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Abstrakt

Diplomov4 préce se zabyva problematikou vlivu zptsobii obrdbéni na kvalitu povrchu
boc¢nich ploch MDF desek. Zpiisoby obrdbéni byly zvoleny nejbéZnéjsi druhy pouZivané
v praxi a to: fezdni pasovou a kotoucovou pilou, frézovani a brouseni hrubym, stiedné
hrubym a jemnym brusnym pasem. Na tyto rtizné druhy obrabénych povrchli byla nanesena
povrchova tprava vodou-feditelnou natérovou hmotou.

Hlavni podstatou této vypracované studie je zkouméni drsnosti povrchu jednotlivych
zpusobil obrdbéni s riznym stupném dokonceni. Tato zkouman4 veli¢ina byla méfena pomoci
dotykového indukéniho méficiho pfistroje typu Form Talysurf Series Intra 2. Pro tyto ucely
byla zvolena barvend MDF deska tl. 18mm, kterd je nejb&Znéji pouZivanou tloustkou pro
nabytkédrsky primysl. Barevnd dprava byla zvolena kvili lepsi viditelnosti a identifikaci
jednotlivych vldken, zejména pod mikroskopem. Vysledkem zkouméni drsnosti povrcht jsou
rozdily mezi riznymi druhy obrdbéni a doporuceni pouzivat pouze jemné brouseni pied

povrchovou udpravou.

Abstract

This thesis deals with the influence of processing methods on the quality of the
surface of the side surfaces of MDF boards. As the machining methods the following most
common types used in the practice have been chosen: cutting by the band and circular saws,
milling and grinding by means of coarse, medium coarse and fine sanding belt. For these
different types of machined surfaces the coating with water-based paint has been applied.

The main essence of this study is to explore the various types of surface
finish machining with varying degrees of completion. This variable examined was measured
using an inductive touch-sensing device type Form Talysurf Series Intra 2. For these purposes
was selected colored MDF 18 mm size, which is most commonly used thickness for the
furniture industry. The color has been chosen because of better visibility and identification of
individual fibers, especially under the microscope. The results of examination of surface
roughness are the differences between various types of machining and the recommendation to

use only light sanding before surface finishing.



8 1Yo TP -3-
1.1. ZdGvodneni VYDEIU PrACE ......cceeeiuieriiieiieiieeiteeite et ite ettt ettt ettt e b e snneenes -3-
| O ST o) ¢ oSSR -3-

2. MDF DESKY ...ociiiiiiriisssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnsas -4 -
2.1, COt0JE MDF ...ttt et e et e e rbee e naeeenaeeenns -4 -
2.2. Historicky 10zvo] MDF deSeK ........ccoouiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee et -4 -
2.3. VIastnosti MDEF deS€K ......c...coiuiiiiiiiiiiiieiieieeieeectee et -4 -
2.4. VYhody MDF deSEK ......cooiiiiiiiiiiiiieee ettt -5-
2.5. NeVYhody MDEF dESEK .......eeeiiiiiiiiieiiieeiiie ettt et eeieeeeee s te e e veeeseaeeeareeenneeenes -5-
2.6. POUZIt] MDF dESEK......coouiiriiiiiiiiiiiiieeectcee ettt -5-
2.7. Technologie vyroby MDF desek........c.ccocvuiiiiiiiiiiieeiiieceeecee e -6-

2.7.1. Vybér a vlastnosti dievni Suroviny pro VYrobU.........cccceeevieeeriieeenieennieennieeennne -6-
2.7.2. SKIAdOVANT SUTOVINY ..eeeviviiiiiiieeiieeiiieesieeesiteeeiteeeiteesaaeeebaeesnseeenssaeessaeensseesnsees -7 -
2.7.3. UPLAVA SUTOVINY ..ot -7-
2.7.4. DezinteZrace ATEVA........cceervuiieriuieeiiieeiieeeiiee et e eiteestaeeetaeesaeeensseeesseeesseeenenas -8-
2.7.5. NanaSeni 1€piCT SMEST ......eeerurieiriiiiiiieiiiee ettt ettt et -9-
2.7.6. SUSENT VIAKNA.......ooiiiiiiiiiieie e -10 -
2.7.7. SKIadovani VIAKNA ........coviiiiiiiiieiiciceccee e -10 -
2.7.8. Vrstveni vVIAKnitého KODEICe.......ccceeriiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeee -10 -
2.7.9. PIEAlISOVANT .....ooutiiiiiiiiieieceee ettt -10 -
2.7.10. LiSOVANT d@SEK ...ccueiiiiiiiiiiieieeeeee et -11-
2.7.11. OChlaZOVAN .......cooiiiiiiiieeiiee e -11-
2.7.12. FOIMATOVANT ....eviiiiiiiiiiiitie ettt ettt et s e e -11-
2.7.13. KIMALIZACE. ...c..eeeiieiiieiieeieeieee ettt ettt et -11-
2.7.14. POVICNOVA UPTAVA ....eeirviieiiieeiiieeiieeeiieeesiteeeseeeesteeesseeesseesnsseeensseesnsseesnsseennns -12 -
2.7.15. KONtrola KVality.......coovuiiiiiieiiieeiieeeieeeeite ettt e -12-
2.7.16. Opracovavani MDF deSek..........ccociiiiiiiiiiiiiiieeiieecee e e -13 -
2.7.17. DokonCovani MDF desek..........ccoruiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeieeesiee et -14 -

3. DRSNOST POVRCHU .......ccccciiemmmmnrninnsnsssssssssss s sssssssssmsss s s s ssss s sssmmssss s -16 -
3.1. Vyznam drsnosti POVICHU.........ceovuiiiriieeiiie ettt ettt e e e eeaee e -16 -
3.2, VYLVATENT POVICHU . ..coutiiiiiiiiiie et -17 -
3.3. Zakladni pojmy drsnosti POVICHU . .....ccc.uiiiiiiiiiiiiieiicete et -19 -
3.4. Normalizované charakteristiky drsnosti pOVIChU .........cccceeviiiiiniiiiiniiiiiiieiieeeee -21 -
3.5. Nenormalizované charakteristiky drsnosti povrchu ..........cccceevciiieiiiieeniiiecieeee, -24 -

4. DRSNOST MDF DESEK .......ccccciiiiriirrrnnnssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssnsnas -25-
4.1. Faktory ovliviiujici drsnost povrchu u MDF desekK...........cccoovvviieniiieeniieenieecieeeee, -25-

4.1.1. VIRKOSE AESEK ...cuveeiiiiiiiiiiicieeetcc ettt -25-
4.1.2. HUSEOtA AESEK ...eouvieiiiiiiiiiieeitee ettt et -26 -
4.1.3. SIMET VIAKEI....eeiiiiiiiiciee et -26 -
AT 4 INECISEOLY ..ttt ettt ettt et ettt e bt et e sab e et e sbbeeabeesaaeeabeenaeeas -26 -
4.2. Povrchova iprava MDF desek .........cooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeee e -27 -
4.2.1. Dokoncovani povrchu vodou feditelnymi natérovymi hmotami ....................... -27 -
4.2.2. StHKANT nAt€rovych MmOt .......eiiiiiiiiiiiiee e -27 -
4.3. Znaceni drsnosti Na VYKIESECH ....cuviviiiiiiiiiiciieeceecee et e -27 -
4.3.1. Znacky a JeJICh VYZNAIM.....coiiiiiiiiiiiiiieiiie ettt et -28 -
4.3.2. Symboly a jejich POPIS NA VYKIESE ......eeerurrerriiieeiieeeireeeieeeeieeenreeeireeeeveeeeneens -28 -
4.3.3. PHKIAdY POUZILT V PIAXT c.uvveeriieeiiieeniieeiiee et et et sit et sbee e ee e esnaneeeas -29 -



5. ZAJISTENI VZORKU ...coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeessesssmessmessmessmessmessmessmsssmsssnessesans -30 -
5.1. VYroba a 0dbEr VZOTKIU........covuiiiiiiieiiie ettt ettt e e e e e e e es -30 -
6. VIZUALNI POSOUZENI DRSNOSTIHRAN ... e eeeeeeeeeesemesemessmes -32-
A == YT 0] = 15T N0 1oy o -33-
7.1. Postup méteni drsnosti POVICHU .......coccuiiieiiiieiiieeciieeciee et e -33-
7.2. PoZzadavky na metici profilomery ..........coocueeiiiiiiiiiiiiiiiieiiceeeeeee e -33-
7.3 IVIEHHCT PEISIEO] v ee e e e s e ese e e s s eee s eeeseeeeeeseeeaesesseeseesesreeeeeees -34 -
7.3.1. Typy pouZivanych PriStIOJU ....ccueeruveeiiieniieeiierie ettt ettt -34 -
7.3.2. PHStroj pouZity pro MEFENT......cceruviierieeeiieeeiiieeeieeeeieeesreeenveeesaeeesveeeereeesneens -34 -

7.4. Priprava pred METeNTM .........ooiiiiiiiiiiiiiieeiieeceeee et -34 -
7.5. V1astni pOSTUP METENT.....c.uviiiiiiiiieieiiiee ettt e e tre e e st e e s e abaeeeennaee -34 -
8. VYSLEDKY A DISKUZE .....eeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesssessseessmessmessmsssnsssassssssasesasssnns -36 -
8.1. Vyjadfeni hodnoty primérné aritmetické odchylky profilu Ra ..........ccccoeeiniinicnn. -36 -
8.1.1. StatiSICKE UKAZALELE ....oeveeeeeeeeeeee e et e e e e e e ee e e aee e e aee e e s e e e s eeeaaaaaes -36 -
8.1.2. Porovnani vysledkil po zdkladnich operacich ..........ccccoeceerieiiiiiniiniiieienienee, -37-
8.1.3. Porovnani vysledkil Ra vSech obrabéni a druhli dokonceni.............ccceeeennnnnee. -38 -
8.1.4. Porovnani dil¢ich vysledkii Ra po obrabéni kotoucovou pilou............ccueenee.e. -40 -

8.2. Vyjadieni celkové vysky profilu Rt a nejvetsi vysky profilu Rz .........cccoeevvveennenns -41 -
8.2.1. StAtISTICKE UKAZALELE ....eeveeeeee e e e eee e e eeee e eeeeeaeeeeanaeaaneseanasessaseennaeees -41 -
8.2.2. Porovnani vysledkil Rt @ RZ.......ccccviiiiiiiiiiiiie e -43 -

8.3. Vyjadieni primérné Sitky prvku profilu RSm ... -44 -
8.3.1. StAtiSICKE UKAZALELE ... oot et e e et e e e ee e e aee e e e e e e eeeseeeraaaaaes -44 -
8.3.2. Porovnani vysledkii RSm vSech druhti obrdbéni a dokoncent .............ccceueeeee. -45 -

e Y4\ =1 = TSRS - 47 -
10. SEZNAM POUZITE LITERATURY .eooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeesseeeseessmessmessmessmees -48 -
11. SEZNAM POUZITYCH NOREM ......eoeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseessnessnessmessmees -49 -
12. SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseesseessnsesmessnns -50 -
13. SEZNAM POUZITYCH TABULEK ....c..eooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesssessseessnsssnsssnnes -51-
PRILOHA A - PROTOKOL O ZKOUSCE .....eooeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeeeaeeeeseesseessnsssnnens -52-
PRILOHA B - NAMERENE HODNOTY ...eooieeeeeeeeeeeseessssesssssssesssssseessessssssssnsns -53-
PRILOHA C - ZBYVAUJICi GRAFY HODNOTY R c..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeensenens -57-
PRILOHA D - POUZITE TABULKY ..oeeeeceeeeeeeeeee e essseesssesssesssessssssessssssssssssnen - 60 -
PRILOHA E - POUZITE OBRAZKY ... eeeeeeeeeeveeevsseessessssesssssseesseessssssnnens -61 -



1. Uvod

1.1. Zdivodnéni vybéru prace

Tuto praci na téma ,,Vliv zpisobu obrdbéni na kvalitu povrchu MDF desek* jsem si
vybral, protoZe bych rad popsal vliv nejb€Zznéjsich technologickych procesu na jakost povrchu
y p y pop ] ) gickych p J p

hran desek. V soucasné dobé se dostdvd do mddy lakovany ndbytek z téchto desek, pro které

vvvvvv

1.2. Cile ,,prace*

Cilem této diplomové prace je charakterizovat vlastnosti dievovldknitych desek se
sttedni hustotou MDF (Medium Density Fibreboard), zejména pak té€ch, které maji vliv na
drsnost povrchu. Popsat vSechny parametry, které se specifikuji vlastnosti povrchu.
Charakterizovat vliv riznych procesti obrabéni na kvalitu povrchu bo¢nich ploch MDF desek.

Byly zvoleny nésledujici zplisoby obrabéni: ,,fezdni pasovou a kotoucovou pilou,
frézovani a brouseni hrubym, sttedné hrubym a jemnym brusnym pasem*. DalS§im cilem této
préace je zhodnoceni téchto procest na kvalitu povrchové tpravy vodou-feditelnou nitérovou

hmotou.



2. MDF desky
2.1. Co to je MDF

MDF je dievovladknitd deska vznikajici suchym vyrobnim zptsobem (Obr. €. 1), viz
piiloha E. Jeji nazev vznikl z pocatecnich pismen z anglického nazvu Medium Density
Fibreboard (vldknitd deska se stfedni hustotou). Tato deska se vyrabi slisovanim dfevénych
vldken (predevSim smrkovych) za pouziti lepidla pfi vysoké teploté. MDF desky jsou

plnohodnotnou ndhradou masivniho dfeva (DDL).

2.2. Historicky rozvoj MDF desek (Hrazsky, Kral 2007)

MDF desky vznikly na pfelomu 60. a 70. let v USA, kde se od pocatku jejich vyroba
postupné rozSifovala. Evropa, kterd se vyznacovala dynamickym rozvojem DTD, které
v tomto regionu ziskali dominantni pozici mezi aglomerovanymi materidly, okrajové a jen
pozvolna akceptovala tento novy materidl. Kvalita a vlastnosti téchto desek byly natolik
presveédcivé, Ze jejich primyslova vyroba se zacala pomalu rozsifovat i do Evropy.

Poprvé MDF desky zacali vyrabét v Evropé na zacitku 70. let ve Skandinavii.
Vyrabéli je vSak mokrym zplsobem, to bylo spojené s problémy znecistovani prostfedi a
s problémy nizké kvality v disledku nevhodného profilu hustoty.

Prvnim zdvodem na vyrobu MDF desek vyrdbénym suchym zpisobem byl zavod
v Ribnitz v byvalém NDR, ktery byl postaven a uveden do provozu v roce 1973. Postupné
pfibyvaly dal$i zdvody a v druhé poloviné 80. let a v 90 letech ziskala Evropa vyznamné
postaveni ve svétové vyrobé MDF desek. V soucasnosti patii v této produkci vedouci
postaveni ve sveéte.

V Ceské republice byla zahdjena vyroba MDF desek vroce 1992 ve firmé
Drevozpracujici druzstvo Lukavec. Je to prvni a zatim jediny zdvod na vyrobu tohoto
materidlu u nds. Na vyrobu ostatnich vldknitych desek bylo v minulosti n¢kolik zavoda (napf.:
SOLO Susice, Stfredomoravské drevaiské zdvody v Bieclavi), ale v soucasnosti se v CR

nevyrabi tvrdé a izolacni desky ani mokrym ani suchym vyrobnim postupem.

2.3. Vlastnosti MDF desek

Hustota t&chto desek se pohybuje v rozmezi 600 - 900 kg/m’.Vyrdbgji se v Sirokém
tloustkovém rozmezi 6 - 38 mm a formatech 2 850 x 1 1830 (2070) mm. Tolerance

jmenovité tloustky pti doddvani nesmi byt vyssi nez + 0,3 mm. Tolerance délky a sitky je

-4 -



dina £ 2 mm/m (ale maximdln¢ £ 5 mm) od jmenovitého rozméru. Uvedené hodnoty
toleranci jmenovitych rozméri jsou stanoveny pii vlhkosti materidlu odpovidajici teploté
20°C a relativni vlhkosti vzduchu 65 %, podrobnéji je to popsdno v norm¢ EN 324-1. Vlhkost
vyrobené desky se musi pohybovat v rozmezi 4 - 11 %. Obsah formaldehydu v MDF deskéach
musi byt mensi nez 8 mg/100 g desky pro emisni tfidu E1 a mensi nez 30 mg/100g desky pro
emisni tfidu E2. Déle se stanovuji vlastnosti bobtndni po 24 h, rozlupcivost, pevnost v ohybu
nebo modul pruznosti v ohybu tyto vlastnosti jsou specifické pro kazdou tloustkovou tiidu,
pro prostfedi, kterému budou vystaveny, a ucel pouziti. Napiiklad poZzadavky na desky pro
vSeobecné pouziti v suchém prostfedi u nejvice pouzivané tloustkové tiidy pro nabytkaiské
ucely 12-19 mm jsou hrani¢ni hodnoty: bobtnani po 24 h > 12 %, rozlupcivost < 0,55 N/mm?,
pevnost v ohybu > 20 N/mm?” a modul pruznosti v ohybu > 2 200 N/mm? (Muzikéf a kol.
2008; Hrazsky, Kral 2007; DDL).

