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Abstrakt

Jak uz z ndzvu bakalaiské prace vyplyva, prace je zamétfena na tvorbu dievéné Sablony
za vyuziti dvou metod, a to za pomoci laserového zatizeni a primocaré pily. Nasledné se
zamétuje na jejich vzajemné porovnani z pohledu naro¢nosti obrabéni a estetického charakteru.
Prvni ¢ast prace tvori podrobna charakteristika obou metod, jejich historicky vyvoj, detailn¢ a

v bodovém rozdéleni popisuje jednotliva zafizeni a prib¢h opracovani dieva.

Druha c¢ast prace shrnuje obrabéni laserem a pfimocarou pilou, obsahuje vyhodnoceni a
porovnani obou metod z hlediska naro¢nosti. Po vytvoreni Sablon jsem se zamé&fil na vyhody a
nevyhody spojené s danym typem obrabéni. Tuto problematiku jsem podrobné rozepsal
v kapitole vysledki, kde je naptiklad kladen dirraz na opalené hrany pii obrabéni laserovym

paprskem a odstépeni tfisek v oblasti fezu u ptimocaré pily.

Po srovnani vysledkli a nasledné diskusi jsem dospél k zavéru, ze kazdd z mnou
zvolenych metod obrdbéni ma své vyhody a nevyhody. U laserové technologie jsem dospél
k lepsim vysledkim z pohledu vyroby, co se tyce finalni kvality vyrabéné Sablony. Z pohledu

prakti¢nosti a kompaktnosti pfi vyrobé bych vSak upfednostnil obrabéni ptimocarou pilou.

Kli¢ova slova: Obrabéni, laser, pfimocara pila, vyroba $ablony, porovnani obrobk



Abstract

As can be deduced from the title of this thesis, it is focused on the production of a
wooden stencil employing two methods, those being the usage of a laser device and a jigsaw.
Consequently, it focuses on comparing these two methods regarding the difficulty of machining
and the esthetic character of the final product. The first part consists of an in-depth characteristic
of both methods, their historical development and point by point describes each device and the

woodworking process.

The second part recapitulates machining using a laser and a jigsaw, and evaluates and
compares both methods in regards to their difficulty. After finishing the stencils, I focused on
strengths and weaknesses of each method of machining, which I then described in detail in the
chapter dealing with results. This chapter speaks of things such as the burned edges when
machining using the laser method or splintering of the wood in the place of the cut while using
the jigsaw method.

After comparing the results and the following discussion, I came to the conclusion that
both of my chosen machining methods have their advantages and disadvantages. The laser
method yielded better results when it comes to the quality of the final product. In regards to

practicality and compactness, however, I’d prefer using the jigsaw.

Key words: Machining, laser, jigsaw, production of a wooden stencil, comparison of

workpieces
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1. Uvod

Vyuka konvenénich a nekonvenénich metod obrabéni v pribéhu mého studia na Ceské
zem&delské univerzité me inspirovala ke zpracovani bakalaiské prace na toto téma. Takto bych
chtél nejen sob¢ priblizit podstatu a dilezitost laserové technologie porovnanim s jiz znamou

technologii obrabéni za pomoci pilového nastroje.

Od nepaméti se lidé snazili obrabét dievo za ucelem zmény jeho tvaru a funkce, k cemuz
pouzivaly rizné materidly a nastroje. Ty se postupem c¢asu zdokonalovaly a vylepSovaly az do

doby, jak je zname dnes.

V dnesni dobé se klade duraz na kvalitu a estetickou stranku obrobeného materialu, ale
zaroven bychom jej méli vyrabét co nejrychleji a ekonomicky nejvyhodnéji. Tato mysSlenka mé
pfiméla zpracovat bakalarskou praci na téma ,,Porovnani obrabéni laserem a pfimocarou pilou
pii vyrobe¢ dievéné Sablony*. Tyto dva zplisoby obrabéni jsem si vybral, protoze maji vyznamné
uplatnéni v dfevozpracujicim pramyslu a zaroven se vyrazné lisi v principu fungovani. Jako
zastupce konvencniho obrabéni jsem zvolil pifimocarou pilu pro jeji snadnou dostupnost a
zpusob pouziti. Oproti tomu mnou vybrand nekonvenc¢ni technologie obrdbéni laserovym
paprskem neni tolik znama a dostupna jako jiz zminéna piimocara pila. Lidé znaji konvenéni
obrabéni dieva jiz celd tisicileti. PoCatky uzivani se datuji do doby starovékého Egypta, zatimco
nekonvenéni metody obrabéni za pomoci laseru jsou znamy teprve nékolik desitek let.

Ptfedevsim bych se chtél zaméfit na presnéjsi priblizeni obou metod pro jejich lepsi pochopeni.
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2. Cil prace

Hlavnim cilem prace je porovnani dvou zpusobt obrabéni dieva pii vyrobé Sablony.
Pri¢emz jeden je klasicky zptisob obrabéni a druhy nekonvencni zplisob obrabéni, konkrétné
laserem pii vyrobé dané Sablony. Hodnoceni se zaméfuje na esteticky charakter vyroby

a naroc¢nost obrabéni.
Dil¢i cile mé bakalarské prace:
= charakteristika mnou zvolenych druhti obrabéni,
= princip fungovani a popis dané¢ho obrabéni,
= vyroba Sablony obéma metodami,

= vyhodnoceni a porovnani vysledkd.

11



3. Obrabéni dreva

Obrabéni znali jiz nasi predkové od starovékého Egypta. Zpocatku obrabéni
predstavovalo ruéni opracovani jakéhokoliv materialu, jako napiiklad dfeva nebo kamene.

Postupem casu se obrabéni zdokonalovalo az do podoby, kterou zndme dnes.

Obrabénim dfeva se rozumi pifeména jakéhokoliv materialu Ona hotovy vyrobek
pozadovaného tvaru, rozméru a jakosti povrchu. Pfi tomto procesu dochézi k odebirani nebo
oddé€lovani dievni hmoty za pomoci mechanickych, elektrickych nebo chemickych pochodi ¢i

kombinacemi téchto technologii.

V neuz§im vyznamu znamena termin obrabeni technologicky postup premény polotvaru
na vyrobek, pii kterém je dosazeno zddané¢ho tvaru, rozméri a jakosti povrchu postupnym
odd€lovanim ptebytecného materidlu ve formé tfisek. Samotné obrdbéni dé€lime na rucni a

strojni (Prokes, 1982).

Pod pojmem strojni obrabéni dieva se rozumi technologicky proces, pii kterém se
feznym nastrojem oddé€luje cast obrabéného materialu, aby se ziskal vyrobek potfebného tvaru
a rozmért. Oddélend surovina pii obrabéni je technologicky produkt - napt. dyha, piliny ¢i
tiisky.

Déle obrabéni délime na dvé skupiny podle toho, zda pii procesu dochazi ke vzniku

tiisek nebo tiisky nevznikaji.

Pti tfiskovém obrabéni vznikaji piliny nebo hobliny. Nejsou vsak cilem ¢innosti jako
pii roztfiskovani nebo rozvlaknovani dieva, ale pouze vedlejSim produktem. Cilem je

dosahnout predepsanych rozméri, tvart otvoru, tvara a jakosti dilce.

