bod E v detekovaném objektu.Paprsek ktery je zeslabeny je pfijiman rentgenovym
detektorem D1D2. Méreni energie paprskl prochazi zadanym detekénim bodem pod ruznymi
uhly a poté za pouziti alogaritmu filtrované zpétné projekce lze reknostulovat obraz
pfilozeného objektu (Zhou a Kol. 2018).

Obrazek 19: Princip fungovani

(Zhou, Y. a kol. 2018)
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Dulezité jsou také v principu ilustrace laserovych bod0 vznikajicich z laserovych

paprsku, ktery osvétluji povrch (Briggert a kol. 2020).
5.1.2 Kalibraéni ethalon a kalibrovani

Dalsi princip, na kterém funguje skenovani optického skeneru je, na bazi kalibra¢nich
etalon(i. Pomoci barevnych ethalonl viz Obr.¢.20. mizeme napodobit barvu dané dreviny a
za pomoci této metody znaéi systém urcitou vadu €i zménu barvy na zakladé predem
nastavenych norem a pozadavk(l. Dulezité v tomto pripadé je zajisténi rovhomérného svétla
po celé ploSe, tak aby doslo k spravnému detekovani vad. Kalibrace se provadi pokazdé, kdyz

se méni drevina.
Postup pfi kalibrovani by mél vypadat nasledovné: (https:/microtec.eu/).
e Skla ve stroji by méla byt spravné ocisténa bez necistot kvlli spravné kalibraci.

e Zvoli se kalibra¢ni etalon pro aktualni dfevinu.

e V pocitaéi se zvoli ikonka stinovani.

Obrazek 20: kalibracéni ethalon

zdroj: Vlastni zpracovani
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5.1.3 Popis stroje:

5.1.3.1 Ram stroje:

Tento stroj je tvofen hlavnim ramem, kudy prochazi skenované fezivo viz Obr.¢.22.
Ram je opatfen tfemi skenovacimi kamerami, které nam zjistuji informace o projizdéjicim
zkoumaném prvku viz Obr.€.21. Tyto kamery jsou umistény tak ze jedna kamera se nachazi

nahore a dal$i dvé po stranach.

Kazdy senzor a kamera se specializuje na detekci rliznych vlastnosti feziva. Hniloba,
modré skvrny a dren jsou detekovany, stejné jako rozmérové vady, jako jsou suky a trhlinky.
Drsnost a smér vlaken jsou detekovany analyzou, jak je laserové svétlo rozptyleno po povrchu

(https://microtec.eu/).

Ram také obsahuje ffi druhy laseru: (https://microtec.eu/).

e Profilové.
e VIaknové.
e Drsnostni.

Colour camera I_:‘;I Multisensor camera
L|ne laser

|
\ Diot-laser _ F'.u-ughnes-:—.-
Iaqpr

D

Obrazek 21: Kamery a Lasery umisténé v ramu

(Biggert a Kol. 2020)
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Obrazek 22: Ram skenovaciho pfistroje

zdroj: Vlastni zpracovani

5.1.3.2 Dopravnik

Dal$i soucast stroje je tvoren dopravnikem, po kterém je dopravovan dany material do
rdmu. Tento dopravnik se ovlada za pomoci stolku umisténém v zadni Casti stroje. U

ovladaciho stolku si mizeme nastavit rychlost posuvu.
5.1.3.3 Ovladaci stolek

DalSim ovladacim prvkem se zde nachazi ovladaci stolek s pocitacem viz.Obr. .10,
ktery nam za pomoci daného programu zajiStuje fungovani stroje. V tomto programu se
zadavaji potiebné parametry ke zkoumani daného vyfezu. Ovladaci stolek ovlada cely systém

Woodeye.

Obrazek 23: Ovladaci stolek zarizeni

zdroj: Vlastni zpracovani
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Tento stolek a celkové stroj je pohanén dohromady tfemi pocitaci, které se nachazeji

ve specialni skiince z divodu prasnosti viz obr. €.24. Kazdy z téchto pocitach ma jinou funkci:

1.Funkce tohoto pocitace je uréena pro RTG zareni.

2.Druhy pocitac je uréen pro skenovani reziva.

3.Treti pocita¢ ma funkci sdruzovaci.

Obrazek 24: Technicka skrinka se tfremi pogitaci

zdroj: Vlastni zpracovani
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5.2 Software

Skenovani feziva skenerem je doposud v Ceské republice méné znama varianta

tridéni reziva.