2.4. Vyhody MDF desek

- tyto desky se vyznacuji tim, Ze maji v celém praiezu homogenni strukturu

- maji lepSi mechanicko-fyzikdlni vlastnosti proti dfevotfiskovym deskam

- pti pouziti dalSich pfisad pfi vyrobé MDF lze dosidhnout zlepSeni nckterych uzitnych
vlastnosti (lepsi obrobitelnost, odolnost vi¢i ohni, odolnost vii¢i vlhkosti, odolnost

vici biotickym vlivim...) (DDL)

2.5. Nevyhody MDF desek

- pfi obrabéni se museji pouzivat ndstroje, jejichZ fezné Casti (pilové zuby, frézovaci noze)
jsou opatfeny destickami ze slinutych karbidt

- jsou v porovnani drazsi nez drevotiiskové desky

- maji vyS$i praSnost pfi obrabéni, nez u rostlého dieva

- maji vyssi hustotu nez dfevotiiskové desky i smrkové dievo (ze kterého jsou vyrobené),

z ¢ehoz vypliva i jejich veétsi hmotnost

2.6. Pouziti MDF desek

Tyto desky se pouZivaji ve vyrobé ndbytku misto drevotiiskovych desek vSude tam,
kde je poZadavek na tvarové hrany. U MDF desek Ize totiz diky velmi jemné struktufe rtizné
tvaroveé profilovat jak hrany, tak i plochy. Uplatnéni nachézeji pfi vyrobé moderniho i
stylového nabytku, kuchyiiského ndbytku, ndbytku do obyvacich pokoji a loznic, a to

pfedevSim jako ndbytkové dvete, stolové desky s tvarovymi hranami, pfedni ¢asti zdsuvek



oplastované dekorativnimi féliemi a v soucasnosti i dyhami. Vyuziti nachdzeji rovnéz i pfi
vyrobé profilovanych list, ndliski a obkladovych panelii. Z dalSich mozZnosti pouZiti

pfichazeji v uvahu napiiklad hracky, hudebni nastroje, rakve (Muzikar a kol. 2008).
2.7. Technologie vyroby MDF desek

2.7.1. Vybér a vlastnosti dievni suroviny pro vyrobu

Vstupni surovinou je dfevni hmota, kterd neni tak nirocnd na kvalitu, jako je to
napiiklad u povrchovych vrstev drevottiskovych desek. Vhodnost dfeva pro vyrobu
vldknitych desek je nutno posuzovat podle urcitych znak:

a) obsah hlavnich sloZek ve dievé — celuldza, hemiceluldza, lignin

b) mnozZstvi pryskyfice

¢) rozmeéry vlaken

d) pocatecni vlhkost dieva pii rozvldknovani

e) poskozeni dfeva hnilobou

Obsah hlavnich sloZzek v suchém dfevé je 96%, ale v rtiznych dievindch je pomér
jednotlivych latek rGzny. Jehli¢naté dieviny maji vétsi podil celulézy a ligninu neZ méekké
listnaté dreviny, které maji naopak vétsi mnozstvi hemicelulézy. Z tohoto pohledu jsou pro
vyrobu vlaknitych desek vhodnéjsi jehli¢naté dieviny (Hrazsky, Kral 2007).

Také pfitomnost pryskyfice ovliviluje vyznamnym zpusobem konecnou jakost
vyrdbénych desek. Vyssi obsah pryskyfic negativné plsobi na mechanické vlastnosti
vldknitych desek. Smrkové dievo obsahuje piiblizng 11 kg/m® pryskyfice, coZ je o polovinu
mén& pH porovndni s borovici, kterd obsahuje 21 kg/m’. I pfesto, Ze zdkladnich sloZek
obsahuje pfiblizn¢ stejny pomeér, neni pro zna¢né mnozstvi pryskyfice vhodné pro vyrobu
vlaknitych desek (Hrazsky, Kral 2007).

Z hlediska délky vldken jsou vyhodnéjsi opét jehlicnaté dieviny, které maji délku
vldken 2,6 - 3,8 mm oproti mékkym listnatym dievindm 0,7 - 1,7 mm. Vé&tsi délka
elementarniho vldkna umozZiuje vyrobu vldknitych desek s odpovidajicimi mechanicko-
fyzikdlnimi vlastnostmi (Hrazsky, Kral 2007). Jina literatura uvadi vétsi rozptyl jednotlivych
délek vldken. U jehli¢natého dfeva se délka mtize pohybovat uz od 1,3 po 4,6 mm. Pfi¢emz
jedle bélokord ma rozmezi 3,4 - 4,6 mm. Listnatd dfeva maji délku svych librifornich vldken
od 0,28 po 2,10 mm. Rozdilnost jednotlivych vldken se liSi podle druhu dfeviny, zde jsou jen

n&kteif zdstupci nejéast&ji pouzivani pro tuto vyrobu (Stefka 2006).
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zpracovavat surovinu, jejiz vlhkost se pohybuje nad bodem nasyceni dievnich vldken,
optimaln€ mezi 45-55 % relativni vlhkosti (Hrazsky, Krdl 2007). Pokud je vlhkost vySsi
zvysuje to ndklady na vysouseni, ale i naopak pokud bude vlhkost nizkd, zvySuji se ndklady
na dezintegraci (Stefka 2006).

Pro vyrobu dievovldknitych desek se surovina odkorfiuje, kiira ma totizZ negativni vliv
na mechanicko-fyzikdlni vlastnosti i pfi vyrob&. SniZuje vykon defibritoru, zpusobuje
zandaSeni sit odvodnovaciho stroje nebo trhani vlaknitého koberce (Hrazsky, Kral 2007).

Pro vyrobu vlaknitych desek se nesmi pouZzit dievo se zndmkami hniloby. Zejména co
se tykd mekké hniloby, kterd zptsobuje veliké ztraty pii defibraci. Pouziti takovéto suroviny
vede ke sniZeni mechanickych vlastnosti, protoZe pevnosti desky jsou zavislé na pevnosti
jednotlivych vldken uvniti (Hrazsky, Kral 2007).

Pfi vyrobé dievovlaknitych desek se nejCastéji pouziva jehliCnatd surovina o néco
mén¢ listnatd a to pfevazné jen buk. Zpravidla se nezpracovava nejkvalitnéj$i Cast kmene, ale
spiSe se jednd o slab$i hmotu jako jsou vrSky nebo oddenkové ¢€é4sti kmene. Déle se
zpracovava dievni kusovy odpad z pilnice (odfezky, krajiny) a drobny odpad (Stépky, piliny,
hobliny) (Stefka 2006).

2.7.2. Skladovani suroviny

Pro kaZzdou vyrobu je nutnd uritd viSe zasob suroviny. Tento faktor je nutné
optimalizovat. Nizky stav zdsob je ekonomicCtéjsi, ale neumoZznuje ptrekondvat kratkodobé
cenové vykyvy suroviny nebo problémy pii zasobovani. Na druhé stran¢ vSak ve vysokych
zéasobdch je fixovan kapitdl, ktery nelze jinak vyuzit, jsou pro to také nutné vétsi plochy, pii
kterych bude nutnd rozsahlejsi mechanizace a tim bude nartstat i spotfeba pohonnych hmot.
OvSem pii skladovani takovéto suroviny jako je dfevni hmota, je nutné brit v potaz i stav
vlhkosti, kterd pfi dalSim zpracovani ovliviiuje ndklady. Proto jsou v letnich mésicich mensi
zéasoby, aby nedochézelo k pfesychéni, a v zimnich mésicich zpravidla vétsi. U dlouhodobého
skladovdni mohou surovinu napadnout dfevokazné houby, coZ je také nezddouci (Stefka

2006).

2.7.3. Uprava suroviny
Jednd se o procesy ciSténi, odkorfiovani a tfidéni. Tyto procesy jsou u kazdého
vyrobniho zdvodu jiné, ale v urcité mitfe se dé€laji vSude. Pfi CiSténi se odstraiuji predevsim

minerdlni, kovové nebo i jiné nezddouci Castice, které by mohli zplisobovat vétsi opotiebeni



ndstroji zejména pii rozvldknovani. Kira negativné ovliviiuje mechanicko-fyzikalni
vlastnosti desek, proto se ze vstupni suroviny odstraiiuje. Poté se nechd vyuZzit na vyhtivani
hydraulickych lisii. Tiidéni je nutné provadét obzvlasté v piipade, Ze se zpracovava vice

druht dievin (Stefka 2006).

2.7.4. Dezintegrace dreva

Pod pojmem dezintegrace se rozumi déleni rostlého dfeva na drobné Castice (Stépky,
tiisky, vldkna, apod.) Pii vyrobé difevovldknitych desek se nejprve vstupni surovina
rozStépkuje na kotoucovych (diskovych) nebo bubnovych sekackich (Obr. €. 2), uvedeny v
piiloze. Dulezité faktory, které ovliviuji Stépkovani a mizeme je ovlivnit, jsou fezna sila a
smér fezu. DalSimi faktory jsou hustota zpracovdvané suroviny a vlhkost dieva. S rostouci
hustotou se zvysSuje fezny odpor. Pro nejsnadnéjsi St€pkovani je nutné udrZet vlhkost nad
bodem nasyceni dievnich vlaken. Poté je St€épku nutné vytfidit podle velikosti na rovinnych
sitech. Pfili§ veliké Stépky se ddle upravuji na domilacich mlynech a piili§ jemna frakce se
nejcastéji spaluje. Nasleduje prani, pfi kterém se odd€luji kovové nebo minerdlni necistoty.
Tyto nechténé piisady zplsobuji vyssi opotfebeni na rozvldknovacim zafizeni i na feznych
nastrojich pii obrdbéni samotné desky. Pfed vlastnim rozvldknovani je vhodné Stépky
hydrotermicky upravit nizkotlakou parou. Je to z diivodu uspofeni ndkladii na spotiebu
energie pii rozvlakiiovani az na jednu pétinu. Poté jsou napatené Stépky privadény Snekovym
dopravnikem k defibratoru (Obr. €. 3). Tento Snek ze Stépek vylisovdvd vodu a sniZuje tak
obsah vlhkosti dievni hmoty. Samotny defibrétor se sklddd ze dvou hlavnich mlecich kotouct,
znich je jeden pohyblivy a druhy je pevny. Mleci kotouce jsou opatfeny ryhovanymi
segmenty, mezi kterymi se Stépky rozemilaji. Tyto segmenty maji hrubé ryhovani ve stfedové
¢asti az po nejjemnéjsi ryhovani po obvodové Casti, odkud se protlacené jemné vlakno odvadi

(Hrézsky, Kral 2007; Stefka 2006).



Obr.&.3: Schéma rozvlakiiovaciho zafizeni typu Defibrator-Rafinér (Stefka 2006)
1- zasobnik s regulovatelnym plnénim a predhiivanim odpadni parou,
2- zpétné vedeni odpadni pary do zasobniku Stépek,

3- Snekovy dopravnik,

4- ptivod Cerstvé pary,

5- vertikdlni pfedehtivac,

6- Snekovy dopravnik,

7- zpétné vedeni odpadni pary,

8- defibrator-refinér,

9- vyprazdnovaci potrubi ,,Blowline*,
10- pohon - motor rozvldknovace,

11- uloZeni hnaciho hiidele

2.7.5. Nanaseni lepici smési

Pti vyrobé MDF desek se pouziva zpravidla mocovinoformaldehydovd pryskyfice
spolu s dal§imi pfisadami jako je parafin, tvrdidlo apod. Presné chemické slozeni a jejich
vzdjemny pomeér si vyrobci piisné hlidaji. Tato smés je pfiddvéana injek¢nim zplsobem do

potrubi mezi mleci komorou defibratoru a susdrnou vldkna. Tento zplsob se nazyva ,,Blow-
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line* a vylucuje tvorbu lepidlovych skvrn u hotovych desek, je bezporuchovy a neni potieba
drahé specidlni nandSecky lepici smési. Pii tomto zplisobu nandSeni je asi o 10 % vétsi
spotieba lepici smési nez u klasickych zptisobli nandseni z diivodu odpateni ¢4sti lepidla pii

suSeni (Hrazsky, Krél 2007).

2.7.6. Suseni vlakna

Vlastni suSeni vldkna probihd v horizontdlnich proudovych su§arnach (Obr. €. 4). Jsou
vyhfivany spalinami zemniho plynu nebo dfevniho prachu. Pfi suSeni se upravuje vlhkost
vlaken z pivodnich 100 % na pozadovanych 8-12 %. Z tohoto diivodu museji byt tyto suSarny
vybaveny protipozarnim signalizacnim a hasicim zafizenim. Dadle jsou suSarny vybaveny

kontinudlnim méficim zafizenim pro ur€ovani vystupni vlhkosti vldken (Hrazsky, Kral 2007).

2.7.7. Skladovani viakna

Vysusené vldkno se skladuje z divodu riizného tloustkového sortimentu vyrabénych
desek. Pii vyrobé desek o tloustce 40 mm bude o dost vétsi spotfeba vldkna neZ u desky o
tloustce 8 mm. Skladovani nesmi byt pfiliS dlouhé, protoZe uZ mame nanesenou lepici smes a

dale pfi skladovani hrozi nebezpeci vybuchu.

2.7.8. Vrstveni viaknitého koberce

Pti vrstveni vldkenného koberce se vyuZziva vykyvnd vrstvici hlavice (pneumaticky
zpusob) nebo vrstvici hlavice vyuZivajici mechanicky zplisob. Mechanicky zptsob
zabezpecuje rovnomeérnou vrstvu koberce pro vSechny vyrdbéné tloustky MDF desek a
dosahuje vysoké presnosti rozlozeni ploché hmotnosti napti¢ kobercem. Pneumatické vrstvici
zafizeni mohou vyvolat zneciSténi ovzdusi, nebot’ vznikd pneumatickd cirkulace, i proto je

zde vysS8i nebezpeCi vzniku poZaru nebo vybuchu smési vldken se vzduchem nez u

mechanického zptisobu vrstveni (Hrazsky, Kral 2007).

2.7.9. Predlisovani

Navrstveny koberec méa zna¢nou vysku (mtize byt az 1m vysoky) a nizkou hustotu
(okolo 25-50 kg/m3). Proto je nutné tento koberec stlacit, aby se sndze veSel do lisovaciho
zafizeni. Po pfedlisovani probihd kontinudlni zplisob méfeni plosné hmotnosti a nevyhovujici
casti se zpatky vraceji pred vrstvici zatizeni. Dalsi vyhodou je odstranéni okrajii, kde dochazi

Vv

k rozsypu a byva tu nizsi hustota. Tyto odstranéné okraje se opét vraceji prej vrstvici zafizeni.
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Predlisovani probihd kontinudlné mezi dvéma pasy, spodni pds nese koberec a pomoci
horniho pédsu dochazi ke stlacovani. Horni pas je dérovany, aby mohl unikat vzduch pii

stlacovani (Hréazsky, Kral 2007).

2.7.10. Lisovani desek

Po piedlisovani se nekonecné¢ dlouhy koberec rozieZe na potiebné délky, které se
ukladaji do vklddaciho zafizeni pted hydraulickym lisem. Hydraulicky lis mtiZze byt jedno
etdzovy nebo vice etdZovy. Pfi lisovani jsou charakteristické tii ddaje: teplota, lisovaci tlak a
doba lisovani. Teplota se pohybuje mezi 210-220 °C (Hrazsky, Kral 2007), teoreticky muze
byt az 260 °C (Stefka 2006), ale pii vyssich teplotich dochdzi k tmavnuti desek. Lisovaci tlak
se pohybuje mezi 6 az 7 MPa (Hrazsky, Kral 2007), podle druhého zdroje 5 az 10 MPa
(Stefka 2006). Lisovaci doba se pohybuje od 3 do 10 minut, zileZi na tloustce vysledné

desky, pouZzitém lepidlu, lisovacim tlaku, pouzitych dfevinach nebo vlhkosti vldken.

2.7.11. Ochlazovani

Po vyjmuti z hydraulického lisu md deska znac¢nou teplotu okolo 150 °C a neni vhodné
ihned tyto desky skladovat na sebe. Proto dochdzi k ochlazovani desek v takzvaném
,hvézdicovém turniketu®, kde jsou desky voln¢ uloZzeny a miiZze mezi nimi proudit vzduch.
Ochlazovéani v tomto zafizeni trvd od 30 do 120 minut, zdleZi na tlouStce vyrdbéného

sortimentu. Doporuduje se pokles teploty na 70 °C (Stefka 2006).