Pii beztiiskovém obrabéni nevznikaji piliny ani hobliny, pfesto se dievo opracovava,

protoze se méni jeho tvar (Kvietkova, 2015).

Obrabéni dieva mizeme dale dé€lit na konvenéni a nekonvenéni. Tyto metody nasledné
popisu.

Nekonvencni metody obrabéni zahrnuji zplsoby obrabéni, které nevyuZzivaji
mechanické prace k ibéru materialu na rozdil od klasickych technologii tfiskového obrabéni.
Nekonvenéni metody jsou zalozeny na fyzikalné-chemickém anebo fyzikalnim principu déleni
materidlu. Pfi tomto d€leni nedochdzi k vzniku tfisek a silovému plsobeni na obrabéné

materialy (Barcal, 1989).
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Nekonvenéni metody se vyuzivaji u naro¢ného, nakladné¢ho a slozitého obrébéni.

V nékterych operacich by bez vyuziti téchto technologii nebylo mozné zhotovit dany vyrobek.

Obrobitelnost materialu je zavisla na jeho fyzikalnich vlastnostech (tepelna vodivost,
teplota tani, elektricka vodivost, chemické slozeni atd.), avsak mechanické vlastnosti, jako

napiiklad tvrdost a pevnost, nemaji na proces vliv (Micietova, 2001).

V nasledujicich kapitolach podrobnéji rozepiSu nekonvencni obrabéni za pomoci

laserové technologie a konven¢ni obrabéni za pomoci piimocaré pily.

3.1. Obrabéni laserem

V prvni ¢asti reSerSe mé bakalarské prace se vénuji nekonvencéni metod¢ obrabéni, a to

za pomoci laserového paprsku, ktery pouzivam na vyrobu Sablony.

Slovo laser pochazi z anglického light amplification by simulated emission of radiation
neboli zesileni svétla za vyuziti simulované energie (Kvietkova, 2015). Pfi interakci paprsku
S obrabénym materidlem dochéazi k vysokému zahtati materialu, ktery se nasledné zacne
odpafovat a tat. Laserova zafizeni vyuZzivaji pfemény svételné energie na tepelnou a pracuji na
principu indukované emise (vynucené zafeni). Max Planck vyslovil v roce 1900 hypotézu, ze
zéafeni je tvofeno malymi Casteckami, tj. kvanty. Na princip vyvolani indukované emise
upozornil vroce 1916 Albert Einstein: ,Jednotlivé ¢asteCky svétla se mohou vzajemné
popohanét a drzet spolu krok. Vznikly paprsek bude koherentni, usporadany a bude soustiedén
do jednoho sméru“. Kvanta zafizeni nazval Einstein fotony (Rasa & Gabriel, 2005). Pfi
vyuzivani zatizeni k obrabéni dfevni hmoty dochazi k odebirani materidlu za pomoci uzkého
paprsku z monochromatického zafeni, které je soustiedéno na velmi malou plochu, oproti
béznym zdroja svétla, které je produkovano jako elektromagnetické zareni o mnoha vinovych
délkach (viz obr. 1). Zatizeni, které vytvaii tento paprsek, se nazyva laser a je to nejcastéji

pouzivana nekonvencni technologie (Sadilek, 2009).

13
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Obr. 1 Zdroje svétla
(Zdroj: Sadilek, 2009)
V primyslu se tato zafizeni pouzivaji ke gravirovani, vrtani a fezani. Dale naleznou

uplatnéni v povlakovani, povrchovych tpravach materiali a podobné.

Laserova technologie nam umoziuje délit Sirokou Skalu materidli. Mizeme obrabét
kovové materialy, ale i nekovové, jako jsou keramika, dfevo a materialy na bazi dieva (Beer,

2007).

3.1.1. Historie laseru

Princip laseru popsal uz v roce 1917 Albert Einstein. Jako pfedchidce laseru muzeme

povazovat maser, ktery na rozdil od laseru generuje mikrovinné zéieni.

V roce 1960 Theodore H. Maiman sestavil prvni funkéni laser vyuzivajici v aktivnim

prostiedi krystal rubinu.

V roce 1965 byly lasery zatazeny do priamyslu, kdy firma Western Electric Company
postavila funk¢ni laserovy systém pro vrtani do diamantovych raznic. Ve Velké Britanii byl v

téZe dob¢ vyvinut systém pro fezani plosnych vyrobkl pouzivajici kyslik jako asistenéni plyn.

V 70. letech minulého stoleti se zacaly vyvijet COz lasery, kdy se nejvét§im pfevratem
stal vyvoj takzvaného nepritoéného difuzné chlazeného slab laseru. Tento vyvoj znaéné

usnadnil proces obrabéni a snizil ndklady na vyuzivani stroje.

Vyznamnych pokroktt dosahl vyvoj laseru pii prosazovani linearnich motort

s moznosti programovatelnych pohybt po osach x, y a z (Kvietkova, 2015).
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3.1.2. Princip laseru

Zakladni ¢asti laseru jsou aktivni prostfedi, rezonator a zdroj energie. Zdroj energie
nejcastéji tvoii vybojka, ktera dodava energii do aktivniho prostiedi. Ta vybudi elektrony
v aktivnim prostfedi z nizsi energetické hladiny na vyssi — excitace. Energie vybudi vétsinu
elektronti do vyssi energetické hladiny, tento jev nazyvame inverze populace. Opétovny piestup
elektrontl na nizsi energetickou hladinu vyzati kvanta energie ve formé fotond, které interaguji

s dalSimi elektrony, ¢imz je spusténa stimulovana emise fotoni.

V rezonatoru se nachézi aktivni prosttedi, polopropustné zrcadlo a nepropustné zrcadlo.
Na zrcadle dochazi k odrazu paprsku fotonti a jeho opétovnému prichodu aktivnim prostiedim.
Zde dochazi k zesilovani toku foton a vysledny parsek opousti rezonator skrze vystupni

polopropustné zrcadlo (Eltawahni et al., 2015).

3.1.3. Absorpce

v

Pokud nastane piechod z nizsi energetické Girovné na vyssi energetické trovné, dochazi
ke zvySeni energie atomového systému — absorpce fotonti. Pti pfechodu z vyssi irovné na nizsi
uroven se energic atomového systému snizuje, tj. emise fotonu. Toto proces je nazyvan

zatenim, které dale délime na spontanni a stimulované.

Miizeme to vysvétlit na prikladu, ve kterém se nachazi dvé energetické tirovné 1 a 2
s energii E; a E, (E;<E,). Atom se nachazi na po¢atku urovn¢ 1. Pokud se jedna o hlavni atom,

pak na dané hladin¢ zistane, dokud neni vybuzen.