Pro skenovani feziva Woodeye systémem je potfeba spravné proskolena osoba a
znalost softweru ur¢eného pro skenovani. Pfed samotnym procesem skenovani by mél
pristroj projit lehkou udrzbou. Skenery se vétsinou nachazi v mistech se zvysenou prasnosti,
proto je potrfeba Setrné utfit skla v ramu pfistroje, tak aby kamery ve stroji poskytly co

nejpodrobnéjsi a nejpresnéjsi vysledky.

Pfed zapnutim programu urenym pro skenovani je potreba mit dopfedu rozmysleny
vysledny produkt, ktery budeme skenovat v pfistroji. K tomu abychom docilili vysledného
pruduktu je potfeba mit pfipravené pozadované rozmeéry, kvalitu a stupen opracovani. Prvni

zalozka tedy bude definice produktu.

Total area: 0.0m2

Bl Overview

. Cross Sections:

Clear100 Clear | | B
Clear4s I Dinning Table [ ) Clear
Clear8 0Oak P clezr i J Copy of B utery
I Dinning Table TEST i ] M Edge
0z P 70 W voorky M Hidden
Podlaha Vrtiska? Vrorky -C [ ) Oak parksty
W Tomas vzorky dub 2 [ 1 Table bottom
Vrtiska Podlaha W Table top
W vzorky/energ. Visible
Vrorky/energ. € M voorky
W vzorky/ohyb Vzorky -C
W vrorky/ohyh-3 | B
| Il vzorky ohyb vzorky 2

Obrazek 25: Prehled nabidky

zdroj: Software Woodeye
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5.3 Produkt

Mezi prvni zalozky, které potrebujeme zapnout pfed samotnym procesem skenovani,
patii produkt. Produkt je misto, kde si mizeme aktivné nastavit délku produktu, jeho Sifku,
tloustku a v neposledni fadé nazev tohoto produktu. V produktu si mizeme nastavit mnozstvi
daného prvku a jeho kvalitativni opracovanost z jednotlivé strany (cross section). Dalsi véc,
kterou mizeme v sekci produkt nastavit je hodnota daného prvku ulozené rozméry jsem vyuzil
v dalSi zalozce vyroba.

Total area; 0.0m*

TR
Overview.|

B Product ‘1* eI ]

: Cross Section

Cross section placement :

Thickness E width Color

h
Clear100
G D S |

Clears
oy Desiption Turnings:
M Dinning Table
Oak P 70
Padlaha Vrtiska2
| Tomas
1 Vitiska Podiaha
W vzorky/energ.
Vzorky/energ. C
W vzorky/ohyh
W vzorky/ohyb-3
W vzorky ohyb

Length Value o
fmm] | Value YEIF Box | Altemative boxes | Marking text

Obrazek 26: Sekce produkt

zdroj: Software Woodeye

Ve své praci jsem jako vysledny produkt pro optimalizaci pouzil dubové parkety o
rozmérech viz.obr. €.16., které jsem nasledné zadal do softweru. Ulozené rozméry jsem dale
vyuzil v zalozce vyroba. Nasledujici polozkou, ktera je potfeba v sekci prudukt zvolit, je zvoleni

cross section.
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Tatol area: 0.0m*

B Product

Cross section placement

Parkety z dubu
Thickness x Min width Max width Color
S0 [ H ~» R~ J
Clear45

Clear58 i Turnings:

s 0 _ i

Length definitions

A Length

[mmj | Value Bax = Alternative boxes | Marking text

Value

Jm?
l TOMAS 350 118 84.00
) Vrtiska Podiaha

W Vaorkyfenerg

Veorkyfenerg, € —_—=

W Vzorky/ohyb Length: Variable

I Viorkyfohyb-3

W vzorky ohyb

G jon name: Oak P dear

@ WoodEye {ester 1]

Obrazek 27: Vlastni zadané rozméry

zdroj: Software Woodeye

5.4 Cross Section:

Cross Section je sekce, kde pfidavame na materidl informace, jak chceme, aby
vysledny produkt vypadal, co se ty¢e kvality a opracovani. V této zalozce, Ize charakterizovat
v jakych mistech mizou byt vady, jako suky, trhliny ¢ijiné vady. Nastaveni Ize charakterizovat
jednotlivé na kazde strané vcéetné bokU. V pripadé voleni jednotliych kvalit na urcity Usek je
treba si dopredu promyslet zvoleny zpusob, tak aby nedoSlo ke Spatnému vysledku
vyrobeného produktu napfiklad v pfipadé Spatné zvolené kvality v misté konstrukéniho spoje,
¢i zaobleni hrany. Jednotliva barva znaci jednotlivou kvalitu, kterou si navrhneme ve slozce

kvality.