2.7.12. Formatovani

Po ochlazeni na pftijatelnou teplotu je nutné desky forméatovat. Desky se vyrabé&ji ve
vétsSich formétech neZ se s nimi ddle pracuje a to z divodu uSetfeni ¢asu zejména pii lisovani.
Piivodni desky, které byly zalisovany maji rozméry cca 5800 x 2900 mm, se formétuji na
zdkladni rozméry 1840 x 2750 mm. Dilezité je ofezdni okrajli, které jsou po zalisovani

otrhané. P¥i formdtovéni se kontroluje plognost desky. (Stefka 2006)

2.7.13. Klimatizace

Pted dal$Sim zpracovani je nutné nechat dokonale vytvrdit lepidlo, které pti lisovani
vytvrdilo pouze na 70 %. Desky se uklddaji do stohli na 3 - 5 dn@i za icelem kondicionovéni.
Dale se vyrovndvé teplota a vlhkost v celém prifezu desky. Je vhodné, aby byla vyrobni

davka pohromadé¢ a nes$la na dal$i zpracovani na vice ¢asti (Hrazsky, Kral 2007).
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2.7.14. Povrchova uprava

Pro dal$i zpracovani ve firmé nebo prodeji zdkaznikli je nutnd povrchovad tuprava
brousenim. BrouSeni se provadi z divodu tloustkové egalizace a vyrovndni povrchu.
BrouSeni probihd na Sirokopdsovych bruskédch s oscilaéni patkou a posledni brouseni byva
zpravidla brusnymi pdsy o zrnitosti 150. Pokud zdkaznik pozaduje jemnéjSi brousSend,
napiiklad pro nésledné stfikani, je mozné brousit i jemné&jSimi brusnymi papiry. Podle
strojntho vybaveni jsou doporucovdny podavaci rychlosti od 18 do 60 m/min a rychlost
brusného pasu 1500 m/min. Tloustkov4 tolerance se pohybuje v rozmezi 0,1 - 0,2 mm. Jako
brusivo se nej¢astéji vyuziva karbid kiemicity a oxid hlinity. Pfi kazdém brouseni je dulezité

zabezpecit ucinné odsavani prachu (Hrazsky, Kral 2007).

2.7.15. Kontrola kvality

Aby mohli byt desky doddvané na tuzemsky 1 evropsky trh, musi spliiovat v§eobecné
pozadavky, které ji uddva norma EN 622-1, a 1 pfisluSné pozadavky stanovené v normé EN
622-5. Podle druhii desky a jejtho pouZiti se urci podle jakych kritérii se bude hodnotit.
Vseobecné plati, Ze rozezndvame: nenosné desky, nosné desky, lehké nenosné MDF desky,
ultralehké nenosné MDF desky a desky pro pouziti jako stieSni a st€nova bednéni. Zpravidla
jsou stanoveny dvé& kritéria pouZiti pro kazdou z téchto desek a to ve vlhkém prostredi a
v suchém prostiedi.

Zkousky se provadéji dvojim zplsobem: mezioperacni a kompletni zkouska.
Kompletni zkouska se déla kazdych 8 hodin a pii zméné tloustkové tfidy nebo receptury
lepici smési. Pritbéh této zkousky simuluje co nejvice redlny proces. To znamend, desky jsou
24 hodin klimatizovany, piebrouSeny a aZ poté se zdesek vyfezdva potiebny pocet
zkusebnich télisek. U mezioperacni zkouSky se odebere vzorek z desky po formatovéani a
zkouseji se nejdulezitéjsi vlastnosti. Vysledky jsou zndmi velice brzo, aby se mohli nékteré
nevychazejici hodnoty upravit.

Mezi nejvice dilezité zkousky patii bobtndni po 24 h (EN 317), rozlupc¢ivost (EN
319), pevnost v ohybu (EN 310), modul pruznosti a ohybu (EN 310), zkouska vlhkosti (EN
323) a zkouska obsahu uvolnitelného formaldehydu (EN 120). Kazda z téchto zkousek musi
probihat podle piesn¢ stanovenych postupii, které jsou uvedené v normé za danou zkouskou
v zdvorce. Pokud desky nesplni poZadavky, nemizou byt desky prodaviny pro ucel, ke
kterému byly vyrobeny. Spadnou desky do kategorie, u které jsou nizsi pozadavky, pokud

tyto pozadavky splni. Pokud ale nastane varianta, kdy nedokaZe splnit ani ty nejnizsi kritéria,

jsou desky rozstépovany a mohou byt pouZity na dalSi zpracovani, ale uz ne na vyrobu MDF
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desek. Dale se stanovuje hustotni profil naptic¢ tloustkou desky podle normy (EN 323). Pro
specidlni pouZiti mohou byt poZadovany informace o nckteré z vlastnosti uvedenych
(v Tab.¢.1). Jde o doplitkové vlastnosti, které na pozadéani poskytuje vyrobce. U desek, které
jsou obrousené, se zpravidla méii tolerance jmenovitého rozméru: tloust’ka, délka a Sitka (EN
324-1); tolerance pravouhlosti (EN 324-2) a tolerance piimosti bokli (EN 324-2).

Tab.¢.1: Doplitkové vlastnosti (norma CSN EN 622-5)

Vlastnosti Metoda zkouSeni
Odolnost proti vytaZzeni vrutu EN 320
Ptidrznost povrchu EN 311
Rozmérové zmény EN 318
Absorpce povrchu EN 382-1

Obsah pisku ISO 3340
Odolnost proti vytaZzeni spojovacich prostiedkti | EN 13446
Spojovaci prostfedky pro dieva EN 13971
Charakteristické tinosnosti a moduly posunuti

2.7.16. Opracovavani MDF desek

Opracovavat MDF desky Ize stejnym zplsobem jako masivni dfevo. Je nutno brat
v potaz, Ze tyto desky maji urCity podil lepidla, které daleko vice otupuje ndstroje nez samotné
dfevo. Pro fezdni a dal$i obrdbéni se musi pouZivat nastroje opatiené SK platky. Tyto platky
jsou velice tvrdé, ale zdroven velice kiehké. Proto je nutné pii obrabéni davat pozor, aby
nedochdzelo k rdztim, které by mohly poskodit jejich ostfi. U MDF desek je obrovska vyhoda,
Ze je v celém prufezu homogenni materidl, proto lze jej pouzit k vytvéareni jakychkoli profili.
Je vS§ak vyhodné se vyhybat ostrym hrandm, které jsou velmi ndchylné na poSkozeni. Hlubsi
profily je vyhodné&jsi vyrdbét ve dvou féazich, v prvni vytvofit hruby tvar profilu a v druhé fazi
tento tvar zacistit na vysokou kvalitu povrchu (Hrazsky, Kral 2007).

Pti frézovani mohou vznikat na povrchu vinovité nerovnosti a to v zavislosti na poctu
britl, otdckdch ndstroje a na rychlosti posuvu. Pocet vinek na jednotku délky (cm) je
rozhodujicim faktorem urcovani kvality obrabéni. Pfi obrabéni MDF materidld, které maji
jemnéjsi strukturu, je nutné pro dobry jakostni povrch dosdhnout minimdlné 8 vinek na cm.
Pro srovnani u masivniho dieva je vyhovujici 6 vinek na délku 1 cm. Pii strojnim obrabéni
jsou doporucené uhly (Obr. €. 5). Pti frézovani se doporucuje volit thel sklonu noZe cca 10°

vici fezné plose, aby nedochédzelo k vysokému zatiZeni noZe pii zdbéru v fezné ploSe. Podle

-13 -



velikosti otd¢ek pohonné hiidele a podle poctu nozti musime zvolit piislusnou rychlost
posuvu, aby byla obrobena plocha kvalitni (Hrazsky, Kral 2007).

Po obrabéni fezanim nebo frézovanim musime plochu, hranu nebo vytvoreny profil
piebrousit. Pfi brouseni tzkych bocnich ploch, je nutné dbéat zvySenou pozornost nebot’ pfi
ném dochazi k odstranéni piefezanych vldken pfii profilovani a rovnéz jsou vyhlazovéany stopy
po opracovani frézovacim nebo feznym ndastrojem. Vyhodné je brouSeni strojnimi oscilacnimi
pasovymi bruskami, kterymi jsou dosahovany konstantni vysledky a kvalitni povrchy. Pokud
slozit&jsi profil nedovoluje strojni brousSeni, je nutné dilce dobrousit ru¢né€. Pro tyto tcely se
pouzivaji brusné houbicky. Pii obou druzich brouseni se pouZivaji brusné prostiedky o
zrnitosti 180 - 360 podle pozadované kvality. Tyto dilce jsou v dals$i fazi dokoncovany
nandSeni néatérovych hmot, nalepenim tenkych dekoracnich f6lii nebo impregnovanych
papird. Proto je nezbytné, aby byl povrch kvalitné¢ dokoncen nebot’ kazdd nerovnost je na
vysledném povrchu zndt a prakticky se uz nedd odstranit. Tuto fazi také velice ovliviiuje
kvalitni odsavani, kdyby zlistdval brusny prach na povrchu, znemoZznovalo by to dokonceni
povrchu (Hrazsky, Krél 2007).

Prach vznikajici pfi strojnim obrdbéni a to zejména brouseni MDF je svou jemnosti
podobny prachu pfi obrdbéni tropickych dfevin. Proto se doporucuje vétsi priifez odsavaciho
zafizeni a vykonngj$i odsdvani nez se instaluje pfi obrabéni masivniho dieva. Vzhledem
k tomu, Ze se jednd o velice jemny prach undseny vzduchem, je tato smés velice ndchylnd na
vzniceni nebo explozi. Proto takovéto odsavaci zatizeni musi byt opatieno detektorem jisker a
ndslednym automatickym hasicim zatizenim. Kdyby uZ nastala exploze je nutné zabudovani
protiexploznich membran, které minimalizuji pifipadné zplsobené ztrity na Zivotech i
majetku. Tento prach je ddle vyuzivan diky své dobré zapalnosti pii spalovani na vyrobu tepla
pro vyhiivani hydraulickych lisii, suSdren nebo vytdpéni vyrobnich hal a administrativnich

budov (Hréazsky, Kral 2007).

2.7.17. Dokonéovani MDF desek

Pro bézné vyuZziti a to zejména v nabytkarském primyslu je nutné tyto materidly
povrchové dokoncit. Povrchové upravy maji dvé zakladni funkce: ochrannou a estetickou.
Ochranna funkce zabranuje nebo minimalizuje mechanické poSkozeni (poSkrabéni, odfent,
urazeni hrany, apod.), chrani samotnou desku pfed vlhkosti, uSpinénim a poleptanim, pted
slune¢nim zafenim a ostatnimi klimatickymi vlivy. Estetickd funkce vylepsuje vzhled desky a
barevnost, vytvaii pfijemny pocit pii uzivani. Povrchovou udpravu lze provadét dvéma

zdkladnimi postupy: mokry a suchy zptsob.
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Mokry zplisob se provadi nandSenim tekutych natérovych hmot. Pfi strojnim nanaseni
natérovych hmot na MDF desky se nejCastéji vyuZiva technologie navalovéni na plosné dilce
a pneumatické stiikdni na boc¢ni plochy a profilové dilce. Pro dokon€ovani 1ze pouZzit jakékoli
natérové hmoty urc¢ené na dievo a vyrobky z né¢j, ale pii vyssim technologickém zpracovani je
dulezité neefektivni Casy pii vytvrzovani zkritit na minimum. Proto se nejCastéji vyuZivaji
natérové hmoty, které se vytvrzuji pod UV lampami. Doba vytvrzeni se zkréti az na n¢kolik
sekund. Po naneseni zdkladni vrstvy se povrch piebrousi zpravidla brusnym papirem o
zrnitosti 320, po dokonalém odsani prachu se nanasi kone¢na vrstva (Muzikar a kol. 2008).

Suchy zpisob dokoncovani povrchu MDF desek spocivd v nalepovéani dyhy,
laminovaného papiru nebo félie. Krom& dyh, u kterych se musi po nalepeni na desku jesté
nalakovat, neni potfeba provadét Zadnou dalSi dpravu. Laminovani lze provadét pouze na
rovné dilce a tudiZ se eliminuje jejich vyhoda, oproti vyrazné levnéjsi drevotiiskovym
deskdm, vytvareni profild. Proto se laminovani MDF desek moc nevyuzivd. Klasické
dyhovéni je nutné provadét také pouze na rovné dilce, tato dprava se déla u drazsiho
exkluzivnéj$tho nabytku. Druhou moZnosti je nalepovani mikrodyh, které jsou podlepeny
textilii nebo papirem, a které l1ze nalepovat na mirné profilované desky bez ostrych hran, jenz
by mohli dyhu prorazit. Nejvice vyuZivanou povrchovou suchym zpusobem je nandSeni
termoplastickych folii, které 1ze bez problému nalepovat na rizn¢ profilované MDF desky.
Tyto dilce jsou nejCastéji vyuZiviny na vyrobu ndbytkovych dvifek. Lisovani se provadi

nejvice v membranovych vakuovych lisech (Hrazsky, Kral 2007).
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3. Drsnost povrchu

Nerovnosti povrchu mohou byt zafazeny do Ctyf ttid:

* odchylka tvaru: nejdelsi délka viny, nechtény vysledek nedokonalosti obrabéni

* vInitost: kratsi vinky, které jsou odchylkami od tvaru, vliv procesu kinematiky

* drsnost: vysledek interakce obrobek - néstroj, ovlivnény geometrii a naosttenim néstroje,
vibracemi stroje, obrobku nebo podavace

* mikro-drsnost: mikroskopické nerovnosti povrchu vyplivajici z anatomické stavby obrobku
(Adamcova 2010)
V této diplomové praci se zabyvam pouze drsnosti povrchu, protoze je jasné

definovana a snadno meéfitelna.

3.1. Vyznam drsnosti povrchu

Vztah mezi funkci a jakosti povrchu je podle technologickych metod mozné rozliSovat
podle dvou hledisek. Prvnim je prostorové uspofadani (textura, morfologie) povrchu, které je
vyjadiovéano ptredevsim jeho drsnosti. Druhym hlediskem jsou fyzikdlni a chemické vlastnosti
povrchové vrstvy soucasti (Bumbalek a kol. 1989).

Podstatny vliv na jakost funk¢nich ploch strojnich soucasti ma mikrogeometrie
(drsnost) povrchu. Jeji vyznam jesté vice vynikne, je-li uvazovana v souhrnu vlastnosti
zabezpecujicich vhodnost vyrobku pro danou funkci. Vztah mezi drsnosti povrchu a
funkénimi poZzadavky vyznamnych a dalezitych ploch neni piesné stanovena, protoZe nejsou a
ani nemohou byt pfesné stanovena vSechny udaje o funkci plochy. Zejména by jsme museli
znat, co a jak specifikovat, aby bylo mozné vyjadfovat odolnost hodnocenych ploch proti
ur¢itym druhtim namahéni (Bumbélek a kol. 1989).

Jednim z predpokladii feSeni jakosti je urCovani drsnosti povrchu, a to v zavislostech
na vlastnostech pouzitého materidlu, metoddch dokoncovéni, pracovnich podminkach, na
ndstrojich, obrdbécich strojich a dalSich konstrukénich i technologickych parametrech. Urceni
a presnému definovani vztahli mezi drsnosti povrchu, funkénimi ukazateli a technologickymi
Ciniteli je predpokladem ovliviiovani parametrti jakosti. Funkce kazdé soucasti je tedy tzce
spojena s povrchem obrobené plochy. To proto, Ze funkéni vlastnosti povrchu jsou do znacné
miry urCovdny jeho geometrickymi parametry. Piesnost dodrZzeni predepsanych
geometrickych parametrt je ddna souhrnem jejich odchylek od idedlni geometrie. Uchylky
jsou definovany jak rozdily skute¢ného tvaru plochy a tvaru jmenovité plochy (idedlni

geometrie). Vznikaji v disledku nedokonalosti a nepiesnosti pii vyrob&. Uchylky se daji
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klasifikovat do skupin podle (Tab. ¢. 2). PfiCiny vzniku téchto uchylek je mozné hledat
zejména v kinematice procesu vyroby funk¢nich ploch, v mechanizmu vytvareni nového
povrchu a ve chvéni celého systému stroj, ndstroj, obrobek. Prvni z uvedenych pfiCin
ovliviiuje periodickou slozku nerovnosti, druhd je ndhodna (aperiodickd) a tfeti mize ovlivnit
ob¢ slozky (Bumbadlek a kol. 1989).