Pokud na hmotu dopada elektromagneticka vlna s frekvenci, je definovana vyrazem (1).
1
v=y (E; — Eq) 1)
Kde:

= E»-E; —energeticky rozdil,
= V — frekvence elektromagnetické viny,

= H - Planckova konstanta (h = 6,62 * 1073%),

Pokud dojde k tomuto jevu, existuje pravdépodobnost, ze se atom piesune na horni
uroven 2. Jednotlivé piechody jsou charakterizovany spolecné s frekvenci a distribuci intenzit
pfechodu. Intenzita je zavisld na pravdépodobnosti jednotlivych prechodii a na poctu

atomovych systému v riznych stacionarnich stavech.
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Pro urceni pravdépodobnosti absorpce Wj,, jinak Einsteintiv koeficient, zavadime
rovnici (2).

SN1

dat = —WipN; (2)

Kde:

=  W,,— pravdépodobnost absorpce,

= N, —pocet atomu na jednotku objemu, které jsou v soucasné dobé na trovni 1.

Dale je mozné popsat absorpéni pravdépodobnost W, za pomoci hustoty fotonového
toku F a absorp¢niho prifezu a;,, ktery zavisi pouze na specifickém piechodu, jak je uvedeno

v rovnici (3) (Hayrapetyan, 2012).
Wi = 042 % F (3)
Kde:

=  W,,— absorp¢ni pravdépodobnost,
= [ — hustota fotonového toku,

= 0;,— absorpcni prifez.

Pojem spontanni emise se zavadi, pokud atom spontann¢ piechazi do zakladniho stavu
Z excitovaného stavu za pomérné kratky ¢asovy interval, a to fddové okolo 1078 s. K prechodu

dochazi za tento Cas 1 pfi nepfitomnosti vnéjSich vliva (Martison, 2012).

Aby bylo mozné vysvétlit termodynamickou rovnovahu mezi latkou a jejim vydavanym
(absorbovanym) svételnym paprskem, musi excitovat kromé spontanniho zéafeni a absorpce
jeste trreti, kvalitativné odliSny typ interakce. Tento predpoklad vyslovil Albert Einstein v roce
1916 a nasledn¢ doplnil, ze k pfechodu elektronu v atomu z vyssi energetické urovné na nizsi
energetickou troven mize dojit za pomoci vlivu vnéjsiho elektromagnetického pole. Frekvence
tohoto pole se rovna ptirozené frekvenci piechodu. Vysledné zatfeni se nazyva stimulované
zareni (emise). Zakladni rozdil stimulované emise od spontanni spo¢iva v tom, ze v dasledku
interakce excitovaného atomu s fotonem eliminuje atom dalsi foton o stejné frekvenci a zareni
se dale §ifi stejnym smérem (Alekhina, 2011). Obrazek 2 zndzorfiuje tyto zndmé tii primarni

typy vz4djemnych plisobeni.
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Obr. 2 Schéma vzajemného ptisobeni elektromagnetického zafeni a molekul nebo atomu
a —absorbce, b — spontanni emise, ¢ — stimulovana emise

(Zdroj: Eichhorn, 2014)
3.1.4. Zakladni rozdéleni laseri podle reZimu paprsku

Laserova zatizeni lze rozd¢lit podle rezimu paprsku do dvou skupin. Prvni skupina

vyuziva pulzniho reZimu a druha skupina kontinualniho rezimu.

Pulzni rezim vyuziva preruSovaného budiciho elektrického vyboje, pi1 kterém
nedochazi k tak vysokému ohfevu materialu jako u kontinualniho rezimu, a to diky kratké dob¢

pusobeni paprsku na material (Marnkova, 2000).

Déle jej délime na dva zakladni typy, a to standartni pulzni reZim a rezim s modulaci

jakosti optického rezonatoru.

Standartni pulzni rezim je zaloZen na volné generaci pulzi, které jsou vazany na pribeh
pulzt vybojky. Tento rezim dosahuje dlouhych pulzi s vysokym vykonem a malou opakovaci

frekvenci do 100 Hz.

Rezim s modulaci jakosti optického rezonatoru, jinak nazyvany Q-spinaé, je
charakteristicky kontinudlnimi rezimy paprsku. Tyto pulzy vznikaji pravidelnou zménou
vlastnosti rezonatoru, k ¢emuz dochazi nejéastéji u optické propustnosti, jejich hodnoty

dosahuji opakovaci frekvence az 100 kHz (Sochor, 1990).
Kontinualni rezim je zaloZzen na nepiferusovaném zafeni a jeho vystupni vykon je
ekvivalentni celkovému jmenovitému vykonu daného typu laseru. Tato zafizeni jsou

elektronicky modulovana k emisi pulzu o nékolikanasobné vys$sim vykonu nez lasery s pulznim

rezimem (Maiikova, 2000). Jednotlivé rezimy popisuje obrazek ¢islo 3.
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Obr. 3 Generovana energie podle reZimu laserového paprsku
(Zdroj: Mankova, 2000)
3.15. Konstrukce laseru

Vsechna laserova zafizeni maji nasledujici zakladni Casti: laserové médium, rezonator,

budici zafizeni, zdroj energie buzeni a chladici systém, (viz obr. 4) (Kvietkova, 2015).

1 2 3 4

R
N
~
By 8

Obr. 4 Konstrukce laseru

1 - laserova hlavice, 2 - rezonator, 3 - laserové medium, 4 - polopropustné zrcadlo, 5 - vystup paprsku,

6 - zdroj energie buzeni, 7 - budici zatizeni, 8 - chladici systém, 9 - nepropustné zrcadlo

(Zdroj: Sadilek, 2015)
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Rezonator

Rezonator je zaloZen na optickém systému, ktery zformuje a zesili elektromagnetickou
vinu, ktera ze zatizeni vychazi. Vlastnosti paprsku piedevsim urcuje konstrukéni usporadani
Vv rezonatoru. Opticky rezonator se nejéastéji sklada z dvou nebo vice sférickych zrcadel.
Primér a zaktiveni téchto zrcadel ma vliv na intenzitu zafeni a rozbihavost laserového paprsku
neboli jeho divergenci. Intenzitu zatizeni v prufezu vystupniho paprsku Ize popsat za pomoci
tzv. MOD. Toto oznaceni popisuje vlastni kmity elektromagnetického pole v rezonatoru.
Charakterizuje ho frekvence a zvlastnost rozlozeni pole v rezonatoru. Nejéastéji se u MOD
setkame s oznadenim TEMOO, kde se intenzita zafeni rozdéluje podle Gaussovy kiivky (Rasa a
Gabriel, 2005).

Laserové medium

Laserové medium obsahuje aktivni prostfedi, ve kterém se nachéazeji oddélené
energetické hladiny elektroni. Na téch dochdzi k preskoku elektronii zniz$i na vyssi
energetickou hladinu a zpét na nizsi energetickou hladinu. Na nizs§i hladinu mohou elektrony

pieskocit dvéma zpiisoby:

= za pomoci stimulované emise,

=  Za pomoci spontanni emise.

Lasery pracuji pouze za pomoci stimulované emise a jejich aktivni prostifedi délime na

Ctyti zakladni skupiny:

= plynové — zde aktivni prostiedi tvofi jeden nebo vice plynt,
= pevnolatkové — aktivni prostfedi se sklada z krystalu,
= diodové — prostiedi je tvofeno polovodicem,

= Kkapalinové — tvofeny roztoky riznych organickych barviv.