Obrazek 28: Zalozka Cross Section

zdroj: Software Woodeye
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5.4.1 Priklady Cross Section

Zelené €ary na spodni a horni strané viz obr.29 znaci, ze zadana kvalita ma byt pouzita
pouze na spodni a vrchni strané materidlu. Tato zvolenda varianta mize byt napriklad pouzita
u parket, kdy chceme, aby vrchni a spodni strana a byla ve vyborném stavu na zakladé

charakterizovanych pfipustnych vad v sekci kvalita.

Obrazek 29: Priklad Cross Section

zdroj: Software Woodeye

V tomto pfipadu je material ohrani¢eny z kazdy strany zelenou €arou. Toto zadani viz
obr.30. znamena ze charakterizovana kvalita, kterou si vytvofime by méla platit pro véechny
strany.Toto zvoleni ma vuziti napfiklad v pfipadé naroéného zakaznika co se tyCe kvality
parket ¢i na rizné stolové desky, kde je potieba co nejlepsi kvalita.V této varianté Ize také
zvolit v pfipadé stolové desky dvé kvality a to tak, ze vrchni a bo¢ni strany budou v jedné lepsi
kvalité a spodni strana bude mit pfipustné urcité vady a bude mit charakterizovanou jinou

kvalitu.

Obrazek 30: Priklad Cross Section

zdroj: Software Woodeye
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Tato varianta viz obr.31. se sestava ze dvou kvalit, kdy na vrchni a spodni strané je
rozdélen materialal jinou potfebnou kvalitou. Cervené &ary, které se nachazeji na stranach
materidlu jsou charakterizovany vybornou kvalitou napfiklad z divodu, Ze toto misto je
potrebné pro kvalitni konstrukéni spoj. Zelena kvalita bude mit tedy jinou charakteristiku nez

cervena.

Obrazek 31: Priklad Cross Section

zdroj: Software Woodeye

V tomto pfikladu viz obr.€.32. je kvalita na vrchni a spodni strané neprotazena do
krajl. Toto je napriklad v pripadé, kdy vime Ze tuto ¢ast budeme frézovat a neni na tomto

misté potreba charakterizovat jakou koliv kvalitu.

Obrazek 32: Priklady Cross Section

zdroj: Software Woodeye

Pro své vlastni parkety jsem pouzil kvalitu, ktera charakterizuje pouze vrchni vrstvu
a to z dlvodu, Ze boky parket nebudou vidét, protoze parkety jsou slozeny na tupo a spodek
parket bude polozen na pokladkové vrstvé tudiz nebude téz vidét. Mnou zvolené parkety

mohou byt charakterizovany do tfi jakostnich tfid kdy vrchni vrstva je:

e Dokonale cista.
¢ S mensim pocétem vad.

e S veétsSim poctem suk(l a vad.
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Obrazek 33: Vlastni parkety

zdroj: Software Woodeye

5.5 Kuvalita

V sekci kvalita, si navolime pozadovanou kvalitu na vysledny produkt. Jedna se o tu
¢ast v zalozce produkt, kde volime Cross Section. Jednotlivou kvalitu si charakterizujme
zvolenou barvou pro lepsi orientaci. Softwere vyhodnocuje veskeré vady a barevné anomalie
podle kalibrac¢niho barevného etalonu. Nastaveni kvality Ize nastavit podle normy &i vlastné