Tab. ¢. 2: Klasifikace tchylek povrchu (Bumbalek a kol. 1989)

Réd | Druh tchylky Znhzornéni uchylky | Priéiny vzniku tehylky

1 Uchylka tvaru 7 | Spatné upnuti, prohnuti
g obrobku, chyby ve
vedeni stroje,
opotfebeni

2 | Vlnitost gty hvi Chvéni stroje, nastroje,
| [ ] nespravné upnuti
: hv4 e
3 Drsnost — perio- var nastroje, fezné
dicky profil podminky (posuv)

4 Dranost — aperio- B o T et SR Mechanismus vznikn
dicky, nahodny tf ‘“‘“‘-—““" Tj i‘ nového povrchu
profil -

; iy ————3— %~ | Spojent tchylek
1:;: Celkovy profil ?%ﬁ‘\j’h\jﬂi“‘ pojen Y.

1az4
Profil nerovnosti je rozdélen na slozky odpovidajici jednotlivym parametrim

I

geometrické nepresnosti. Tvar a vlnitost jsou oznaCovdny jako makrogeometrie, drsnost
povrchu jako mikrogeometrie (Bumbadlek a kol. 1989).

Nepravidelnosti, které jsou na obrobené plose viditelné a daji se zhotovit i hmatem,
velmi tzce souvisi s vlastnim vyrobnim procesem, kterym hodnocend plocha vznikla. Proto je
takovd plocha kvalifikovdna jako drsnd nebo hladkd. Metody hodnoceni pomoci hmatu
vyZzadovali vZdy mit k dispozici zna¢né mnoZstvi materidll i soucdsti, se kterymi se vyrobek

srovnaval, coZ bylo zna¢n¢ ndkladné (Bumbdlek a kol. 1989).

3.2. Vytvareni povrchu

Nerovnosti, které se objevuji na obrobené ploSe, maji v mnoha piipadech urcité
charakteristické uspofadani, které je vysledkem vzdjemnych geometrickych a kinematickych
vztahll néstroje a obrobku, doprovazenych nékterymi fyzikdlnimi jevy. Podle podminek

obrabéni, druhu materidlu obrobku, materidlu néstroje se to projevi bud’ na zmén¢ charakteru
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povrchu, nebo zméné vlastnosti povrchové vrstvy. Nejvyznamnéjsi vliv na vysledny tvar
obrobené plochy ma tvar hrotu zubu fezného néstroje, ktery je definovan v rovin€ rovnobézné
se zdkladni rovinou, polomérem zaobleni, hlavnim dhlem nastaveni a vedlejSim tdhlem
nastaveni. DalSim cCinitelem, ktery charakterizuje kinematicky vztah mezi zubem ndstroje a
obrobkem, a kterd ma vyznamny vliv na drsnost povrchu, je rychlost posuvu obrobku do fezu.
Tato velicina je u vSech metod obrdbéni nejvyznamnéjsi z feznych podminek, jehoZ rozmezi
stanovuje vyrobcee strojniho zafizeni a vyrobce néstroje (Bumbilek a kol. 1989, Skoda 1949).

Z metodického hlediska mizeme rozliSovat teoretickou drsnost povrchu a skutecnou
drsnost povrchu. Teoretickd drsnost povrchu miize byt geometricky urena za piedpokladu,
Ze: obrabény materidl je povaZzovdn za absolutné nedeformovatelny, ostfi ndstroje tvori
geometrické Cary a systém stroj-obrobek-néstroj je absolutn¢ tuhy. Pak je mozZné stanovit
teoretickou drsnost povrchu, respektive teoretickou nejvétsi vySku nerovnosti ze vzorcu
odpovidajicich schématiim kinematiky odebirané tiisky. Skute¢nd drsnost povrchu se do
velikosti a tvaru odliSuje od vypocitané teoretické hodnoty, kdy teoretickd drsnost je
mnohokrat mensi nez skutecnd. PriCiny takovéhoto rozdilu pfikldddme materidlovym a
technologickym parametrim. Z hlediska materidlovych je nutné védét, Ze fezani je procesem
plastické deformace, kterd se méni sfeznymi podminkami. Mezi technologické Cinitele
muZeme zahrnout chvéni ndstroje i obrdbéné soucdsti, v nerovnosti ostii fezného ndstroje,
jeho opotiebeni i pifipadnd zména fezného prostfedi apod. Podstatnéj$i vliv na zhorSeni
drsnosti obrdbéné plochy dilce maji materidlové parametry, které na rozdil od
technologickych nelze snadno omezit. Tyto materidlové Cinitele jsou ovliviiovany fyzikalnimi
vlastnostmi obrdbéného materidlu a také podminkami zatéZovani, které vyvoldvd ndstroj
pusobici na obrobek béhem fezani (Bumbdlek a kol. 1989).

Obrabéni je technologicky proces, kdy novy povrch vznikd oddélenim ¢astic materidlu
ve tvaru tifsek fezdnim. Rezdni je procesem plastické deformace, jejiz pribéh je ovliviiovan
vlastnostmi obrdbéného materidlu a podminkami, za kterych probihd. NejvyznamnéjSim
z téchto podminek jsou deformacni rychlost a teplota. Z hlediska povrchu je nutné se zamé&fit
na tu fazi plastické deformace, kdy se odfezdvany materidl oddéluje ve tvaru tiisky. Oddéleni
tiisky je posledni fazi plastické deformace, a proto je mozné hodnotit tuto fazi jako jednu

z forem lomu a vysledny povrch jako lomovou plochu (Bumbalek a kol. 1989).
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3.3. Zakladni pojmy drsnosti povrchu (Bumbalek a kol. 1989, norma
CSN EN ISO 4287)

V disledku pouzivani riznych technologickych operaci vznikaji na povrchu strojnich
soucdsti nerovnosti. Technologické faktory zplsobujici nerovnosti povrchu soucasné
ovliviyji 1 vlastnosti povrchové vrstvy materidlu soucésti (mikrotrhliny, strukturni poruchy
aj.)

V souradnicovém systému jsou definovany parametry struktury povrchu. Obvykle je
pouzivan pravouhly soufadnicovy systém, ve kterém osy tvoii pravotocCivou kartézskou
soustavu. Osa X ve sméru snimdni je soub&zna se stiedni ¢4rou, osa Y také leZi na skuteCném
povrchu a osa Z sméfuje s povrchu (z materidlu do okolniho prostredi). Tato konvence je
pfijata v mezindrodni normé CSN EN ISO 4287.

Tvar nerovnosti povrchu miize byt velmi rozmanity. To lze dokumentovat fadou
povrchii dokon€enych riznymi metodami obrdbéni (Obr. €. 6). Zobrazené povrchy ohranicuji
soucdst a oddéluji ji od druhého prostiedi - jsou to skutecné povrchy, proti povrchim
jmenovitym, idedlnim, jejichZz jmenovity tvar je uréen vykresem nebo jinou technickou
dokumentact.

Zdkladni povrch je takovy povrch, od kterého se vyhodnocuji veliiny drsnosti
povrchu. Ma tvar jmenovitého povrchu a jeho poloha odpovidd obecnému sméru skute¢ného
povrchu v prostoru. Jeho poloha muze byt stanovena napiiklad matematicky metodou
nejmensich ¢tverct.

Skutecny povrch vymezuje téleso od okolniho prostfedi. Tento povrchu nejlépe
ukazuje, jaky presny tvar ma povrch télesa.

Skutecny profil povrchu ziskame, kdyz provedeme kolmy (Sikmy) fez k zdkladnimu
povrchu, na kterém nejlépe pozorujeme tvar skute¢ného povrchu (Obr. €. 7).

Profil drsnosti je odvozeny ze zdkladniho profilu potlacenim dlouhovinnych slozek
pouzitim filtru Ac a kratkovlnnych sloZek As. Profil je iumysln¢ pozménén (Obr. €. 8).

Filtr profilu rozd€luje povrch na dlouhovinné a kratkovinné slozky. Pro méfeni
drsnosti je dilezité odfiltrovat kratsi sloZky vin pfitomné v povrchu pouzitim filtru As a delsi
vlny, které definuji vinitost povrchu, filtrem Ac.

Stredni cdra zdkladniho profilu ma tvar jmenovitému profilu, je ekvidistantni se
smérem skute¢ného profilu a rozdéluje skutecny profil tak, Ze v rozsahu zdkladni délky jsou

soucty ploch po obou jejich strandch stejné (Obr. €. 9).
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Zménény profil Povrch 437 - 2 - Ridx2.5mm/G/300/LS pfimka 13.3.2012 16:12:24
Povrch 437 - 48. 1mm/Admin/Intra 13.3.2012 16:09:39

e

S: Ss stiedni aritmeticka cara profilu

Sa

mikrometry
mikrometry

T T T T
6.0 65 70 15 80 8.5 9.0 95 100 105 110 115
milimelry

Obr. €. 9: Piiklad stfedni aritmetické ¢ary profilu - graf jemného brouSeni po druhé vrstvé
natérové hmoty vzorek (€. 1)

Zdkladni délka je délka zdkladni ¢ary uzivana pro oddéleni nerovnosti charakterizujici
drsnost povrchu od jinych geometrickych uchylek, jako je napiiklad vlnitost povrchu aj. Tato
zékladni délka lezi ve sméru osy X.

Vyhodnocovand délka lezi také ve sméru osy X. PouZivd se pro posouzeni
vyhodnocovaného profilu. Vyhodnocovana délka mize obsahovat jednu nebo vice zdkladnich
délek, zpravidla jich vSak obsahuje pét.

Pojezdovd délka je delsi neZz vyhodnocovand délka o 20%, protoze musime pocitat
ndjezdovou a dojezdovou délku. Jsou to vzdalenosti, které ptidivame, abychom se dopoustéli
co nejmensich chyb pfi najizdéni a vyjiZdéni méficiho hrotu na obrobku.

Mistni vystupek profilu je ¢ast skute€ného profilu, kterd lezi mezi dvéma sousednimi
nejnizsimi body profilu. Mistni prohluben profilu je naopak ta Cast, kterd leZi mezi dvéma
sousednimi nejvyssimi body profilu.

Vystupek profilu je ¢ast skutecného profilu, spojujici dva jeho sousedici priseciky se
sttedni Carou profilu leZici na ose X. Vystupky smétuji z materidlu do okolniho prosttedi.

Prohluben profilu je ta Cast profilu, kterd sméfuje z okolniho prostfedi dovnitt do

s vz

materidlu. Je vymezena dvéma sousedicimi praseciky stfedni Cary lezici na ose X.
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3.4. Normalizované charakteristiky drsnosti povrchu (Bumbalek a
kol. 1989, norma CSN EN ISO 4287)

Pozadavky na drsnost povrchu se dafi vyjadiit pomoci raznych ukazatel, které
meéfeny povrch charakterizuji jednou nebo nékolika veli¢inami piislusSné hodnoty a zakladni
délkou, na které se veliCina urcuje. Jedna se o ndsledujici ukazatele:

Stredni aritmetickd ichylka profilu R, je ptednostni vySkovou charakteristikou
drsnosti povrchu. Je to stiedni aritmetickd hodnota absolutnich tchylek profilu v rozsahu
zékladni délky (Obr. ¢. 10). Geometricky se tato hodnota interpretuje vysSkou obdélniku
sestaveného na stfedni ¢afe a o shodné ploSe jako nerovnosti profilu, uzaviené profilem od
stiedni ¢ary. Nevyhoda tohoto ukazatele je, Ze uddva pouze stfedni hodnotu, ale neuvadi nic o
jeho vlastnostech jako je c¢lenitost povrchu, pdrovitost, poruseni povrchu ryhami nebo
trhlinami. Vyhodou tohoto ukazatele je jednoduchost pfi urovéani, snadnost meétfeni a

piesnost. I proto je tato charakteristika zdkladni pro popis mikrogeometrie povrchu.

1 & 1f
Ra=— i; |y | Ra = Ta[ |Z (x)]|dx

nebo

y(x) - funkce popisujici profil

n - pocet bodl profilu povrchu na zdkladni délce

Zmeénény profil Povrch 275 - 1 - R/4x2.5mm/G/300/LS pfimka 12.3.2012 11:41:41

Povrch 275 - 48. 1mm/Admin/Intra 12.3.2012 11:41:08
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Obr. ¢. 10: Priklad vyjadfené hodnoty Ra - graf povrchu po frézovani a prvni vrstvé natérové
hmoty vzorek (€. 1)
Vyiska nerovnosti profilu R, je definovana jako soucet nejvyssiho vystupku profilu Zp

Vv

a nejnizsi prohlubné profilu Zv v rozsahu zédkladni délky. Dfive se tato hodnota vyjadfovala
jako stfedni hodnota z absolutnich hodnot vysSek péti nejvyssich vystupkt profilu a hloubek
peti nejnizsich prohlubni profilu v rozsahu zékladni délky. Pro pifepocet hodnoty Rz na Ra Ize

pouzit vztah:
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R, = K . R%,

s

Tato hodnota je vétSinou vyuzivdna pouze jako dopliikové méfitko drsnosti povrchu.
Jako mira drsnosti povrchu ma u funkénich povrchi pomérné maly vyznam, protoze v fadé
piipadii nevyjadii spravné drsnost povrchu. Napiiklad hlubsi ryha u pomérné hladkého
brouseného povrchu ovlivni méfenou hodnotu Rz, a tim i nazor na celkovou drsnost,

eventudlné jemnost zkoumaného povrchu.

Zménény profil Povrch 36 - 1 - R/4x8mm/G/1000/LS pfimka 20.2.2012 16:36:26
Povrch 36 - 48. 1mm/Admin/Intra 20.2.2012 16:35:52
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Obr. €. 11: Ptiklad nejvétsi vySky profilu Rz = 202,9 um a celkové vyska profilu drsnosti Rt =
221,1 um - graf povrchu po fezani pasovou pilou bez povrchové tpravy vzorek (¢. 20)
Celkovd vyska profilu Rt je definovana jako soucet nejvyssiho vystupku profilu Zp a
nejnizsi prohlubné profilu Zv v rozsahu vyhodnocované délky (Obr. €. 11).
Prumérnou Sirku nerovnosti profilu RSm definuje aritmeticky pramér Sitek Xs prvka

v rozsahu zdkladni délky (Obr. €. 12), neboli urcuje Sitky prvki profilu v rozsahu zdkladni

délky.

{ &
RSmM =— Z XS;
m 4
i=1
m - pocet rozte¢i na sttedni ¢are profilu
Stredni Sitka nerovnosti profilu je charakteristikou drsnosti povrchu v podélném sméru
povrchu. Tento parametr slouzi pro délkové (frekvencni) ocenéni drsnosti povrchu, zvlaste
pro zhodnoceni zdkladni periodické slozky v profilu povrchu. Napiiklad u soustruzenych

povrcht se hodnota stiedni Sifky (roztece) nerovnosti profilu rovna hodnoté posuvu.
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Zménény profil Pavrch 309 - 1 - R/4x2.5mm/G/300/LS pfimka 12.3.2012 12:40:47 |
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25047 71250
2003 7 200
150 3—150
1003774 k0
B 17 ’l A p A z
@ | A 3
£ A [ | P e E
= il AR o A A, S A Z
e S (R R s
0 s ol |
10037 : T 00
. Rsm, RSW\ | 7k
.150—:'_;_: RSm2 RSm, RSms ; /=150
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 83 85 90 95 100 105 110 115
milimetry

Obr. ¢. 12: Priklad Sitky prvki profilu RSM = 378,9 um - graf povrchu po fezani kotoucovou

pilou a prvni vrstvé natérové hmoty vzorek (¢.1)

Materidlovy pomeér profilu Rmr(c) (nosny podil) je ddn pomérem (%) délky materidlu

elementl profilu Ml(c) na dané drovni c, k vyhodnocované délce.
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A A A AN | \
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Vyhodnocovana délka Rmric), %

Obr. €. 13: Materidlovy pomér profilu stanovi podil materidlu Rmr(c) profilu jako funkci
tezné vySky c (Abbott-Firestonova kfivka) (norma CSN EN ISO 4287)

Tento faktor urcuje slozeni materidlu, napiiklad pti zvolené hodnoté 20 % bude pomér
materidlu a volnych mist vyplnénych vzduchem ve prospéch vzduchu, ale pti zvolené hodnoté
90 % bude takika cely profil sloZzeny z obrabéného materiél, jen v pouze malych ¢&astech

budou ryhy vyplnéné vzduchem.
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3.5. Nenormalizovane charakteristiky drsnosti povrchu (Bumbalek a
kol. 1989, norma CSN EN ISO 4287)

Prumérnd kvadratickd tchylka posuzovaného profilu Rq je dana kvadratickym

praumérem potadnic Z(x) v rozsahu zakladni délky, l1ze jej vypocitat ze vztahu:

— f

Rq = \fﬂ‘z?(x)‘dx

Stejné jalo Ra se Rq vyuziva pro vyskové (amplitudové) zhodnoceni profilu povrchu.
Diivod je dvoji: bud’ nutnost vyhodnocovani na starSich profilometrech, nebo snaha citlivéji
vyjadfit dchylky od homogenniho profilu povrchu. Casto se uvadi, Ze hodnoty Ra a Rq jsou
prakticky rovnocenné pfi tivaze nepresnosti vlastniho méteni, ¢i vybéru mista méfeni. BéZné
se uvadi Rq = 1,1 Ra. Brousené povrchy maji konstantu o hodnot¢ 1,2 az 1,3.