Budici zarizeni

Pracovni rezim laseru je zaloZen na budicim zafizeni. Laserové médium urcuje zptisob
buzeni. Napfiklad u plynnych medii se setkdvdme s buzenim za pomoci elektrického
stejnosmeérného nebo stiidavého vyboje elektrickym proudem (podobné jako u zativek).
V nékterych pripadech se vyuziva buzeni fotodisociaci, chemickou reakci, rychlou expanzi
plynu nebo opticky. Dalsim ptikladem jsou pevnolatkové lasery, které jsou nejcastéji buzeny

lampami, diodami nebo ve zvlastnich pfipadech jinym laserovym zafizenim (Kvietkova, 2015).
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Zdroj energie buzeni lze popsat jako urity druh sitového napajece (Rasa & Gabriel,
2005). Energie slouzi k pfesunu elektronti z niz8$i na vyssi energetickou hladinu (Kvietkova,

2015).

Chladici zarizeni

Chladici zafizeni slouzi k odvodu energie, ktera se dale pfeméni na tepelnou. U
laserovych center se nejCastéji setkdme s vodnimi chladicimi okruhy. Ty se zpravidla déli na
dvé casti:

= vnitini chladici okruh (deionizovana voda),

= vn¢jsi chladici okruh (voda z vodovodniho fadu).

Ve vyjimecnych piipadech se mizeme setkat se vzduchovymi chladicimi okruhy, které

se nejcastéji vyrabi na zakazku (Kvietkova, 2015).

3.1.6. Zakladni rozdéleni lasera dle aktivniho prostiedi

Laserova zatfizeni délime podle typu aktivniho prostiedi na plynové, pevnolatkové,

polovodicové, excimetrove, kapalinové, chemické atd.

V plynovych laserech jsou smési plyni pouzivany jako laserové médium. Nejvyznamng;jsi
zastoupeni v technologii nalezneme u CO; laseru. Laserové médium je tvoifeno smési oxidu
uhli¢itého, dusiku a helia. Koherentni paprsek 0 vinové délce 10,6 um, maximalnim vystupnim

vykonu 25 kW, pracuje v pulznim i kontinualnim rezimu. Uginnost CO; laseru je 10 az 15 %.

Pevnolatkové medium nalezneme u pevnolatkovych laseri. Médium je tvofeno
vybrousenym krystalem s opticky vylesténymi cely o rtiznych tvarech (valec, hranol, kotouc).
Krystal se sklada z rubinu, yttrium-aluminium-granatu dopovaného neodymem (Nd:YAG),
skla atd. Pro technologické operace se prevazné pouziva krystal Nd:YAG. Paprsek pracuje
Vv kontinualnim i pulznim rezimu o vlnové délce 1,06 pm a maximalnim vystupnim vykonem 4

kW. Ucinnost pevnolatkovych lasert je 3 az 8 %

Polovodi¢ové médium je vyuzivano u polovodi¢ovych lasert, kde v médiu dochazi ke
vzniku stimulované emise. Tato zafizeni jsou odliSna od ostatnich tim, Ze elektrony piechazi
mezi dovolenymi energetickymi pasy. Buzeni se uskutecituje svazkem elektront, energetickym
polem nebo za pomoci fotond. Jako laserové médium se nejcastéji vyuziva kadmium selen

(CdSe), galium arsenid (GaAs) a kadmium sulfid (CdS). U téchto zafizeni je dilezité vydatné
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chlazeni. Pracuji s ti¢innosti 50 % o vykonu az 2 kW a vlnova délka dosahuje hodnot 0,3 az 30
um, Vv zavislosti na pouzitém polovodici. Jako jejich hlavni vyhodu mizeme povazovat malé

rozmeéry, kompaktnost a vysoké hodnoty t€innosti (Vrbova, 1994).

Excimetrové lasery jsou tvofeny excimetry, tj. nestabilnimi molekulami, které vznikaji na
prechodnou dobu v disledku vzajemného ptisobeni vybuzeného atomu (popiipadé molekuly)
s atomem (popiipadé¢ molekulou) v zakladnim stavu. Pouzivané excimerové lasery pracuji se
vzacnymi plyny, napt. argon, krypton, xenon apod. Buzeni je realizovano elektrickym vybojem

nebo svazkem rychlych elektronti. Laser mize pracovat s frekvenci pulzti 100 Hz az 10 kHz.

vvvvvv

U kapalinovych lasert se vyuziva roztokt organickych barviv nebo specialné ptipravenych
kapalin, které jsou dopovany ionty vzacnych zemin (laserové médium). Tato zfizeni jsou
nejcastéji buzena za pomoci jinych lasert a to napiiklad argonovym laserem a nebo Nd:YAG
laserem. Vhodnou kombinaci jednotlivych parametrii laseru se mohou hodnoty vinové délky
pohybovat od 0,3 po 1,3 um, tcinnost dosahuje nékolik desitek procent. Nejcastéji se téchto
lasert vyuziva ve spektroskopii pro jejich moznost piesného naladéni vinové délky (Rasa &

Jindrova, 2006).

V mé praci jsem si vybral CO; laser pro jeho nejcastéjsi uplatnéni pii fezdni dievénych

materidlii. Princip fezani za pomoci tohoto typu laseru dale rozeberu v nasledujici kapitole.

3.1.7. Rezani za pomoci CO; laseru

Aktivni prostfedi obsahuje smési plyni. Délime je z hlediska otevienosti systému, a to
na lasery s uzavienym rezonatorem a lasery prato¢né. Pruto¢né lasery mohou dosahovat
vstupnich vykoni okolo 20 kW. Ohiaty plyn je odsavan z aktivniho prostiedi vyvévou a novy
plyn ochlazuje rezonator. Vykont 8 kW dosahuji difuzné uzaviené lasery, které lze chladit

pouze nepiimo, a to za pomoci vody nebo vzduchu.

Abychom dosdhli emise fotonli u CO: laseri, musime docasné¢ vybudit elektrony
aktivniho prostfedi na vysSi energetickou hladinu. Vybuzeni =zajistime za pomoci
radiofrekvencniho stimulu ¢i vybojem stejnosmérného elektrického proudu. Po vybuzeni se
elektrony nasledné vraci zpét na svou puvodni elektronovou hladinu a soucasné¢ dochazi
k emisim fotont. Fotony jSou Vv rezonatoru za pomoci dvou zrcadel (jedno nepropustné, druhé
polopropustné) sméfovany tak, aby opustily komoru pouze jen ty, které s ni maji rovnobéznou
trajektorii (Kvietkova, 2015).
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Obr. 5 Schéma laserového zatizeni pro déleni difevénych materialt
1 — plynovy laser, 2 — svazek paprski, 3 — zrcadlo, 4 — ¢ocka, 5 — obrobek, 6 — tryska, 7 — natrubek
(Kvietkova, 2015)

JelikoZ se v mé praci soustfedim na fezani dieva, je pro mé nezbytné znat potiebny
vykon fezného paprsku. Vykony laserovych paprskli pouzivanych na fezani do dievénych

materidlii se pohybuji v rozmezi od 100 do 400 W.