definované

Pozastaveno

Ed Qualities

H B Clear Copy of B utery Ml Edge MHidden Il Oak parkety MTable bottom MTable top 1 Visible HMVvzor
Xray Knot 0x30 Zadné 0x30 Ve Ve Zadné 20x20 20%20 Vie Zadné
Zdravy suk Ve | vie Ve 5x5 Vse  20x20 Ve 1040 56 VEe |
Cerny suk Ve 5x5x0 Vie 33x0  Vie 5x5x0 20x20x0 10x10x0 3x3x0 Sx5x%0
Suk vldkna Vie Vie Vie 12x12  Vie Ve Ve Ve 12x12 Vie
Prasklina 0x25 0x15 0x25 0x45  Ox50 O0x15 0.5x15 Zadné Ox15 0x15
Sikma trhlina 0x65 0x25 0x65 Vée 0x50 0x25 0x50 Zhdné 0x30 0x25
Oblina 3x20x2.5 3x25x%2.5 3x20x2.5 15x0x3 15x0x3  3x25x%2.5 3x25x2.5 Zadné 4x0x3 3x25x2.
Profil 3x3x3 26%3 3x3x3 Ve Ve 263 Zadné Zadné 3x3x1.5 263
Otvor 6x10 Zadné 6x10 Ve Vie Zadné Z&dné Z4dné Zadné Zadné
Sap Area Ve Ve Vie Vie Ve Ve Ve Ve Ve Ve
White Sap Vie Vie Vie Ve Vie Vie Vie Vie 4x15x5 Vie
Zeslabeni profilu 0x30x0  Zadné 0x30x0 Vie Ve Zadné Ve Ve 0x30x0.5 Vie
Modra Vie Ve Ve Ve Vie Ve Ve Ve Vie Ve
Cervend Vie Zadné Vie Vie Ve Zadné Vie Vie 4%40x17 Vie
Hnédy pruh Vie Vie Vie Ve Vie Vie Vie Ve Ve Ve
Cerny pruh 1x50 1x12 1x50 Vie Vie 1x12 Vie Vie 1x30 Vie
Kiira Zadné Zadné Zadné Ve Ve Zadné Ve Ve Zadné Ve
Zluta Vie Vie Vie Vie Vie Vie Vie Vie 0x0x0 Vie
Dark Grey Ve 12.7x50.8x8 Vie Ve Vie 12.7x50.8x8 Ve Ve 0x30x5 Ve
Podrozmér Ox10 0x10 0x10 Vie Vie 0x10 Ve Vie 0x10 Vie
Drsnost Vie Vse Vie Ve Vie Ve Vie Vse Ve Ve
Tmavost Vie Vie Vie Ve Vie Ve Ve Ve Vie Vie

Obrazek 34: Zalozka vady

zdroj: Software Woodeye
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U kvality si definujeme pripustnost jednotlivych vad. Ve své préaci jsem pouzil kvalitu:
,,Oak Parkety,,. Tato kvalita odpovida horni pohledové stranég, ktera je opatfena malym poctem
drobnych pripustnych vad. Povolené vady v mé praci nesmi porusovat mechanické vlastnosti
a nicit esteti¢nost finalniho produktu. Parkety Ize €lenit do vice jakosti podle vkusu zakaznika.
Pokud si zakaznik preje, mlze byt vzhled na pohledové strané opatfena vadami, které

pfipominadji vice pfirodni charakter. Po pfifazeni kvality, nasleduje slozka vyroba.

Tabulka 1: Priklad zvolené kvality

Zdravy suk. Povoleno do uréiteho rozméru
Sikma trhina. Povoleno do urc€iteho rozméru
Zeslabené Casti parkety Nepovoleno.
Zbarveni. Nepovoleno.
Cast kary. Nepovoleno.
Otvor po difevokazném hmyzu. Nepovoleno.
Otvor po hiebiku, & nécem jiném. Nepovoleno

Prasklina

Povolena do urcitého rozmeru

Zdroj: Vlastni zpracovani
5.6 Sekce vyroba
V této ¢asti, dochazi k vyslednému zvoleni produktu, ktery se charakterizoval ve véech

dosavadnich sekcich. Tento vybrany produkt budeme skenovat. Skener po zvoleni daného

produktu, upravi kamery na definovanou tloustku.

Total area: 0.0m?
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Obrazek 35: Zvoleni produktu na skenovani

zdroj: Software Woodeye

34



5.7 Samotny proces skenovani

Po zapnuti a nastaveni kamery na uréenou tloustku feziva, se za pomoci dopravniku
posune Fezivo viz obr.€.36. do stroje, kde koleCka kodéru se zaénou otacet. Kodér udava
informace o rychlosti pohybu feziva do stroje. Desku zaznamenavaji senzory, které jsou vSude
v ramu konstrukce a mezi nimi je jeden hlavni senzor ktery zaznamenava desku od zacatku
do konce. Senzory odeSlou do hlavniho pocitaCe snimky skenovaného feziva vcetné
veskerych vad. Hlavni pocita¢ optimalizuje a vybira co nejvétsi zhodnoceni daného rezivo pro

uréeny prvek.