Sikmost posuzovaného profilu Rsk je dan podilem pramérné hodnoty tfetich mocnin
poradnic Z(x) a tfeti mocniny hodnoty Rq v rozsahu zdkladni délky, vyjadieno ve vztahu:

/

1115
J-|Z3x‘dx
]

Rsk = ——
F?q?’ Ir

Tato veli¢ina uddva posunuti funkce hustoty pravdépodobnosti proti Gaussovu
normédlnimu rozlozeni. Ciselné hodnoty Sikmosti uddvaji, jak se funkce hustoty
pravdépodobnosti posouva bud’ k vrcholiim (zdporné hodnoty), nebo k prohlubnim (kladné
hodnoty). Soumérné hodnoty povrchu kolem stfedni ¢ary profilu vykazuji nulovou asymetrii.
Sikmost je vyznamnou hodnotou pro posouzeni platnosti méfeni charakteristiky Ra, Rsk mus{
byt vzidy < 2.

Spicatost posuzovaného profilu Rku je dan podilem primérné hodnoty &tvrtych
odmocnin potadnic Z(x) a ¢tvrté mocniny hodnoty Rq v rozsahu zdkladni délky, ve vztahu:

Ir
Rku = % ii ”ngx‘dx
Rq® | Ir o

Veli¢ina uddvd zuZeni nebo rozSifeni funkce hustoty pravdépodobnosti proti
normdlnimu rozlozeni. Hodnota Spicatosti je vyuZivdna také pro kvantifikaci nosné kiivky.
Nulovd hodnota Spicatosti odpovidd normdlnimu rozloZeni soufadnic jednotlivych bodl
profilu povrchu. Sikmost v podstaté uddvd, jak se posouvd maximum soufadnic jednotlivych

bodi kiivky profilu povrchu v rozmezi Rz, Spicatost pak urcuje mnozstvi téchto soufadnic.
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4. Drsnost MDF desek

4.1. Faktory ovliviujici drsnost povrchu u MDF desek

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o pfirodni materidl vyrobeny ze difeva, je i tento
materidl  porézni. Pfi  rozvldknéni a  opcftovnému  slisovani za  pomoci
mocovinoformaldehydového lepidla dochdzi k vytvofeni homogenniho materidlu, ale pfi
podrobné&j$im zkoumani zjistime, Ze kazdé jednotlivé vldkno ma trochu jiny tvar, jinou délku,
je jinak zafixovdno, apod. S t€mito vlastnostmi se musi pocitat i pfi méfeni drsnosti na
deskich MDF. Podobn¢ jako u rostlého dieva a ostatnich aglomerovanych materidla
vyrobenych z né¢j musime piipoustét rizné faktory, které ovliviiuji proces obrdbéni, kvalitu
vysledné plochy a tedy i drsnost povrchu. Tyto faktory miZeme v zdsadé rozdélit
technologické, které jsou dany procesem obrdbéni, a které muizeme ovlivnit napiiklad
vhodnou volbou ndstroje, spravné naostfenym, dokonale sefizenym strojem, pouZziti
predepsanych otacek, apod. Druhd skupina faktorti je ovlivnéna samotnym obrdbénym
materidlem, jde o vlhkost, hustotu a smér vldken (Ciiek 1985).

Kvalitu povrchu ovliviuji tyto faktory:

* technologické parametry - feznd rychlost, rychlost posuvu, hloubka fezu
* geometrie néstroje - polomér, dhel Cela, thel bfitu a ostii

* obrobky - kombinace rtiznych materidll a jejich vlastnosti

e druh a kvalita pouzitého stroje a nastroje

* pouzité pomocné ndstroje: podavac apod.

* vibrace obrobku mezi strojem a ndstrojem

Tyto faktory jsou uvadi zdroj (Mfg).

4.1.1. Vihkost desek

Pfi vyrobé maji desky vlhkost 4 - 11 %, po klimatizaci se vlhkost vyrovndvd na
hodnotu okolo 10 - 12 %. Tato vlhkost je vhodna i pro obrabéni, nasledné dokonceni a pouziti
jako nédbytek do interiéru. Pfi moc vysoké vlhkosti se vldkna nadzvedavaji a tvoii hruby
povrch, ¢imZ se zvySuje i1 drsnost povrchu. Pifi moc nizké vlhkosti mohou byt problémy
s brusnym prachem, ktery je pii prili§ nizké vlhkosti velice nebezpecny. Musi se zvolit urcity
kompromis. Optimélni variantou muaze byt navlh¢eni povrchu mezi prvnim a druhy jemnéjSim
brousenim, pii kterém se nadzdvihnutd vldkna piebrousi a povrch je velice hladce dokoncen.

Vlhceni se provadi z obou stran, aby nedochédzelo k moZnosti zborceni desky. VIh¢i se Cistou
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horkou vodou a pro jesté lepsi vysledek lze pfimisit fidky roztok vhodného lepidla (velice se
osvédeit kozni klih). CimZ dojde nejen k nadzvednutim vldken, ale i ke zpevnéni povrchu.
Problémy nastavaji pii nerovnomérné vlhkosti ve sttedu desky a na okrajich, po obrabéni sice

povrch vypadd rovné, ale po vyrovnani vlhkosti uz tomu tak neni (CiZek 1985).

4.1.2. Hustota desek

Hustota desek ovliviiuje nejen pritbéh samotného obrdbéni, ale i jeho vysledek. VEtsi
hustota znamend vice stlatené vldkna, které maji vEtsi tvrdost. Proto je nutné zvolit veétsi
otacky obrdbéciho néstroje, a to dd za disledek hladSi povrch. Vldkna jsou kvalitnéji
piefezany a nedochdzi v takové mite k vytrhdvani vldken z obrdbéné plochy. KdyZ obrabime
desky s niz$i hustotou nemusime volit tak veliké fezné rychlosti jako u desek s vétsi hustotou
a uSetiime nédklady, nebo mizeme zvolit vétsi poddvaci rychlost a dokdZeme usetfit Cas, pii

shodné kvalité obrabéné plochy (Cizek 1985).

4.1.3. Smér vlaken

Smér vlaken ovliviiuje obrdbéni a pfedevSim jeho kvalitu povrchu. Pfi opracovavani
napii¢ vldken dochazi k jejich CasteCnému vytrhavani, to mizeme obzvlast¢ pozorovat u
rostlého dieva, kde je rtiznd hustota letniho a jarniho dfeva (napi. smrk). Pii obrabéni podél
vldken také miZe dochédzet v vytrhani, ale uZ mensim rozsahu. Vzhledem k tomu, MDF desky
povazujeme za homogenni materidl, neni tak podstatny rozdil, pokud obribime desky

rovnobézné se smérem vyroby a kolmo na tento smeér.

4.1.4. Necistoty

Pti obrabéni MDF desek, a to zejména pii brouseni, vznikaji piliny, hobliny a brusny
prach. Tento velice jemny brusny prach se usazuje na obrdbéném materidlu nebo muize byt
zatlaceny zpatky do n¢j. Na pohled i omak vypadaji zejména bocni plochy velice dobie
dokonceny, ale pii méfeni to nebude vychazet dobte. Nejvétsi problém nastavd pii nandSeni
natérovych hmot i lepidla. Urcitd ¢ast zlistane na volném prachu, ktery se uvolni, snizi tak
celkovou pfilnavost a lepeny spoj nemd potiebnou pevnost nebo natérovd hmota neni
dostatecné hladka. Tento neSvar Ize sniZit kvalitnim odsdvanim ihned po brouSeni a v€asnou

vyménou opotiebenych brusnych pdsti. Zaneseny brusny pds nekvalitné brousi a navic

zatlacuje prach zpatky do obrdbéného materidlu.
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4.2. Povrchova uprava MDF desek

4.2.1. Dokoncéovani povrchu vodou reditelnymi natérovymi hmotami
Vodou feditelné natérové hmoty se pouzivaji pfedevsim na bazi polyvinylacetatovych
disperzi. Vyhodou téchto natérovych hmot je redukce emisi Skodlivych tékavych organickych
latek, zamezeni znec¢iStovani zivotniho prostiedi. U vodou feditelnych natérovych hmot miize
plisobenim vody dochdzet ke zdrsnéni povrchu dieva. Déle mé teplotné omezené podminky
skladovatelnosti a vytvrzovani. PouZiti maji vSestranné, ale pouze v interiéru. Vzhledem
k pouziti vody jako rozpoustédlo se jednd o mimoiddné dileZitou a perspektivni skupinu

natérovych hmot (Muzikaft a kol. 2008).

4.2.2. Stiikani natérovych hmot

NanéaSeni natérovych hmot stifkdnim je univerzdlni metodou nanaSeni. Jednd se o
pomérné vykonnou metodu, kterd je vhodnd i pro prumyslovy zplsob vyroby. Jeji
univerzalnost spo¢ivd v tom, Ze ji Ize pouZzit pro lakovani jak tvarové jednoduchych, tak i
tvaroveé narocnych vyrobka. Nevyhodou mohou byt pomérné vysoké ztraty natérovych hmot
zpusobené tzv. prostfikem. V naSem piipadé jsme pouZivali pneumaticky zptsob stiikani.
Tento pneumaticky zplisob se vyznacuje tim, Ze dochdzi k rozpraSovani natérové hmoty
pomoci stlaceného vzduchu. Stlaceny vzduch ze zdsobniku kompresoru je veden tlakovou
hadici do stiikaci pistole, kde zpiisobuje rozpraSeni natérové hmoty. Stifkaci pistole muze byt
s horni nebo spodni nddrzkou (Obr.¢.14), respektive nitérovd hmota miZe byt pfivadéna
zv1astni hadici z tlakového zdsobniku. Parametry stiikaci pistole, tj. pracovni tlak, mnoZstvi
laku a Sitku paprsku natérové hmoty, Ize regulovat pomoci piislusnych regulacnich ventili.
Jejich spravné nastaveni miZe rozhodujicim zptisobem ovlivnit mnozstvi ztrat vzniklych
prostiikem. Na mnoZstvi prostiiku md rovnéZ vliv i tvar vzduchové trysky. Uginnost

pneumatického stiikani se pohybuje v rozmezi 30-60 % (Muzikar a kol. 2008).

4.3. Znaceni drsnosti na vykresech

Oznaceni povrchu na technickém vykresu udava konecny stav opracovaného povrchu.
Znacky pro jakost povrchu jsou uvedeny v normé ISO 1302. V Ceské republice se jakost
povrchu piedepisuje podle CSN 01 3144 -  Technické vykresy. Oznatovani drsnosti
povrchu® (jiZ neni platnd), CSN 49 0231 - a CSN 22 4012 - ,,Pojend brusiva - Stanoveni a

P2

oznacovani zrnitostniho sloZeni“ (Peschel a kol. 2002).
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4.3.1. Znacky a jejich vyznam

Tab. €. 3: Znaceni drsnosti na vykrese (Mitutoyo)

Fakladni znacka

Inacka oznatuje povrch, kiery
rmusi byt obroben  odebiranim
materialu

fnacka oznatuje povrch, kiery
rmusi byt obroben bez odebirani
materidlu z jeho sougasti

v/
v

V_
\/37

fnacka pro pfedepsani drsnosti
pavrchu pro stejnou drsnost ploch
po obvodu

4.3.2. Symboly a jejich popis na vykrese

b
a C/f
e\/d

Obr. €. 15: Znacka drsnosti na vykrese (Kotlanové A., Drsnost povrchu)

a - hodnota drsnosti Ra, Rq, Ry

b - zpracovani, dprava povrchu ( brouseni, soustruzeni, apod.)

¢ - pozadovany stav zpracovani povrchu, hodnota vinitosti v mikrometrech

d - oznaceni sméru stop po obrabéni

e - ptidavek na obrabéni v milimetrech

f - hodnota drsnosti jiné nezZ je zapsand za znackou drsnosti

Tab. €. 4: Oznaceni sméru nerovnosti - d (Obr. ¢. 15)

Znacka sméru nerovnosti

L X M

C

R

smér nerovnosti

rovnobézny

kolmy zkfizeny | libovolny

kruhovy

cykloidni

bodovy
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4.3.3. Priklady pouziti v praxi
Ptiklad ¢.1:

Ra5/ - neni povoleno zadné obrobeni povrchu materidlu, pravidlo pfenosové
charakteristiky, R- profil, pravidlo 16%, primérnd aritmeticka ichylka

posuzovaného profilu 5 pm (horni mezni hodnota) (Mitutoyo).
Priklad ¢.2:

brouseno 180 - pozadovand hodnota materidlu bude dosaZena odebirdnim materidlu

V}{ z povrchu soucdsti - brousenim o hrubosti brusného papiru 180, smér
0z

drsnosti na povrchu zkiiZeny, piidavek na opracovani 0,2 mm (Peschel

a kol. 2002)

Zminéné Pravidlo 16% - Povrch je povazovan za pfijatelny, jestliZe ne vice nez 16%
vSech naméfenych hodnot parametru na vyhodnocované délce presahuje hodnotu této horni
meze. Pravidlo je standardni, nepfedepisuje se. Mezni hodnotu smi prekro€it 16%
namétenych hodnot (Mitutoyo).

Pravidlo Maxima - Povrch odpovid4 poZadavku maxima, jestliZze Zddna z naméfenych
hodnot parametru na celém kontrolovaném povrchu nepiesidhne ani v jednom piipadé

pfedepsanou hodnotu horni meze (Mitutoyo).
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5. Zajisténi vzorka
5.1. Vyroba a odbér vzorku

Vzorky byly obrobeny ve $kolni diln€ na vybraném strojnim zatizeni. Kotoucova pila
je od firmy Felder, @ kotou¢e 300 mm, tloustka kotouce 3,2 mm a pouzité otacky pti fezani
byly 4 700 ot./min. Truhldiska pasova pila je od firmy Zefam (Polsko), @ péasnic 800 mm,
tloustka 0,8 mm a S$itka pilového pasu 2,8 mm. Frézované povrchy byly vyrobeny na
protahovaci frézce Rojek Industry RFT 630, @ noZové hiidele 120 mm, pocet nozi = 4 ks,
oticky nozového hiidele 5 500 ot./min. VSechny brousené povrchy byly opracoviny na
tzkopasové brusce od firmy Vyzkumny a vyvojovy udstav dfevaisky, oticky 1440 ot./min, @
pasnic 230 mm, byly pouze vyménovany brusné pasy se zrnitosti 40, 80 a 120.

Dalsi variantou tpravy povrchu je nanaseni natérové hmoty. U téchto vzorku jiz byla
zméiena drsnost povrchu (Obr. €. 16). Budeme zjistovat, jaké jsou rozdily mezi hrubé
opracovanym povrchem, jednou vrstvou natérové hmoty bez piebrouSeni a ndnosem dvou
vrstev natérové hmoty. Na povrchy vzorkll jsme vytvofili povrchovou tpravu pomoci
transparentni vodou feditelné natérové hmoty (Obr. €. 17). Tato natérova hmota byla nandSena
rucni stifkaci pistoli pomoci tlakového vzduchu z kompresoru o tlaku 0,4 Mpa. Po vytvrzeni 1
vrstvy natérové hmoty, byla na poloviné kazdého vzorku ru¢né zbrousen povrch brusnym
papirem o zrnitosti 240 a na tuto obrouSenou ¢ést byla nasttikdna druhé vrstva nitérové hmoty
(Obr. ¢. 18). Aby se zabranilo nezddoucimu naneseni natérové hmoty na druhou ¢ast vzorki,
tak byla druhd polovina piekryta pasem tvrdé dievovlaknité desky. Takto povrchoveé upravené
vzorky byly nechdny 24 hodin klimatizovat pro dokonalé vytvrzeni natérové hmoty (Obr. €.
19). NandSeni natérové hmoty stiikdnim probihalo ve specidlni mistnosti k tomuto ucelu
uréené ve Skolni dilné.