V mé praci je dulezité dbat na piesnost fezu, coz je odchylka mezi naméfenou a pravou

hodnotou namétené veliCiny. Pro dievéné materidly se u laserového paprsku uvadi + 0,1 mm.

Piesnost ovliviiuji faktory, jako napiiklad tloustka materialu a jeho kvalita, fezna

rychlost paprsku, chlazeni laseru a samotny vykon zafizeni (Kvietkova, 2015).

Za jednu z hlavnich vyhod laserového obrabéni oproti konvenénim metodam mizeme
povazovat velmi tenkou feznou sparu, ktera se pohybuje od 0,3 az do 0,8 mm (pilové nastroje
1,4 mm, dle tloustky néstroje), dale pii obrabéni laserovou technologii nevznikéa dievni odpad
ve formé pilin. Oproti konven¢nimu obrabéni nevznika hluk a nedochazi ke Sté€peni hran

materidlu (Wairimu a kol., 2015).
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faktort (Henandez-Castaneda a kol., 2011). Jako prvni bychom méli zohlednit vlastnosti

obrabéného materialu, dale vlastnosti laserového paprsku a strojniho zatizeni (Barnekov a kol.,
1986).
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3.1.8. Vyuziti laserové technologie nejen v dievai'ském primyslu

Laserové obrabéni nachazi v primysli fadu uplatnéni. Pro jednotlivé druhy operaci v
obrabéni nelze vyuzit vSechny typy laserovych zafizeni. Laserova technologie se vyuziva na
fadu operaci, jako naptiklad:

Rezani

Pfi fezani materialu za pomoci laserového paprsku se vyuziva usmériovani vysoké
energie laserového paprsku na velmi malou plochu obrabéného materialu. Vysoka teplota
laserového fezani zaptiCini odparovani (ubér) obrabéného materidlu. Rezani laserovym
parsekem mizeme vyuzit na Ffadu materialu (kov, plast, dfevo, potraviny) (Talentica,

https://www.talentica.cz/vodni-paprsek. [cit. 2021-02-06]).

Obrazek Cislo 6 a 7 znazornuje opracovani riznych druht materialti a tvari, které 1ze

zhotovit za pomoci fezani laserovym centrem.

Obr. 6 Dievény vyrobek vytvoreny Obr. 7 Kovovy vyrobek vytvoieny laserovym fezanim

laserovym fezanim

(Zdroj: Lao, http://www.lao.cz/ [cit. 2021-02-06])  (Zdroj: Opetech, https://www.opetech.cz [cit. 2021-02-06])

Gravirovani

Tato metoda obrabéni se vyuziva u material, kdy za pomoci laserového paprsku
odebirame rizné druhy materiald a vytvaiime nejruznéjsi obrazce (viz obr. 8 a 9). Pfi
gravirovani neprochazi laserovy parsek skrze obrabény material, ale pouze do jeho urcité
hloubky. JelikoZ se jedna o beztiiskovou technologii, pii které nedochazi ke kontaktu obrobku
s nastrojem, neni jej nutné slozité Cistit a nedochazi k jeho opotiebeni (MM pramyslové
spektrum, https://www.mmspektrum.com/clanek/znaceni-a-gravirovani-laserem [cit. 2021-02-
06]).
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http://www.lao.cz/aplikace-79/laserove-rezani-80/rezani-dreva-a-preklizky-laserem-82
https://www.opetech.cz/
https://www.mmspektrum.com/clanek/znaceni-a-gravirovani-laserem

Obr. 8 Dfevény vyrobek vytvoreny Obr. 9 Kovovy vyrobek vytvoieny gravirovanim

gravirovanim (Zdroj: Gravotech, https://www.gravotech.com
(Zdroj: Lao, http://www.lao.cz/I1 [cit. 2021-02-06]) [cit. 2021-02-06])
Svaiovani

Svafovani materidlii za pomoci laserového paprsku se vyuziva zejména u kovovych
materiali (viz obr. 10) (Cerny, 2005). Vlivem ptisobeni vysoké teploty na kovovy material
dochazi k jeho roztaveni a naslednym tuhnutim se material sjednoti. U spojovani materialti
touto metodou neni nutné pridavat zadny dalsi material, coz je znacna vyhoda oproti ostatnim

typum svatrovani (Primus, 2020).

Obr. 10 svarovani kovového materialu laserovym paprskem

(Zdroj: Zluté lasery, https://www.zlutelasery.cz/svarovani [cit. 2021-02-06])

V druhé ¢asti literarni reSerSe své prace se zaméfim na popis obrabéni za pomoci

pilového nastroje, konkrétné ptimocaré pily.
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3.2. Rezani pilami

Rezani pilami je povazovano za nejrozsifengjsi druh obrabéni dievni hmoty, pii kterém
se obrobek déli na mensi ¢asti. Proces, pfi kterém oddélujeme dfevni hmotu za pomoci pilového
nastroje na mensi kusy (desky, fosny, hranoly...), nazyvame pileni. Pfi této Cinnosti vznikaji
tiisky, popiipadé piliny. Ty se mohou povazovat za odpad, ale také se daji dale zpracovat.

VN

Pti pileni vzniké fezné Skéra, kterd by méla byt vzdy Sirsi, nez je Sitka fezného nastroje.
Pokud neni toto pravidlo dodrzeno, vznikd mezi feznym nastrojem a obrobkem piebytecné
treni, to muze vést k prehiati pilového nastroje a nasledného otupeni. Dale mize vést

nedostatecna Sitka Skary ke staceni pilového nastroje v obrobku.

Abychom tomuto jevu pfedesli, musime rozsifit feznou hranu zubu za pomoci rozvadéni
nebo péchovani. Proces rozvadéni spociva ve vyoseni zubl do stran v 1/3 jejich vysky a pii
p€chovani dochazi k roztlaceni zubli. Nejcastéji je pouzivany uhel hibetu od 10° po 30°, kdy
jej za optimalni mizeme povazovat pii hodnoté 15°. Tento faktor md znacny vliv na fezny

odpor.

Klinovou ¢ast nastroje definuje thel B. Pokud tento tihel zvétSujeme, zvétsSuje se odpor
materialu pfed vniknutim nastroje. Pii vyrazném zmenSeni tohoto uhlu vSak dochazi ke

znaénému otupeni nastroje, jelikoZ se snizuje pevnost fezného klinu.

Tvorbu tfisky a jeji velikost pfimo urcuje uhel bfitu y. Nejcastéji nas tento thel zajima
VvV primyslovém zpracovani tfisek. Po zhodnoceni jednotlivych faktori pfi fezani dfevni hmoty

je optimalni thel ¢ela 30° u tvrdych dfevin a u mékkych dievin je tento thel o néco vEtsi, mezi

30° a 40° (Barcik a kol., 2013).