Obrazek 36: Skenovana dubova fosna

zdroj: Software Woodeye

Dubova foSna je za pomoci dopravniku posunuta do stroje,kde pocitaé vyhodnoti
veskeré udaje viz Obr.37. Toto vyhodnoceni nam udava potiebné inormace pro nasledné
fezani a urCuje nam vytéznost materialu.PocitaC také barevné vyhodnocuje vady. Pocitac¢

graficky znazornuje jednotlivé parketové vlysy, které jsou nasledné narezany.
5.7.1 Ukazka vytéze:

Vytéz byla 43,2 % pfi nastaveni parketové kvality ,,Oak Parkety,,. Tato kvantitativni
vytéz je omezena pouze na jeden produkt se stanovenou jednotkovou cenou viz obr.37. Na
dalS$im obrazku 38 byla nastavena optimalizace pro dva produkty s rozdilnou jednotkovou
cenou. Zluté pfifezy viz obr. 38. jsou v bezvadné kvalité ,clear,,. Kvantitativni vyt&Z byla

v tomto pfipadé 39,3 % Co se tykd samotného nastaveni bylo zvoleno vyhodnoceni na zakladé
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hodnoty. Tedy ve druhém pfipadé byla celkova hodnota vyrobku vy$Ssi i pfi niz8i kvantitativni

Vytezi.

Ackoliv tato dubova foSna ma vytéz 12 kusl parketového vlysu, Ize také charakterizovat na
jednu fodnu parkety o vice rozmérech najednou s vice kvalitami najednou, €i dva rozméry se
stejnou kvalitou viz Obr.38. Tato foSna ma pomérné velkou thlinu coz brani v maximaini

vytéznosti.

&

Pozastaveno

Obrazek 37 Naskenovany zvoleny parketovy vlys

zdroj: Software Woodeye
Wastage: 61.7% B e 0.0% Total area: 12.2m*

O Full board

Length: 194,

Obrazek 38: Nakombinované délky a Sifrky dubového vlysu

zdroj: Software Woodeye
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5.8 Vysledné skenované rezivo

Vysledné informace, které podal skener, jsou dale odeslany do narezového centra, kde
bude material rozfezan podle vyhodnocenych dat ze skenovani. Toto narezové centrum by
mélo byt zarazeno pfimo za skener. V pfipadé mé prace se dané rezivo bude fezat za pomoci

laseru na drevo, protoze skener je nastaven pro fezani laserem.

5.9 Souhrn

Definice vysledného Zadavani

Rezivo. produktu. rozméru,kvality.

Skenovani a vytvoreni Rezani za pomoci
narezového planu. laseru.

Obrazek 39: Souhrn navodu

zdroj: Vlastni zpracovani
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6 Diskuse

Tato optimalizace, skenovani feziva za pomoci Woodeye systému a nasledné fezani
lasereme dale &eka na vetsi uplatnéni na trhu v Ceské republice. Dle mého néazoru sou¢asna
situace automatizace je velice pfizniva pro vétsi vstup skener(l na trh. Skenovani dreva by
urychlilo tfidéni rfeziva dle jakosti a dochazelo by ke zkvalitnéni a urychleni opracovani drevni
suroviny. Pfesné udavané informace ze skeneru by snizily naklady za dfevni surovinu, protoze
by doslo k co nejvyhodnéjSimu a nejlepSimu porezu dfevni hmoty coz souvisi také s ekologii

a ekonomikou.

Skenovani v pilaiském pramyslu urychluje rychli zbér informaci béhem nékolika vtefin,
coz usetfi €as pfi urCovani stavu a jakosti feziva. Mérfeni feziva zabranuje plytvani. ZlepSuje
se kvalita vysledného produktu a dochazi ke snizeni odpadu. Skenovani je novy koncept proto

bude stale nabirat na sile (https://arrival3d.com/).

Stoupajci poptavka po drevarsky vyrobcich a fesi otazky zivotniho prostredi od pily az
po finalni produkt. Dfevo je jeden z mala obnovitelnych ekologickych stavebnich materialu, tak
je potfeba stale rozvijet nové technologie, s kteryma se zelps$uje i ekologie v difevozpracujcim
pramyslu. Svétova banka predpovédéla Ze do roku 2050 stoupne poptavka po drevé témér

¢tyfnasobné (Ozarska a Kol. 2018).

Co se tyka fezanai masivniho dieva laserem, tato technologie se stale vyviji. Pfi testech
rfezani masivniho dieva byly zkouseny rizné vykony Laseru do tvrdého a mékkého dieva. Tyto
pocateéni zkousky byly motivaci pro dal$i zkoumani. Vyvojari se rozhodli v roce 2019 podat
patent pro fezani masivniho dreva. Vykon laseru byl bohuzel v poéatec¢nich zkouskach prilis
nizky pro rychlejsi fezani za pomoci laseru. Dalsi vyzkumy se vénovaly CO2 laseru. Vysledky
ukazaly, Ze fezani za pomoci CO2 laseru mlze byt aplikované pro fezaani dreva. Dalsi usili
a vyzkumy by se mély zamérit na vlaknové optické a polovodicové lasery. Vysledky ukazaly
ze, ¢im vétsi vykon je pouzit, tim vice je fez zni¢en a dochazi k zuhelnaténi povrchu.