Pro ucel povrchové tpravy byla zvolena natérova hmota od firmy Remmers a vlastnim
nazvem ,,Aidol wetterschutz-lasur UV* (vodou feditelna lazura). Pojivem této natérové hmoty
je akryldtova disperze. Mezi n€které vybrané vlastnosti patii prodysnost sttedné-vrstvé lazury,
neskapava, poskytuje vysokou ochranu proti UV zéareni a povétrnostnim vliviim, ma hedvabné
leskly povrch, nelepi se, je na vodni bdzi a neobsahuje biocidy, dobie odolava vodé, je trvale
elasticka a spliiuje limity bezpecnosti pro pouziti na détskych hrackdch. Tato nitérova hmota
lze pouZit v interiéru i1 exteriéru - napi. dievéné domky, ploty, obloZeni, podhledy, zahradni

nabytek. Dobu zasychani uvadi vyrobce 0,5 - 1 hodinu proti prachu, dalsi vrstva natérové
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hmoty je moZnd uz po 4 hodinich. Vydatnost této ndtérové hmoty se udava 10 - 12 m?/,
zélezi na nasdkavosti dieva (obal nitérové hmoty, Remmers).

Rozméry vzorki jsou 18 x 50 x 410 mm, to je ddno normu CSN EN 310, podle které
se uruje pevnost v ohybu a modul pruznosti v ohybu.Vice o odbéru a specifikaci vzorku

v Priloze A - Protokol o zkouSce.
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6. Vizualni posouzeni drsnosti hran

Vizudlni kontrolu povrchu hran MDF desek provadime vzdy. Je to nejlevngjsi a
nejrychlejsi zpiisob kontroly hran, pii vétsich zkuSenostech je tato metoda i velice objektivni.
Pozadavky na drsnost povrchu se stanovi pro zajisténi jakosti vyrobkl. Pokud to neni nutné,
naroky na drsnost povrchu se nestanovi a jeho drsnost se nekontroluje (viz CSN 49 0231).

Povrch obrdbény péasovou pilou byl na pohled velice hruby, by na ném zfeteln€ znét
stopy po zubech od pilového pdsu. Pii posouzeni povrchu hmatem vykazoval nesouvisli
»zubaty* povrch. Je to ddno tim, Ze pasova pila je piednostné urena na obrabéni rostlého
dieva. Pti fezani MDF desek musime pocitat s vyS$§im opotiebenim pilového pasu, ktery neni
bézné opatieny platky ze slinutych karbidd, a s vét§imi piidavky na opracovani.

Povrch, ktery by obrdbén kotoucovou pilou, by na prvni pohled hlad$i nez
v ptedchozim ptipad¢€. Pii pohledu na hranu desky byly znat stopy po zubech ndstroje, avSak
pii posouzeni hmatem byl povrch hladky. V nékterych mistech byly mirné¢ znat Sikmé vinky
dané pfti fezdni kotoucovou pilou.

Frézovany povrch byl na prvni pohled velice hladky, nevykazoval jiz Zddné stopy po
obrabécim néstroji. Pfi zkouSce hmatem po povrchu hrany desky byly citit jemné piicné vinky
zpusobené technologii tohoto obrdbéni. Pii pohledu vSak tyto jemné vinky nebyly viibec znét.

Povrch obrdabény brusnym papirem o zrnitosti 40 byl na pohled hladky, avSak na
vzorku byly vidét podélné ryhy zptsobené hrubymi zrny brusného papiru. Nekteré ryhy byly
pomé&rné hluboké. Pfi posouzeni hmatem byl povrch drsny, ,,chlupaty* a byly citit prohlubné
zpusobené ryhami.

Brouseny povrch brusnym papirem se zrnitosti 80 vypadal na pohled hladce. 1 zde
byly patrné podélné ryhy zptisobené brusnym pdsem, ale v tomto piipadé byly tyto ryhy o
dost mél¢i nez v pfedchozim piipadé. Pti zkouSce hmatem nebyl povrch drsny a chlupaty, ale
byly citit drobné zadrhy.

Nakonec byl brouseny povrch jemnym brusnym papirem o zrnitosti 180. Zde
pohledem nebyly na povrchu znédt Zadné ryhy od obrdbéného nastroje. Pfi velmi detailnim
pohledu byly drobné vidét pouze podélné stopy od brusného papiru. Posouzeni hmatem
povrch nevykazoval Zadné vinky, ryhy nebo zvednuta vldkna, byl hladky.

Jestlize vizudlni zkouSka nebo zkouska hmatem neumoZnuje piijmout rozhodnuti,
mé¢lo by byt provedeno méteni na té Casti povrchu, na které lze na zdkladé vizudlniho

pozorovéni oéekdvat kritické hodnoty (CSN EN ISO 4288).
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7. Méfeni drsnosti

7.1. Postup méreni drsnosti povrchu

Postup méfeni vychézel z normy CSN EN ISO 4288 a byl nésledujici:

- odhadne se nezndmy parametr profilu drsnosti povrchu Ra, Rz, RSm libovolnym zplsobem,
napf. vizudlni prohlidkou, srovndvdni pomoci srovndvacich vzorkl, grafickou
analyzou celkového profilu, apod.

- odhadne se zdkladni délka z (Tab. €. 5) pro Ra, Rz, RSm odhadnuté v prvnim kroku

- méficim piistrojem s nastavenymi hodnotami zdkladni délky odhadnuté ve druhém kroku, se
ziska reprezentativni méteni Ra, Rz, RSm

- porovnavaji se namétené hodnoty Ra, Rz, RSm rozsahem hodnot Ra, Rz, RSm v (Tab. €. 5)
odpovidajici odhadnuté zdkladni délce. Jsou-li méfené hodnoty mimo rozsah hodnot
pro odhadnutou zdkladni délku, potom se nastavi pfistroj na vétsi, piipadné mensi
zakladni délku, nez je zakladni délka indikovand pro méfenou hodnotou. Potom se
meff reprezentativni hodnota pifi pouziti této nastavené zdkladni délky a opét
neporovnava s hodnotami v (Tab. ¢. 5). Vtomto piipadé¢ by méla byt dosaZena
kombinace métfené hodnoty a zdkladni délky navrhované v tabulce

- ziskd se reprezentativni méteni Zddanych parametri pouZitim hodnoty mezni vinové délky
(zdkladni délky) odhadnuté v pfedchozich krocich

Tab. ¢. 5: Zakladni délky drsnosti pro méfeni (CSN EN ISO 4288)

Rt, Rz Ra RSm Ir In It
um um mm mm mm mm
0,025...0,1 | 0,006...0,02 | 0,013...0,04 0,08 0,4 0,48
0,1...0,5 0,02...0,1 0,04...0,13 0,25 1,25 1,5
0,5...10 0,1...2 0,13...0,4 0,8 4 4.8
10...50 2...10 0,4...1,3 2,5 12,5 15
50...200 10...80 1,3...4 8 40 48

7.2. PoZadavky na méFici profiloméry (norma CSN 49 0231)

a) umoznovat méfeni na celé délce méreného tseku

b) méfeni od 0,01 mm do 1,6 mm

¢) minimalni tlak snimaciho hrotu do 0,01 N

d) moZnost vySetfit i skryté vytrZzeni vldken u fezanych povrchii
e) neposkodit zkouSeny povrch

f) co nejmensi pracnost pii dostatecné piesnosti mefeni

g) moznost vyhodnotit pfipadnou vinitost povrchu oddélené od drsnosti
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7.3. Mérici pristroj

7.3.1. Typy pouzivanych pfistrojt

Me¢ficich ptistrojii na méfeni drsnosti, ale mozno i dalSich vlastnosti vykazujici jakost
povrchu, je celd fada. Celkovy piehled je v tabulce (Tab .¢. 6) Klasifikace metod a pfistroju

pro méieni drsnosti povrchu, kterd je uvedena v piiloze.

7.3.2. Pristroj pouzity pro méreni

V naSem piipad€é byl pouzity méfici ptistroj od firmy Taylor Hobson s pfesnym
oznacenim Form Talysurf Series Intra 2. Jedna se o dotykovy induk¢ni méfici ptistroj, ktery
kromé¢ drsnosti analyzuje i parametry zdkladniho profilu, vlnitosti nebo rozmérové parametry.
Tento pfistroj je mobilni a mizeme s nim méfit ve specidlni mistnosti nebo pokud je to
vyzadovano, je mozné tento piistroj snadno piemistit do dilny a rychle naméfit potiebné
hodnota a vritit je zpét. Dale jsou uvedeny nckteré dulezité parametry technické specifikace,
délka snimdni se pohybuje mezi 0,1 - 50 mm, rychlost snimani 10 mm/s (avSak métfeni max. 1
mm/s), pomeér rozsahu k rozliSeni 65 536:1, nejistota méteni 12,5 - 25 mm = 0,04 % (Taylor

Hobson 2009, Stanford).

7.4. Priprava pred mérenim

Pred vlastnim méfenim jsem provad¢l dileZitou piipravu, kterd obsahovala instalaci
drsnoméru, propojeni s vypocetni technikou, o€isténi vzorkli od prachu a necistot, které by
mohli méfeni zkreslit. Drsnomér byl poloZzen na tfech nozkéch, kvili stabilité, na leSténé
mramorové desce, kterd pti méfeni zajiSt'ovala potfebnou rovnost a stabilitu (Obr. ¢. 20 a 21).
Po propojeni s pocitacem bylo dileZité nastaveni sprdvnych parametrli pfi méfeni a to:
zékladni, vyhodnocovanou a pojezdovou délku, pocatek méfeni a rychlost méfeni. Poté jsem
fadné¢ oznacil vzorky a uloZil k méficim zafizeni tak, aby méfici hrot snimal drsnost

v poloving tloustky desky cca 50 mm od poc¢étku desky.

7.5. Vlastni postup méreni

Vlastni méfeni zacinalo ru¢nim sjetim hrotu drsnoméru k povrchu zkousené hrany
desky a nastaveni do stiedni polohy na snimaci (Obr. ¢. 22). Poté jsem spustil vlastni méteni
drsnomérem, diilezité bylo nedotykat se méfeného vzorku, méticiho pfistroje ani podkladové
desky a vyvarovat se i jinych nezadoucich vlivl, které by zpiisobily vibrace a mohly by

nepiiznivé ovlivnit pribéh méfeni a zkreslit zaznamendvané vysledky. M¢éteni probihalo
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ndsledujicim zpisobem: méfici hrot o poloméru 14 um (Obr. €. 23), piejizd€l po zkouseném
materidlu konstantni nastavenou rychlosti, zaznamendval nerovnosti a zapisoval je do grafu
(Obr. €. 24). Po zméteni daného useku program vykreslil kfivku povrchu (Obr. €. 25), ze které
se nasledn¢ vypracovala analyza s nastavenim zvolenych veli¢in: ,,Ra (primérnd aritmetickd
uchylka posuzovaného profilu), Rt (celkova vysSka profilu drsnosti), Rz (nejvétsi vyska
profilu) a RSm (primérnd §itka prvkl profilu)“. Parametry, které jsem mohl nechat stanovit
byla celd tfada, ale pro zdkladni ptfedstavu jsem zvolil pouze tyto. Pokud hodnota primérné
aritmetické uchylky nebyla v rozmezi vyhodnocované délky (zpravidla byla mensi), musel
jsem udé€lat novou analyzu na vyhodnocované délce, kterd odpovidala zméfené uchylce Ra
podle (Tab. €. 5). Po zméfeni vzorku jsem zaznamenal vysledky do pocitace a pro kontrolu 1
do pfipravené tabulky na papir (Obr. ¢. 26). Po ndvratu méficiho hrotu na poc¢itek mohlo

nasledovat méfeni nasledujictho vzorku.

Obr. €. 22: Nastaveni stfedni hodnoty na snimaci, niZsi a vyssi hodnoty

2 5 15

-103pm 177 um
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8. Vysledky a diskuze
8.1. Vyjadreni hodnoty pramérnée aritmeticke odchylky profilu Ra

8.1.1. Statistické ukazatele

Tab. ¢. 7: Statistické ukazatele hodnoty Ra

Ra T [um] |min [Um] [max [um] |sc[um] |V, [%]

fezani kotoud. 16,03 10,22 22,64 3,19| 19,89

fezani pasova pila 42,71 31,68 52,65 4,59 10,75

.. . |frézovani 11,02 7,65 16,26 2,33| 21,12

povreh po obrabeni o e ni hrubé 16,12 11,34 2153 243 15,06
brouseni stredni 13,50 10,59 17,10 1,68| 12,46

brouseni jemné 5,44 3,66 6,91 0,90| 16,58

fezani kotouc¢. 18,48 10,24 26,21 429 23,21

fezani pasova pila 36,30 25,53 52,43 7,14 19,67

i . | frézovani 9,30 5,42 14,59 2,75| 29,57

povrch po prvni vistve ' sent hrubé 11,22 7,01 16,10] 2,60| 23,17
laku brouseni stfedni 16,55 10,69 21,04 3,03| 18,33
brouseni jemné 3,55 2,60 5,17 0,64 | 18,11

fezani kotoud. 5,04 2,98 8,36 1,54 | 30,52

povrch po prvni vrstvé | fezani pasova pila 18,19 10,79 26,26 4,26 | 23,41
. . frézovani 3,97 2,95 6,18 0,94| 23,59

laku, prebrousenia I\ o\ gent hrubé 3,31 1,85 500 082 24,82
druhé vrstvé laku brouseni stfedni 3,47 2,45 4,70 0,76 | 21,88
brouseni jemné 1,09 0,76 1,35 0,18| 16,47

V ptedchdzejici tabulce (Tab. €. 7) jsou zndzornény statistické ukazatelé hodnot Ra u
riznych druhli obrdbéni ve tfech sledovanych stupnich dokonceni. Pro vybér hodnot byl
pouZit soubor s Cetnosti 18 vzorki u lakovanych povrchtl, respektive 36 vzorkli pro piimo
obrdbéné dilce. Ve tietim sloupci je vypocitdn aritmeticky prumér, ktery vyjadiuje typickou
hodnotu popisujici soubor mnoha hodnot. Aritmeticky prumér se vétSinou znaci vodorovnym

pruhem nad ndzvem proméenné. Definice aritmetického priméru je:
1
T = E($1+$g—|—...—|—$ﬂ}

tzn. soucet vSech hodnot vydé¢leny jejich poctem (Wikipedia;). Ve Ctvrtém a patém sloupci
jsou vyjadfené minimdlni a maximalni hodnoty, které byly naméfeny. V Sestém sloupci jsou

uvedeny hodnoty vybérové smérodatné odchylky , kterd je definovana:

1 N
5=\ N1 1;Z(:I:t — )2

=1
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Vybérova smérodatnd odchylka vypovidd o tom, jak moc se navzdjem liSi typické
pfipady v souboru zkoumanych cisel. Je-1i mald, jsou si prvky souboru vétSinou navzijem
podobné, a naopak velkd smérodatnd odchylka signalizuje velké vzdjemné odliSnosti.
Pravdépodobnost, Ze se hodnota ndhodné veliCiny bude od stfedni hodnoty liSit nejvyse o
jednu smeérodatnou odchylku, je vyrazné vyssi nez 0,5 (za piedpokladu normalniho
rozdéleni je to 68%); pravdépodobnost, Ze se hodnota bude liSit nejvySe o dvé smérodatné
odchylky, je velmi vysokd (pfi normdlnim rozdéleni cca 95%)(Wikipedia,). V poslednim

sedmém sloupci je vypocitany variacni koeficient, ktery udava miru variability.
5.1""'.-
X

Varia¢ni koeficient vypocitdme dle vzorce viz vyse (Wikipedia,).

8.1.2. Porovnani vysledku po zakladnich operacich

Jak uz vySe bylo zminéno povrchy vzorkt byly opracovany fezdnim na pasové a
kotoucové pile, frézovanim a brouseni s ttemi druhy brusnych papirti (40, 80 a 180). V Grafu
(Obr. ¢. 27) vidime v jakych rozmezi se pohybuji hodnoty u jednotlivych obrabénych
povrcht, i jakym zptisobem kolisaji hodnoty mezi jednotlivymi méfenimi v rdmci shodného

druhu obrabéni.

] L |
Prorvnani hodnot Ra
Ra [um]
B0
) r)\‘/ ?\-f*\ f\/\ M
\./ v V \- hr. bruska
Y a0 —— kotoud. pila o
——stf. bruska
. frézka
" .\ | \ ’/:X/ ,/\‘/. —e—jmn. bruska
(AN IR DY
14—t 4 — :
D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 & 7 9 11 13 18 17 19 21 23 25 X 29 31 33 34
]E‘dﬂOUlVE méereni
| - |

Obr €. 27: Porovnani hodnot Ra (primérné aritmetické tichylky) u riiznych obrabéni
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V ptedchozim grafu (Obr. ¢. 27) mizZeme vycCist hodnoty Strredni aritmetické vichylky
profilu Ra. MlUzZeme pozorovat, jakym zpiisobem se vyviji zejména rozdily hodnot mezi

jednotlivymi zpusoby.