3.2.1. Vedlejsi produkty rezani

Pti kontaktu bfitu s obrobkem se nejprve dievni hmota deformuje a po piekroceni
mezniho napéti dojde k odd¢€leni difevni hmoty od obrobku — vznik ttisky. V prabéhu tvorby

ttisky mlzou vznikat trhliny v materidlu.
Druh vzniklé tfisky ma vliv nékolik faktorti a to predevsim:

= druh obrobku a jeho vlastnosti (vlhkost, teplota, mechanické vlastnosti,
objemova hmotnost atd.),
= smér dievnich vldken a letokruhil vzhledem ke sméru pohybu bfitu,

= geometrie a mikrogeometrie nastroje,
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» fezné podminky (feznd rychlost, posuv na zub, hloubka zabéru a tloustka
tiisky),

= zplsob obrabéni (fezani oteviené nebo zaviené, tloustka tfisky konstantni nebo
mensici se od maxima do 0),

= zplsob odvadéni tisky z mista obrabéni.

Ttiska miize nabyvat riznych rozmért a tvart. Parametry tiisky se nezjistuji po jejim
odvedenim z mist fezu, ale jsou urceny jesté pred oddélenim od obrobku. Rozméry a tvar tisky
se urcuji v roviné kolmé na plochu fezani prochéazejici osttim nastroje. Zavadime proto pojem
nomindlni rozmér tiisky. Pii oddélovani tfisky od obrobku dochdazi k jeji deformaci v podélném

7w

1 pficném sméru a jeji vnitini stavba byva zpravidla narusena.

Pokud obrabime dfevo v pficném smeru, vznikaji trhliny nejen na tfisce, ale také pod

feznym klinem. Rozmér trhlin se zvétSuje, pokud zvétSujeme hloubku tbéru dievni hmoty.
Pt1 odlisnych podminkéch vznikaji odli$né ttisky, jako naptiklad:

= tfiska lamana,

= tfiska souvisla,

=  zhuSténa plasticka tfiska,

= tfiska souvisla u ¢elniho modelu fezani,

= ¢asticova tiiska délena,

= ftfiska souvisla pii pficném modelu fezani,
= tfiska Casticova délena,

= tfiska trhana.

3.2.2. Primocara pila

V mé préci se zam¢efim na vyrobu Sablony za pomoci mechanického stroje s elektrickym

pohonem a tim je pfimocara pila neboli kmitaci pila.

Rezna &ast nastroje vykonava piimocary vratny pohyb, kdy se zuby nastroje pohybuiji

nahoru a dold. Lze regulovat rychlost otacek a také vykyv pily. Dale je vybavena odsavacem

o 24

pilin pro lepsi viditelnost, ktera nam zaru¢i piesnéjsi fez.

Ptimocarou pilu miZeme pouzit pii zhotovovani vyrobku k vyfezavani tvarQi nebo

zaobleni hran (Pesik, 2010)
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3.2.3. Konstrukce piimocaré pily

Ptimocara pila se skldda z nékolika zakladnich ¢asti, které popisuje obrazek ¢. 11.

wewr

Jendou z nejdilezitéjsich ¢asti piimocaré pily je pilovy list, ktery vykonava hlavni fezny
pohyb. Piimocara pila je nejCastéji pohanéna elektromotorem, do kterého je skrze kabel
privadéna elektricka energie. Té€lo pfimocaré pily tvoii z pravidla plastovy kryt. Pro pfesnéjsi
fezéani jsou na zakladni desce umisténa pomocna pravitka. Vzniklé piliny a prach jsou odvadény
za pomoci vyvodu. Pily jsou zpravidla opatieny regulatorem frekvence kmitani a pfepinacem
pro nastaveni kmitu. Pfi stisku spinace a zajiStovaciho tlacitka naraz uvedeme pilovy list do

pohybu.

Obr. 11 Popis zakladni konstrukce primocaré pily

1 — zajistovaci tlacitko, 2 — spina¢, 3 — ochranny kryt, 4 — vodici kladka, 5 — pilovy list, 6 — zakladova deska,
7 — imbusovy kli¢, 8 — vyvod pro odsati prachu, 9 — zajist'ovaci paka pilového listu, 10 — drzék pilového listu,
11 — regulator frekvence kmitani, 12 — paralelni voditko, 13 — nastavec na odsati, 14 — zajistovaci Sroub,

15 — piepinac pro nastaveni kmitu, 16 — sitovy vodi¢

(Zdroj: Asist jig saw 650 W, ptivodni navod k pouziti [cit. 2021-02-06])
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Pro lepsi pochopeni a popsani obrabéni ptimocarou pilou zavadime fyzikalni veli¢iny
dle Kvietkova (2015):

Rezna rychlost ve:

Kde:

= H — zdvih pilového listu (mm),

* n - frekvence otd¢eni (min™).

Posuv pilového listu f:

f=2" mm)y (5

tz
Kde:
= H - velikost zubu pilového listu (mm),

= f,—posuv na zub (mm),

» t,—rozestup zubd (mm).

Rezna sila na jeden zub Fe;:

_ Fc+ty

F, = Ny (6
Kde:
» F¢—tezna sila (N),

= {, —rozestup zubl (mm),

= H - zdvih pilového listu (mm).

3.3. Vyhody a nevyhody mnou zvolenych technologii

Laserové technologie maji fadu vyhod a nevyhod. Mezi hlavni vyhody obrabéni

laserovym paprskem fadime:

= vysoka produktivita strojniho zafizeni,
= hladky povrch v blizkosti fezné Skary,

= vysoka pfesnost fezu,
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= snadnd obsluha a editace i slozitych motivl fezéani,

= malé rozméry fezné Skary,

= relativné nizké provozni naklady,

= bezkontaktni zplisob obrabéni,

* minimalni pozadavky na upevnéni obrabéného materidlu do fezného zatizeni,
= Casova nenaro¢nost obrabéni,

= technologie nepozadujici vysokou manualni zru¢nost,

® moZnost obrabét nejrizné)$i materialy,

= bezttiskova technologie obrabéni.
Jako nevyhody této technologie obrabéni mizeme povazovat:

= vyS$i pofizovaci naklady,
= omezeni rozmera obrabéného materialu,
= opaleni materidlu v blizkosti fezné Skary,

= tvorba zplodin pii obrabéni (Badoniya, 2018).

Na zaklad¢ praktické ¢asti mé bakalaiské prace je dalezité se zméfit na vyhody a
nevyhody obrdbéni pilovymi nastroji, v mém piipad¢ obrabéni pfimocarou pilou. Mezi hlavni

vyhody fadime:

= finanéni dostupnost technologie,

= minimdlni tvorba Skodlivych zplodin,

= snadna manipulace a pienos nastroje,

= neomezené rozmery obrabéného materialu,

= nizké provozni naklady.
Obrabéni touto technologii ma i své nedostatky a to:

= $tépeni materialu v blizkosti fezné hrany,

= piesnost fezu zavisi na manualni zru¢nosti pracovnika,
= nutnost upevnéni obrabéného materialu,

=  §ir$i fezna Skara,

= asové narocné&jsi technologie,

= tfiskotvorna technologie obrabéni.