U mensSiho vykonu a posuvu dojde k vétsimu zni€eni bunééné struktury dreva (Maciak a Kol
.2020).

Co se tyce ceny této optimalizace, tak tuto cenu zatim nelze odhadnou, kvuli tomu, ze
fezani masivniho dreva laserem je stale pouzivana v malém mnozstvi a stale se vyviji.
Naklady mohou byt vy$Si v zavislosti na ekonomické situaci a celkové situaci na trhu prace.

Woodeye je Svédska firma, tudiz bude zalezet i na aktualni méné. DUllezité je také zminit, ze
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tvorba ceny je velice individualni. Cilova skupina kupuijcich je v tomto ohledu velice dllezitym
faktorem. Vétsi firmy budou mit urcité vétsi rozpoc€et na celkovou vybavenost stroje, nez

prumérné firmy ¢&i systém slouzici k pouzivani ve $kolach.

39



7 Zaveér

Téma skenovani feziva skenerem a nasledné rfezani za pomoci laseru by se mélo resit
z dlvodu aktualnosti priimyslu 4.0, ktery souvisi s automatizaci. Dal$§im divodem, pro¢ by se
tato problematika méla fesit, je stoupajici narok na ekologi. Sbirané informace dokazou vyuzit
maximalni potencial daného feziva, €¢imz se dokaze dosahnout uspory materialu, s ¢im souvisi
ekonomie. Diky této technologi by se dosahlo ke snizeni tézby. Proto je potfeba se dale
vénovat témto technologiim. U nas je systém skenovani feziva pomoci Woodeye doposud
nepfili§ vyuzivan v drevozpracujcim prumyslu, proto jsem se snazil tuto problematiku v mé

praci priblizit.

Pfed samotnym skenovanim jsem se vénoval problematice dubového dreva a jeho
hlavniho zkoumaného prvku drevénych parket. V praci jsem charakterizoval: druhy dfevénych

podlah, povrchové upravy a skladani samotnych parket.

Skenovani feziva za pomoci optického skeneru je pomérné nova technologie, ktera se
rozviji. Stoupajci naroky na kvalitu a rychlost v dievozpracujcim pumyslu, zapricinily vznik
novych technologiii. Tato technologie by méla urychlit vyrobni proces. Systém vyhodnocuje,
veskeré vady. Na zakladé dostupnych informaci systém, vytvori prfehledny narezovy plan na
ur€ity produkt. Vysledny produkt je nafezan za pomoci laseru na masivni dfevo, ktery stale

prochazi vyvojem.

Laserové fezani si od svého vzniku naslo vyuziti skoro v kazdém pramyslovém odvétvi
pro obrabéni materialu. Laserovy paprsek pro obrabéni masivniho dreva je v této praci pouze
teoretické obrabéni materialu. V praci jsem také porovnaval konvenéni fezani kotoucovou
pilou s Laserovym paprskem. Laserovy paprsek na masivni dievo je zatim velice pomaly, ale
ve srovnani s konvenénim obrabénim materidlu je tato technologie usporna z hlediska
vytéznosti dfeva. Nekonvenéni metoda obrabéni (Laser na dfevo) je nakladnéjsi a jeho
moznosti jsou zatim dany vykonem laseru a druhu obrabéného materialu. V dneéni dobé jsou

dostupné lasery drazsi nez, kterékoliv konvenéni metody.

Prakticka ¢ast této prace se vénuje popisu systému Woodeye. Dale v praktické Easti
popisuji optimalizaéni navod. V tomto navodu popisuji jednotlivé zalozky, uvadim pfiklady a
v neposladni fadé zadavam data pro muj vysledny produkt. Vystupem mé prace je tedy navod

na optimalizaci.
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Tato prace je uréena pro &tenare, ktefi maji zajem o nové technologie a technologie,
které se mGzou v budoucnu vyuzivat v dievozpracujcim primyslu. Dle mého nazoru tato
technologie bude velice vyuZivanym zpusobem v dobé&, kdy se klade Cim dal vétsi duraz na

zivotni prostredi a automatizaci.
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