8.1.3. Porovnani vysledki Ra vSech obrabéni a druhti dokon¢eni
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Obr. ¢. 28: Krabicovy graf hodnoty Ra v zavislosti na zvoleném druhu obrabéni

Z grafu (Obr. C. 28) je ziejmé, Ze hodnoty u frézovaného povrchu vykazuji mensi
hodnoty nez u hrubého a stiedn¢ hrubého obrabéni brusnym papirem a u povrchu fezané¢ho
kotoucovou pilou mensi hodnotu nez povrchu brouseného hrubym brusnym papirem. To je
dano ptfedevsim stavbou obrabéného materidlu, kvalitnim ostfim obrabéciho noze a spravnymi
zvolenymi parametry pii obrabéni. Z vysledu tohoto méfeni je ziejmé, Ze v praxi pii obrabéni
nemusime brousit hrany hrubym ani stfedn¢ hrubym brusnym papirem, pokud méme kvalitné
naostiené ndstroje a spravné zvolené obrdbéci parametry. Literatura udavd, Ze pro brouSeni

MDF desek se pouzivaji brusné papiry o zrnitosti 120 - 180 (Peschel a kol. 2002). Jina
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literatura uvadi uz pii prvnim brouseni brusny papir se zrnitosti 180 a 220, pii druhém
brouseni az zrnitost 240 a u tfettho brouseni mtze byt zrnitost i 280 (Muzikéf a kol. 2008).

Diéle je pozorovatelny fakt, Ze po prvni Upravé povrchu ndnosem vodou-teditelného
laku se u vSech druhii obrabéni mimo jemného brouseni se zvétsi vybérovd smérodatna
odchylka. Po prvni povrchové upravé se vlivem nadzvednuti vldken jeSté vice zdaraznili
nékteré vady a hodnota Ra mirné stoupla, ale u nékterych dobrych povrchli s minimalnim
mnoZstvi vad hodnota se Ra nezvySovala, ale naopak klesala. Toto pak vedlo k vétsimu
rozptylu smérodatnych odchylek. Po tpravé piebrousenim a ndnosu druhé vrstvy natérové
hmoty se smérodatnd odchylka snizi pod droven nez méla u méfeni bez povrchové dpravy,
tentokrat to plati uz bez vyjimky. Z toho je ztejmé, Ze po vé&tsi finalizaci se vyrovnavaji
vlastnosti mezi jednotlivymi vzorky v rdmci zvoleného zptsobu obrabéni.

Z vyse uvedeného grafu jesSt¢ vyplyva neptiznivy fakt, Ze po prvni vrstvé natérové
hmoty se hodnota Ra u brouseného povrchu stfedné¢ hrubym brusnym papirem o zrnitosti 80
zvysila (Rag: = 16,55 um), ale u povrchii obrdbénych hrubym brusnym papirem se zrnitosti 40
tato hodnota snizila na (Ray, = 11,22 um). U povrchi dokoncené i druhou vrstvou nétérové
hmoty jsou uZ nepatrné rozdily, ale opét ve prospéch lepsi kvality povrchi obrdbénych
hrubym brusnym pdsem. Tento fakt mize byt ovlivnény nékolika faktory. Jednim teoretickym
faktorem miiZe byt to, Ze hruby brusny pds spiSe vytrhdval celd vldkna z povrchu a po
nalakovani nebylo na povrchu tolik zvednutych vldken. Na rozdil od stfedné hrubého
brusného papiru, ktery pii obrdbéni vldkna i prefezdval a po naneseni povrchové upravy se
tyto prefiznutd vldkna piimi a zdanlivé drobné ryhy a zvétSuji. DalSim faktorem, ktery to
mohl ovlivnit, je nestejny ndnos natérové hmoty. I kdyZ se pfi stiikdni postupovalo podle
osvédcéeného technologického postupu pro ruéni stifkdni, mohlo dojit k drobnym
nepfesnostem, protoze je tato operace ovlivnénd lidskym faktorem a predevsim zkuSenostmi.
Déle by to mohlo byt ovlivnéno faktory tykajici se obrabéciho stroje (jako jsou feznd rychlost,
rychlost posuvu), obrdbéciho ndastroje (stav brusného pasu, zaneseni, smér otacek) a
obrobkem samotnym (hustota, vlhkost, smér vldken, aj.). Nakonec bych chtél jest€¢ upozornit,
Ze hodnota Ra je sice pfednostni vySkovou charakteristikou, ale uzZ moc nevypovidd o
porovitosti, poruseni povrchu ryhami nebo trhlinami. Proto se vyhodnocuji i dalsi ukazatelé
Rz a Rt definujici vySkové rozmezi a RSm , kterd charakterizuje drsnost v podélném sméru

povrchu.
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8.1.4. Porovnani dil¢ich vysledkl Ra po obrabéni kotouc¢ovou pilou
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Obr. €. 29: Vyjadiuje hodnoty Ra po obrdbéni kotoucovou pilou a porovnéni s prvni a druhou
vrstvou nitérové hmoty

Na tomto grafu (Obr. ¢. 29) vidime zvySeni primérné hodnoty Ra po prvnim
nastiikdni natérové hmoty, kromé se zvysila i vybérovd smérodatnd odchylka, jak bylo jiz
vySe zminéno. Po piebrouSeni a naneseni druhé vrstvy natérové hmoty doSlo k vyraznému
snizeni pramérné hodnoty Ra i vybérové smeérodatné odchylky. Rozmezi smérodatné
odchylky na tomto krabicovém grafu uddvd mozZnost vyskytu hodnot s pravdépodobnosti 95
% pifi normalnim rozdéleni. V piiloze C jsou pro ndzornost dal§i grafy sjinymi druhy
obrabéni.

U vybraného obrdbéni se zvysila primérnd hodnota Ra cca o 15 % po prvnim ndsttiku
oproti ptivodnim obrabénému povrchu. Je to dano vlastnostmi MDF desky s pouzitim vodou-
feditelné natérové hmoty, kde ptisobenim vody miiZe dochazet a dochdzi ke zdrsnéni povrchu
(Muzikér a kol. 2002). Jednotlivd vldkna na povrchu desky vlivem vody obsazené v nédtérové
hmot¢ nabobtnaji. Podil lepidla vldkna neudrzi, ty se narovndvaji a po vypatreni vody si
zachovaji svij tvar. Tento nepfiznivy faktor lze odstranit vlhenim obrabénych dilcii a
piebrousenim nadzvednutych vldken, vice je tato problematika popsdna jiz v kapitole 4.1.1.

Vlhkost desek. Nebo Castéji se tento problém tes$i po naneseni prvni vrstvy natérové hmoty
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piebrousenim. Tuto dpravu musime délat vzdy, protoze vZdy dojde k nepatrnému nadzvednuti
vlaken, i tehdy pokud mame povrch sebe 1€pe pfipraveny.

Po naneseni i druhé vrstvy natérové hmoty klesla priimérna hodnota Ra zhruba o 70 %
oproti ptiivodnimu obrabéni. Pii této operaci druhd vrstva nezveda pivodni vldkna, ale pouze
piekryva prvni vrstvu natérové hmoty. Pro dosaZeni lepSiho vysledku by jsme mohli nanést
jeste treti vrstvu laku, ale v tomto piipad¢ uz by nebyla zména tak velikd jako mezi prvnim a
druhym ndnosem. Nebo by se mohl povrch dilce prelestit pomoci leStici pasty nebo vosku
pomoci filcového kartd¢e nebo na specidlnich lestickach. Pfi této aplikaci by se podle mého
nazoru dosdhla lepsi jakost povrchu a tim padem i mensi hodnota Ra.

Pfi souCasném vracejicim se trendu vysokého lesku je nutné povrch MDF desky
aplikovat vhodnym izolatorem, ktery je na bazi polyesteru nebo polyuretanu. Tato izolace se
provadi, aby se povrch desky uzaviel a povrchova tprava se nepropadala. Zejména frézované
¢asti povrchu je nutné pecliveé izolovat proti propadédni. Po izolaci povrchu se stiikd zdklad ve
dvou vrstvach s mezibrusem po tfech hodindch. Pred konecnou upravou se nechad zdkladni
vrstva dokonale zaschnout (cca 12 hod.), kterd se ptebrousi s konecnou hrubosti 600-800.
Nakonec se aplikuje vrchni vrstva, kterd se nechd prelestit na vysoky lesk. Struktura

takovéhoto povrchu by vykazovala velice nizkou hodnotu Ra (Raban J. 2007).
8.2. Vyjadreni celkové vysky profilu Rt a nejvétsi vysky profilu Rz

8.2.1. Statistické ukazatele

Tab. €. 8: Statistické ukazatele hodnoty Rt - celkova vyska profilu

Rt T [um] min [um] | max [um] | s, [um] |V, [%]

fezani kotoud. 167,27 88,60 237,53 | 35,97 | 21,51

fezani pasova pila 389,48 221,10 54746 | 77,77 19,97

povrch po obrabéni frézovani 146,57 84,39 255,04 | 41,24| 28,14
brouseni hrubé 167,36 115,80 276,60 37,97 | 22,69

brouseni stredni 134,69 93,65 186,60 | 24,25| 18,00

brouseni jemné 65,38 36,95 111,74 17,30| 26,46

fezani kotoug. 165,94 104,86 24710| 37,44| 22,56

fezani pasova pila 290,21 175,19 448,78 | 68,84 | 23,72

povrch po prvni frézovani 108,35 48,60 193,20 | 36,02| 33,25
brouseni hrubé 131,11 69,94 231,22 | 43,45| 33,14

vrstvé laku brouseni stredni 177,99 134,39 249,36 | 33,26| 18,69
brouSeni jemné 45,05 29,25 69,38| 10,41 | 23,11

. . | Fezani kotoud. 37,85 23,15 68,94| 11,63| 30,72

povreh po prvni vistvé %o 41 basova pila 145,00 83,91 193,87 | 36,99 25,51
laku, prebrougeni a frézovani 37,74 18,16 61,51| 14,91 | 39,51
brouseni hrubé 27,61 14,10 58,23 | 12,19| 44,17

druhé vrstvé laku brouseni stfedni 26,81 19,22 36,49 5,56| 20,76
brouseni jemné 8,53 5,37 13,18 2,15| 25,19
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Tab. €. 9: Statistické ukazatele hodnoty Rz - nejvétsi vyska profilu

Rz T [pm] min [um] | max [um] | s, [um] | Vs [%]
fezani kotouc. 131,47 80,33 195,53| 25,29| 19,24

fezani pasova pila 284,21 | 202,89 345,12 38,40| 13,51
povreh po obrabéni frézovani 110,77 73,03 156,84 | 22,12| 19,97
brouseni hrubé 133,31 103,77 188,61 20,76| 15,58
brouseni stfedni 109,01 80,83 146,28 | 16,64 | 15,27
brouseni jemné 48,44 31,63 73,84 9,76 | 20,15
fezani kotoug. 124,02 71,85 179,47 | 26,66| 21,50
fezani pasova pila 211,07 | 144,92 282,27 | 39,95| 18,93
povreh po prni frézovani 71,40 34,19 111,28 | 21,23| 29,73
brouseni hrubé 91,77 50,07 154,17 | 24,96| 27,20
vrstvé laku brouseni stfedni 137,53| 104,54 170,55| 17,14| 12,46
brouseni jemné 31,57 22,70 47,06 6,68| 21,15

fezani kotoug. 28,34 17,65 44,02 7,88| 27,81
povrch po prvni vrstvé | fezani pasova pila 95,26| 68,33 135,00| 18,75| 19,68
laku, prebrougeni a frézovani 23,85 15,25 34,82 5,46| 22,89
’ brouseni hrubé 19,56 11,50 34,49| 5,80| 29,67
druhé vrstvé laku brouseni stfedni 20,14 12,53 27,09 3,98| 19,75
brouseni jemné 5,92 4,06 8,13 1,13| 19,02

V ptedchdzejicich tabulkédch (Tab. €. 8 a Tab. €. 9) jsou vyjadieny statistické ukazatele
(aritmeticky pramér, minimum, maximum, vybérovd smérodatnd odchylka a variacni
koeficient) naméfenych hodnot Rt a Rz. Jednd se o vySkové charakteristiky profilu drsnosti
vztazené k vyhodnocované délce (Rt), respektive k zdkladni délce profilu (Rz). Obé tyto
hodnoty mohou slouzit jako doplilujici méfitko pro hodnoceni drsnosti povrchu pomoci
parametru Ra alias jakosti vyrobku.

Hodnota Rz je vZdy mensi nebo rovnd nez hodnota Rt, v naSem piipad¢ se jednd se
jedna o primérny pokles o 27,13 % hodnoty aritmetického priméru T . Pii¢emZ primérny
pokles pouze u obrdbénych dilct je 0 23,03 %.

Za povsimnuti se stoji vysoké hodnoty variacniho koeficientu hodnot Rt (Tab.¢.8) u
frézovaného a brouSeného povrchu hrubym brusnym papirem. Obé tyto hodnoty se pohybuji
kolem 40 %. CoZ znamena vysokou procentudlni Sanci, Ze se dalS$i naméfend hodnota
pohybovat o vice nez udava vybérova smérodatnd odchylka od aritmetického praméru. Pii

normdalnim rozd¢€leni tzv. ,,Gausstv klobouk* by tato hodnota mé¢la byt maximaln¢ 32 %.
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8.2.2. Porovnani vysledku Rt a Rz
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Obr. €. 30: Krabicovy graf hodnoty Rt v zdvislosti na zvoleném druhu obrabéni

I na tomto krabicovém grafu hodnot Rt (Obr. €. 30) jsou vidét nékteré zdvislosti jiz
vySe zminéné a popsané u (Obr. €.28). Jednd se zde napiiklad o vySsi hodnotu Rt u brusky se
sttedn¢ hrubym brusnym papirem nez s hrubym brusnym papirem u prvni vrstvy nétérové
hmoty, u druhé vrstvy se tyto hodnoty takika vyrovndvaji, avSak bruska s hrubym brusnym
papirem ma ve vSech piipadech vétsi rozptyl hodnot od aritmetického praméru. Déle
napiiklad nizky schod mezi prvnimi a druhymi obrobenymi povrchy a obrovsky propad
hodnot mezi druhymi a tfetimi obrobenymi povrchy a to o 2-6 ndsobek ptedchozi hodnoty.

Pokud by jsme porovndavali povrch fezany kotoucovou pilou a frézovany povrch,
v prvni fazi po obrabéni je fezany povrch mirn€ vyssi nez povrch frézovany. Po prvnim
nanosu ndatérové hmoty nepozorujeme u fezaného povrchu takika Zadnou zménu, zato u
frézovaného povrchu klesla hodnota Rt o vice nez ctvrtinu. Pii méfeni hodnot po druhém
nastfiku vodou-tfeditelného laku se tyto hodnoty tipln€ zarovnavaji s rozdilem vétsiho rozptylu
od aritmetického priméru u frézovaného povrchu. Navic jsou tyto hodnoty vétsi neZ u hrubé a
sttedné¢ brousenych povrchil, coz u predchozich piipadii vychdazelo naopak. Je to dano
technologii obrdbéni, kdy frézovani obrdbi materidl kolmo ke sméru posuvu, ale bruska

odebird materidl rovnob&zné¢ se smérem posuvu. Pfi detailnim zkoumadni, pak muzeme
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pozorovat u frézovaného povrchu vinky i u dvou vrstev natérové hmoty, které pak toto

hodnotu ovliviiuji, zatimco u brousenych povrchil jsou podélné ryhy zalité natérovou hmotou.
8.3. Vyjadreni pramérné sirky prvku profilu RSm

8.3.1. Statistické ukazatele

Tab. €. 10: Statistické ukazatele hodnoty RSm - priimérna Sitka profilu

RSm T [um] _ |min[um] |max [um] |s,[um] |V, [%]
fezani kotous. 496,55| 410,26 595,20 47,78| 9,62
fezani pasova pila 1062,93| 735,78| 1772,00| 272,85| 2567
povrch po obrabéni frézovani 562,56 | 431,90 771,45 74,27| 13,20
brouseni hrubé 493,97 400,00 621,04 52,71| 10,67
brouseni stfedni 499,03 403,73 596,24 53,23| 10,67
brougeni jemné 243,87| 154,90 385,04 4348| 17,83
fezani kotoug. 404,31 300,58 478,75 51,01 12,62
fezani pasova pila 606,85| 384,62| 1045,78| 176,45| 29,08
povrch po prvni vrstvé frézovani 555,23 | 322,58 908,45| 184,52| 33,23
brouseni hrubé 768,06 | 476,05| 1215,71| 209,69| 27,30
laku brougeni stfedni 666,39 | 484,85| 1124,91| 140,35| 21,06
brougeni jemné 470,57 | 313,90 71429 104,30| 22,16
) _ | fezani kotoug. 541,19| 39572 706,88 87,46| 16,16
povreh po prvni vistvé o 2 basova pila 789,74| 44434| 1156,75| 198,01| 25,07
laku, prebrouseni a frézovani 689,11 397,79| 1250,00| 229,36| 33,28
brougeni hrubé 737,91 550,86| 1065,64| 143,95| 19,51
druhé vrstvé laku brougeni stfedni 588,02| 395,65 909,09| 147,48| 25,08
brouseni jemné 337,51 247,21 432,36 49,47 | 14,66

V prechazejici tabulce (Tab. ¢. 10) jsou znazornéné hodnoty (aritmetického priimeéru,
minimélni a maximélni hodnoty, vybérové smérodatné odchylky a variacniho koeficientu)
praumérné siiky profilu RSm. Tento ukazatel udava charakteristiku v podélném smeéru a opét
slouzi pro doplnéni primérné aritmetické udchylky Ra, samostatné¢ nemd prakticky Zadnou
vypovidajici hodnotu.