29



4. Metodika prace

Po teoretické Casti mé prace, ktera se vénovala obrabéni za pomoci nekonvencnich a
konvenénich technologii, se pfesunu k praktické ¢asti. V této ¢asti se zamétim, jak jiz bylo
zminéno v cili prace, na jednotlivé kroky vyroby Sablony za pomoci obou technologii.
Metodika prace bude rozdélena na ¢tyfi hlavni ¢asti, a to na popis samotné Sablony, dale na
specifikaci pouzitého materialu, poté na vyrobu $ablony za pomoci laseru, a nakonec na vyrobu
Sablony za pomoci piimocaré pily. Prace byly provadény v truhlaiské dilng na Ceské
zemedelské univerzité v Praze na Fakulté lesnické a dievairské pod vedenim Ing. Tomase

Holecka.

Jako tvar Sablony jsem zvolil obrys hlavy psa, kterou jsem vybral pro tzky vztah nasi

rodiny ke pstim.

4.1. Material Sablony

Pii vyrobé Sablony je dulezité zvolit spravny material tak, aby spliioval estetické
pozadavky a také, aby byl snadno obrobitelny obéma technologiemi. Z tohoto divodu jsem
zvolil biezovou pétivrstvou pieklizovanou desku. Pieklizované desky se vyrabéji piekiizenim
anaslednym slepenim dyh dieva kolmo na sebe. Jednotlivé piekiizeni dyh, nejcastéji pod thlem
90°, odstrani nezadouci vlastnosti masivniho dfeva: anizotropie dfeviny, snizeni bobtnani a

sesychani materialu.

Pro mé ucely jsem zvolil pteklizovanou desku o rozmeérech 1525x1525x6 mm.
Laserové zatizeni je schopno obrabét materidly o rozmérech 1200x900x280 mm, proto byla
deska naformatovana na mensi rozméry. Pro formatovani jsem pouzil kotoucovou forméatovaci
pilu, na které jsem desku rozdé€lil na dvé ¢asti o rozmérech 762x762x6 mm. Prvni ¢ast desky
jsem pouzil na vyrobu Sablony za pomoci laseru a druhou ¢ast desky na vyrobu za pomoci

ptimocaré pily.

4.2. Charakteristika strojniho zarizeni za pomoci laserové technologie

Pro tvorbu Sablony prostfednictvim laseru jsem musel nejprve Sablonu vytvofit
Vv pocitaovém programu AutoCAD 2020 (viz obr. 12). Vytvoienou $ablonu jsem pievedl do

programu Lasercut 5.3 pro nastaveni parametrii fezani (viz obr. 13).
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Obr. 13 Pocditadovy program Lasercut 5.3 S vytvofenou $ablonou

Vyroba probihala na gravirovacim a fezacim CO3 laseru Numco C 1290 (viz obr. 14),
ktery se nachazi na Ceské zemédé&lské univerzité v Praze v truhlafské dilné na Fakulté lesnické
a dievaiské. Rezna rychlost tohoto laseru se pohybuje v rozmezi od 0 po 600 mm.s™, kdy pro
mé fezani Sablony byla pouzita feznd rychlost 15 mm.s™. Stroj o vykonu 90 W je chlazen za
pomoci vody a je piipojen na elektrickou sit’ 230 V. Jeho rozméry na jsou 1830x1240x1500
mm a hmotnost 320 kg. Laser je schopny obrabét materidl o $itce 900 mm, délce 1200 mm a

vysce az 280 mm.
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Obr. 14 Gravirovaci a fezaci CO2 laser Numco C 1290

Do gravirovaciho centra jsem vlozil smrkovou pieklizovanou desku o tloustce 6 mm
tak, aby vyfezavana plocha byla blizko kraji a vznikl co nejvétsi celistvy kus odpadového
materidlu pro dalsi vyuziti. Pfed spusténim samotného fezdni se musi vystiedit ohniskova

vzdalenost laserové hlavice od obrobku. Poté se zafizeni spusti a laser za¢ne fezat (viz obr. 15).

Obr. 15 Laserové fezani §ablony
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4.3. Vyroba Sablony za pomoci pfimocaré pily

Nejprve jsem musel na preklizovanou desku za pomoci tuzky narysovat Sablonu (viz
obr. 16). K tomu jsem vyuzil jiz vyrobenou $ablonu hlavy psa za pomoci laseru, kterou jsem

obkreslil.

Obr. 16 Predkreslena Sablona

4.3.1. Primoc¢ara pila

Pro vytvoteni druhé Sablony, kterou jsem zhotovoval za pomoci konvenc¢nich metod
obrabéni, jsem si vybral pfimocarou pilu znacky BOSCH PTS 50 A. (viz obr. 17). Obrabéni

jsem provadél v dilnach na Ceské zemédélské univerzité, kde mi byla pila poskytnuta.

Obr. 17 Pfimoc¢ara pila BOSCH PTS 50 A

Pro snadné&j§i obrabéni Sablony jsem si ji nejdiive nahrubo ofezal (viz obr. 18) a

nasledné jsem odiezaval jednotlivé ¢asti, abych dosdhl ptesnych rozmért odpovidajicich dané
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Sablon¢. Timto zptisobem obrabéni nevznika celistvy odpadovy materidl, ale je tvoien nékolika

oddélenymi ¢astmi (viz obr. 19).

Obr. 18 Hrubé oi‘ezani $ablony

Obr. 19 Odpadovy material
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5. Vysledky

Vysledy mé prace budu zakladat na porovnani obrobkt. Jelikoz jsem v praci pouzil
odli$né metody obrabéni pii tvorbé Sablony, tak kazdy obrobek bude mit odlisné vlastnosti na
fezné hran¢ materialu. Pokud se zaméfime na porovnani obrobka z tohoto pohledu, pak je
zjevné, ze u obrabéni za pomoci laserové technologie jsou obrabéné hrany a spodni strana
obrobku u fezné skary opalené (viz obr. 20 a 21). Toto tmavé zabarveni vznika vlivem vysokych
teplot, kterych se vyuziva pti obrabéni laserovou nekonvencni metodou. Dalsi znamky vad na

mistech obrabéni nejsou patrné.

Obr. 20 Opalena spodni plocha obrobku Obr. 21 Opalena hrana obrobku

Pii obrabéni za pomoci ptimocaré pily dochazi na hranach a plose pobliz fezu k
odstépeni vldken (viz obr. 22), které vznikly pii fezani jako nezadouci efekt. Materidl nebyl

nijak zbarven fezanim a nebyly na ném Zadné dalsi vady.

Obr. 22 Odstépena vlakna Fezanim
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Déle je dilezité porovnani obrobkii se zietelem na piesnost rozmért odpovidajici
jednotlivym Sablondm. Pokud porovname vyrobenou Sablonu za pomoci laserové technologie

(viz obr. 23) se zadavanymi rozméry, muzeme tvrdit, Ze vysledny obrobek ma stejné parametry.

Obr. 23 Sablona zhotovena za pomoci laseru

U pozadovanych rozmérit vyrobku za pomoci mnou zvolené konvencéni metody
obrabéni jsou patrné chyby, které byly zpusobeny lidskym faktorem — nepfesnosti fezani.

Rozméry vysledného obrobku se tedy neshoduji se zadavanymi rozméry (viz obr. 24).

Obr. 24 Sablona zhotovena za pomoci piimo&aré pily
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Dale je diilezité porovnani obrobkl z hlediska naro¢nosti samotného zhotoveni. Pfi
tvorb¢ Sablony za pomoci laserového centra je dulezité samotnou Sablonu navrhnout
Vv pocitacovém programu. Pokud pracovnik ma zkusenosti s takovymto programem, tak jiz neni
problém obrobek zhotovit, a to i s mensi manudalni schopnosti. Jestlize fezeme za pomoci
primocaré pily, je velice dulezité, aby mél pracovnik vysoké manudlni schopnosti, které zajisti

piesnost fezu.

Dulezitym faktorem pfi fezani obéma metodami je také casova naro¢nost. Obrabéni
laserovym médiem bylo podstatné rychlejsi nez obrabéni ptimocarou pilou, a to z toho diivodu,
7e laserové zatizeni provadélo fezani samo a spravné naprogramovani stroje zajistilo G¢inné,
piesné a bezpecné obrabéni pod ochrannym krytem. Pokud jsem obrabél ptimocarou pilou, bylo
dualezité dbat na piesnost, peclivost fezu a také na bezpe¢nost prace, coz zabralo vice ¢asu, nez

obrabéni mnou zvolenou nekonven¢ni metodou.

V neposledni fad€ je nutno zminit, ze po praci s laserem ziistalo pracovisté Cisté a nebylo

zapotiebi uklizeni odpadového materialu, jako tomu bylo u prace s ptfimocarou pilou.
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6. Diskuse

U porovnani technologii jako je obrabéni laserovym paprskem a obrabéni pilovym
nastrojem, je t€zké dospét k jednoznaénému zavéru, ktera z metod je lepsi. Kazda z nich ma
své vyhody a nevyhody. Pii tvorbé velmi slozitého tvaru bychom zcela jisté vyuzili laserového
paprsku pro jeho spolehlivou pfesnost fezani. Pokud bychom obrabéli jednoduché tvary, bylo

by zbyte¢né vyuzivat laserové technologie pro jejich finan¢ni naro¢nost, oproti ptimocaré pile.

Kdybychom se zamétili na vady fezani, pak si u obou metod v§imneme poskozené hrany
u fezné Skary. U mnou zvolené nekonvenéni metody je patrné opaleni fezné hrany a u zvoleného
pilového nastroje dochazi ke Stépeni tiisek. Tyto nedostatky je diilezité odstranit, a to napiiklad

za pomoci brouseni.

V mé praci jsem se vénoval porovnani laserového zafizeni a pfimocaré pily pfi
opracovani biezové preklizky. Simek (2020) se zaméfil ve své praci na obrabéni materialu na
bazi dieva za pomoci laserového paprsku. Uvedl, Ze si miizeme vSimnout zabarvenych okraja
na materiald, ktery bych obrabén laserovym médiem. Dale v praci bylo uvedeno, Ze pfi
obrabéni pilovym nastrojem dochazi k nepfesnostem a odstépeni téisek u fezné skary, k cemuz

jsem dospél 1 v mé praci.

Dusek (2013) uvadi ve své praci, ktera se zamétuje na spravné pouziti laseru s pulznim
nebo kontinualnim rezimem, Ze kvalitu fezu uruje spravny vybér laserového zatizeni a rychlost
fezani. Pravé volba spravného laserového centra, v mém piipadé CO: laseru, a nastaveni

parametra fezani, hralo velikou roli z pohledu kvality a piesnosti fezu.

Vrabelova (2010) zkoumala vliv laserového fezani na strukturu oceli. V praci klade
piedevs§im dlraz na strukturu fezné plochy, na coz ma vliv vysoka teplota paprsku pii fezani

materidlu. Tato teplota méla i v mém projektu znacny vliv na strukturu fezné plochy.

Z vySe uvedeného usuzuji, Ze zalezi na volb¢ materidlu, ktery bude obrabén. Také neni
mozné vzdy pouzit stejny néstroj na kazdy materidl (dfevo, kov, plast atd). Diskuse vysledki
S jinymi autory je velmi obtiznd pravé proto, ze vétSina z nich zkouma fezani kovovych
materiald, jako napiiklad Kroupa (2011), popiipadé se zabyva jinymi vlastnostmi spojenymi
s timto druhem obrabéni. Mnou zvolend problematika prace je velmi specifickd, a proto neni

mozno piesné porovnani vysledki s jinymi autory, ktefi by se zabyvali stejnym tématem.
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7. Zavér

Cilem mé prace bylo zhodnotit (porovnat obrobky) sablony, které byly zhotoveny za
pomoci dvou odlisnych metod, a to za pomoci ptimocaré pily a laserového zatizeni. Prvni ¢ast
mé prace mi detailné ptiblizila principy fungovani obou metod. Tyto zkusenosti jsem vyuzil ke
zhotoveni dvou Sablon, diky ¢emuz jsem mohl obé metody navzajem porovnat.

rec

Jak jiz bylo zminéno v kapitole ,,Vyhody a nevyhody mnou zvolenych technologii, tak
pokud bychom se zaméfili na laserova centra, v mém piipadé na CO; laser, lze fici, ze jejich
nejvetsi vyhodu je jednoduchost a piesnost prace. Podle mého ndzoru budou mit tato zatizeni
vyznamné uplatnéni v budoucnu, a to jak pfi fezani, vrtani, ale 1 gravirovani. S neustalym
pokrokem a vyvojem technologii budou lasery zadangjsi a snadnéji dostupnéjsi pro jejich
jednoduché, rychlé, presné a bezttiskové obrabéni materialii na bazi dreva. Jejich zna¢nou
vyhodou je také moznost vyroby nejriznéjSich slozitych tvari bez vétsi zrucnosti pracovnika,
¢ehoz je mozné vyuzit v pramyslu. Neposledni vyhodou laserovych zatfizeni je schopnost
obrabét nejriznéjsi druhy materialu.

Obrabéni ptimocarou pilou, jakozto konvencni metody, ma stale své pfiznivce z divodu
snadné dostupnosti a tradi¢nosti technologie. Je zde vSak potifebna zru¢nost pracovnika a jako
dalsi nedostatek bychom mohli povazovat mechanické vady (St€peni tfisek u fezné Skary),
zpusobené pii fezani. Toto obrabéni je cenové dostupnéjsi nez mnou zvolena nekonvenéni
metoda, ale podle mého nazoru se tento faktor s neustalym vyvojem technologii a postupem

c¢asu zmeni.

Pokud bych mé¢l jednotlivé metody mezi sebou porovnat a nasledné urcit vhodné;jsi
technologii, nemohu piesné stanovit, ktera to bude. Kazda z mnou zvolenych metod obrabéni
ma své vyhody a nevyhody. Z mého pohledu ma obrabéni laserovym paprskem zainou
budoucnost jak v praimyslové vyrobé, tak i v domacnosti pro jeho ptesnost. Pokud se zaméfim
na obrabéni tradi¢nimi feznymi nastroji, jsem si jist, ze tato nckolik staleti vyuzivand

technologie bude nadéle vyuzivédna pro jeji snadnou dostupnost a tradici.

Vyvoj téchto technologii je velice vyznamny pro dievaisky pramysl, proto je dulezité

je dale zkoumat a vyvijet.
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