MuZzeme zde pozorovat riizné zavislosti, napiiklad u brousenych povrchi byla hodnota
aritmetického primeéru nejniz§i u dilci pfimo po obrdbéni, na rozdil od fezanych a
frézovanych povrchl byly tyto hodnoty nejnizsi u dilcti po prvni vrstvé laku. Takovyto trend
je ovlivnény smérem obrabéni. Kde u brouseni dochdzi k podélnému obrabéni na rozdil od
frézovani a fezani na pasové pile, kde dochdzi k pticnému obrdbéni. U kotoucové pily je smér
obrabéni Sikmi, mezi obéma témito zplsoby, zdlezi na vysunuti kotouce nad stolovou desku.

Vzhledem k takovémuto trendu by jsme ho spiSe piifadili k pfi¢n¢ obrabénym povrchiim. Pii

soucasném meéteni se métici hrot pohyboval a analyzoval povrch podélné se smérem posuvu
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obrabénych dilcti. Pokud bychom méfili dilce kolmo se smérem posuvu pii obrdbéni tento

trend by byl s nejvétsi pravdépodobnosti opacny.

8.3.2. Porovnani vysledki RSm vSech druhi obrabéni a dokonéeni
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Obr. €. 31: Krabicovy graf hodnoty RSm v zavislosti na zvoleném druhu obrabéni

V predchézejicim grafu (Obr. ¢. 31) jsou krasné zndzornéni trendy, které jsem
popisoval v predchéazejici kapitole 8.3.1. Statistické ukazatele. Ddle jsou na tomto grafu
k vidéni veliké rozptyly hodnot po prvni a druhé tpravé natérovou hmotou. Obecné plati, Ze
nejmensi rozdily mezi jednotlivymi naméfenymi hodnotami, tzn. rozptyl, jsou u povrcht dilcti
po obrabéni. Plati to s vyjimkou fezaného povrchu pasovou pilou, na kterém jsou velice hrubé
stopy po pilovych zubech.

OvsSem vys$si naméfené hodnoty neznamenaji, Ze povrch je hrubsi. Tento parametr se
méii na zdkladni délce, ¢im nizsi je hodnota RSm, tim vicekrét stopa kiivky ptekiizila Stredni
aritmetickou caru zdkladniho povrchu. To miiZe znamenat, Ze méfeny povrch vyraznym
zpusobem kolisa od minimélnich hodnot po maximdalni hodnoty a vysledna drsnost povrchu je
vysokd. Nebo to mlZe znamenat, Ze naméfend kiivka prakticky kopiruje Stfedni aritmetickou
¢aru zdkladniho povrchu a s minimdlnimi vykyvy rychle kolisd nad a pod tuto ¢aru, vysledny
drsnost povrchu vykazuje nizké hodnoty a jakost je vysokd. Proto nelze pouze podle tohoto

parametru hodnotit vyslednou drsnost povrchu.
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Vv

Na obrazku (Obr. €. 32) jsou zndzornéné nejnizsi hodnota (RSmysg = 431,90 pum),
praimérnd hodnota (RSm;sg = 156,06 um) a nejvyssi hodnota (RSmpg = 771,45 pm) u
frézovaného povrchu bez povrchové tpravy. U nejvyssi hodnoty [2B] jsou vidét pomérné
Sirokd mista, kde kiivka nektizuje Stfedni aritmetickou ¢aru zdkladniho povrchu. Tyto mista

NP

vyznamnym zpusobem zvysuji hodnotu Primeérné Sitky prvka profilu RSm. Naopak u
nejnizsi hodnoty [13B] se tyto ,,hluchd® mista vyskytuji v minimédlnim mnoZzstvi. Jak jsem jiZ
vySe zminoval neznamend to, takto by se pohybovala i Primérnd smérodatnd odchylka Ra
v takovémto trendu. Porovnani téchto hodnot je uvedeno v ¢ernych rameccich pod

jednotlivymi kiivkami grafl v témzZe obrazku (Obr. €. 32).

Obr.¢.32: Porovnani hodnot RSm (13B-nejnizsi, 15B-primérnd, 2B-nejvyssi hodnota)
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9. Zavér

Z namétenych vysledi u riznych druhli obrdbéni jsou v kapitole 8. Vysledky a
diskuze odvozené zavery.

Povrch MDF desek fezany pédsovou pilou neni viibec vhodny pro dokonceni hran
nabytku, namétfend drsnost je vysokd (Ra = 42, 71 um), na samotném povrchu jsou hluboké
pficné ryhy po jednotlivych zubech. Proto 1 dokonceni takovéhoto povrchu je obtizné a bude
vysokd spotfeba natérové hmoty, kvili vétsimu povrchu takovéto hrany. Vyjimku by mohla
tvofit skupina lidi, kterym se nelibi rovné pravidelné tvary, ale vyhleddvaji spise
nepravidelnosti.

Povrchy po dokonceni kotou€ovou pilou a hrubou bruskou vykazuji velice podobné
hodnoty drsnosti povrchu (Ra =16,03 a 16,12 pm). UZ pfi vizudlnim posouzeni jsou na téchto
povrsich znatelné ryhy po obrabécich ndstrojich, které by byly znatelné i pod kryci vrstvou
natérové hmoty. Povrchy dokoncené frézovanim a brousenim brusnym papirem se stiedni
zrnitosti maji niZ8{ hodnoty drsnosti povrchu (Ra = 11,02 a 13,50 pum), ale pfi detailnéjSim
pozorovani jsou zde ziejmé nerovnosti. Po naneseni prvni vrstvy nédtérové hmoty jsou
dokonce nékteré namétené hodnoty vyssi nez u predchozi dpravy povrchii. Proto neni ani
jeden z téchto povrchli vhodny pro kone¢né dokonceni.

Posledni druh obrdbéni, kterym jsou upravené hrany, je povrch dokonceny jemnym
brusnym papirem se zrnitosti 180. Naméfend primérnd hodnota (Ra = 5,44 pm) je dvakrat az
tiikrat mensSi nez hodnoty pfedchozich druhli obrdbéni. Jako jediny z druhli obrabéni bych
takto dokonceny povrch déle zpracovaval nandsenim natérovych hmot. To je zfetelné i po
naneseni dvou vrstev transparentni vodou-feditelné lazury, kde se ostatni povrchy dostavaji
tésné pod tuto nameétfenou hranici, zatimco drsnost u takto brouseného povrchu se sniZila

pétindsobné (Ra = 1,09 um).
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. 10: Vyjadieni hodnoty Ra, graf povrchu po frézovani a prvni vrstvé natérové

hmoty vzorek ¢.1

. 11: Nejveétsi vyska profilu Rz = 202,9 um a celkova vyska profilu drsnosti Rt = 221,1

um, graf povrchu po fezani pasovou pilou bez povrchové tpravy vzorek €. 20,

. 12: Sitka prvki profilu RSM = 378,9 um, graf povrchu po fezani kotouéovou pilou a

prvni vrstvé natérové hmoty vzorek ¢.1

. 13: Materidlovy pom¢r profilu stanovi podil materidlu Rmr(c) profilu jako funkci

fezné vysky ¢ (Abbott-Firestonova kiivka) (CSN EN ISO 4287)

. 14: Stiikaci pistole s dolni a horni nddobkou (Alanwake)

15: Znacka drsnosti na vykrese

. 16: Srovnané vzorky pfed prvnim ndnosem

17: Nanaseni prvni vrstvy ndtérové hmoty
18: Nanéseni druhé vrstvy natérové hmoty

19: Na prvni pohled patrné rozdily mezi prvni a druhou vrstvou NH

. 20: M¢fici zafizeni, zkuSebni vzorek, propojeni s pocitacem

21: M¢rici zafizeni, vysunuty snima¢ s méficim hrotem

. 22: Nastaveni stfedni hodnoty na snimaci, nizsi a vyssi hodnoty

. 23: Méfici hrot na zkouSeném materialu.

24: Zaznamenané nerovnosti v grafickém provedeni na vzorku €.1 frézovaného

povrchu s prvni vrstvou natérové hmoty

. 25: Analyza s vypoctem vybranych ukazateli a odfiltrovani sklonu na stejném vzorku

. 26: Zaznamenavani vysledki
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¢. 27: Porovnani hodnot Ra (primérné aritmetické uchylky) u riznych obrabéni

¢. 28: Krabicovy graf hodnoty Ra v zavislosti na zvoleném druhu obrabéni

¢. 29: Vyjadiuje hodnoty Ra po obrdbéni kotoucovou pilou a porovnéni s prvni a druhou
vrstvou natérové hmoty

¢. 30: Krabicovy graf hodnoty Rt v zavislosti na zvoleném druhu obrabéni

¢. 31: Krabicovy graf hodnoty RSm v zavislosti na zvoleném druhu obrabéni

¢. 32: Porovnani hodnot RSm (13B-nejnizsi, 15B-priimérnd, 2B-nejvyssi hodnota)

¢. 33: Priklad néafezového planu zkuSebnich téles (norma CSN EN 326-1)
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Cx

: Znaceni drsnosti na vykrese (Mitutoyo)
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: Oznaceni sméru nerovnosti - d (Mitutoyo)

1
2
3
4
5: Zakladni délky drsnosti pro méfeni (CSN EN ISO 4288)
6
7
8
9

[@X3

Cx

: Klasifikace metod a pfistroji pro méteni drsnosti povrchu (Bumbadlek a kol. 1989)

Cx

: Statistické ukazatele hodnoty Ra

[@X3

: Statistické ukazatele hodnoty Rt - celkova vyska profilu

[@X3

: Statistické ukazatele hodnoty Rz - nejvétsi vyska profilu

Cx

. 10: Statistické ukazatele hodnoty RSm - priimérna Siika profilu
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Pfiloha A - Protokol o zkousce (CSN EN 326-1)

1.1 Pfedepsané informace
1.1.1 Nazev zkuSebni laboratofe
Mechanick4 a fyzikaln{ laboratof Katedry zpracovéni dieva, FLD, CZU v Praze
1.1.2 Popis kontrolované davky
1.1.2.1 Jméno dodavatele (nebo jeho zastupce)
DDL Lukavec
1.1.2.2 Misto a datum odbéru vzorki a osoby piitomné u odbéru
13.9. 2011, Lukavec, Ing. David Roll a Ing. Martin Bchm, Ph.D.
1.1.2.3 Typ, druh a jakostni oznaceni desek podle specifikace piislusné EN
MDF desky, surové s modrou barevnou upravou
1.1.2.4 Vlhkost v ¢ase zkousky podle EN 322
odpovidajici teploté 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu 65%
1.1.2.7 Jmenovité rozméry desek
2750 x 1840 x 18 mm
1.1.2.8 Rozsah kontrolované davky
1.1.3 Popis vybéru
ZkuSebni vzorky byly odebrany v souladu s normou EN 326-1, tj. 6 zkuSebnich t€les
(velikost, rozmér 1 rozmisténi podle téles pro stanoveni modulu pruznosti v ohybu a
pevnosti v ohybu), z 6 desek pro kazdou z 6 technologickych operaci. Celkem se
jednalo o 216 zkuSebnich vzork.
1.1.3.1 Rozsah vybéru - pocet desek n = 6
- pocet zkuSebnich téles z kazdé desky a pro kazdou skupinu
= 36 zkuSebnich téles

1.1.3.2 Kopie pouzitého natezdvaciho planu je pfiloZena (Obr. €. 33)
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Priloha C - Zbyvaijici grafy hodnoty Ra

Ra

Ra

Krabicovy graf z Ra seskupeny Obrabéni
60

42,71 36.30
50 + -1

40

307 18,19

20 ¢

10 —

fezani pasova pila fezani pasova pila + 2.vrstva NH
« Primér fezani pasova pila + Tvrstva NH
T Prdmér+2*SmOdch Obrabéni

Krabicovy graf z Ra seskupeny Obrabéni
18 :

11,02
16 ¢ _ 9,30

14 |
12 |

10+

0

- frézovani frézovani + 1vrstva NH frézovani + 2.vrstva NH
o Prumér

T Primér+2*SmOdch Obrabéni
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Ra

Ra

Krabicovy graf z Ra seskupeny Obrabéni

24
22 | 16,12
20 ¢t
18 +
16
14 +

12 ¢

10 ¢

11,22

. . brouseni hrube
= Prumér

T Primér+2*SmOdch

26

hruba bruska + 1vrstva NH
Obrabéni

Krabicovy graf z Ra seskupeny Obrabéni

hruba bruska + 2.vrstva NH

24 |
221
20
18| 13,50
16 |
14 |
12}

10+

o N B O

16,55

brouseni stiedni
= Pramér
T Prdmér+2*SmOQdch

stiedni bruska + 1vrstva NH
Obrabéni
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Krabicovy graf z Ra seskupeny Obrabéni

0

o v brouseni jemné jemna bruska + 1vrstva NH jemna bruska + 2.vrstva NH
o Prumér

T Prdmér£2*SmQdch Obrabéni
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Priloha D - Pouzité tabulky

Tab. ¢. 6: Klasifikace metod a piistroji pro méfeni drsnosti povrchu (Bumbdlek a kol. 1989)

1] 2 3| 4 5 6 7
kvalitativni posuzovani porovnavaci vzorky
N
O : z z
= § mechanické komparatory
= O . 2 .
<= v 2 e neumatické komparator
3 5 nepiimé kvantitativni mefeni P — — P y
» S elektrické kapacitni komparatory
- =
= fotoelektrické komparétory
= . /. v
2 s mechanickym pievodem
o . z . . »
= , mechanické mechanicko-pneumatické
»n =} . . o
e = é % mechanicko opticky prevod
%) . . 2
S| 2 g & i . piezoelektrické
— 5) 2 ( generatorového s
S| E 23 dotykové elektrodynamické
ol = o & mechanicko- elektromagnetické
E 2 ey o . , . . ,
< | g =3 elektrické ) . induktivni
‘= o 2 g impedan¢niho o —
5| & | & £ elektrické kapacitni
el 5 jiné elektrické principy
2 45) < - 12
2 ’g bezdotykové fotoelektrické s laserem
s 2 2 | destruktivni Sikmy fez metalograficky vybrus
> -
o Rt = v . W
g g )E z svételny fez
= 3 & e . stinové metod
s s Sikmy fez opticky - erferoncni Y
> < z
2 # £ | bezdotykové interferen¢ni metody
i é jiné optické metody
2 & optickymi
o< . - 1.7 ~
(= nosny podil metodami totalni odraz svétla

Ve 2. sloupci je uveden zptisob kontroly, 3. sloupec urcuje zptisob pienosu informaci o
tvaru profilu nebo plochy, ve 4. a 5. sloupci jsou zpusoby snimédni nebo zndzornéni tvaru
profilu plochy a v poslednich dvou sloupcich jsou rozvinuté klasifikace podle zédkladnich

fyzikélnich principt a podle druhil piistrojii. (Bumbélek a kol. 1989)
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Priloha E - Pouzité obrazky

Obr. €. 2: Bubnovy Stépkovac na dievni odpad (Industrystock)
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Obr. ¢. 4: Schéma jednostupiiové proudové suiarny (Stefka 2006)

A - thel cela
B - thel bfitu
C - thel hitbetu

Doporucené hodnoty pro obrabéni
MDF:

Uhel fezu - 10-25
C 5 TaldQe
Ubér na nuz - 08-12mm

Obr. ¢. 5: Doporucené hodnoty thll pfi strojnim obrabéni MDF (Hrazsky, Kral 2007)
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 bruska H40

pasova pila

~ kotoué. pila

bruska H80

frézka bruska H180

I cm

Obr. €. 6: Povrchy dokonéené riznymi metodami
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Profil povrchu

Obr. &. 7: Profil povrchu (Bumbdlek a kol. 1989)

100

Profil drsnosti \ﬂfﬂ vlnitosti
| /N
AC

Obr. €. 8: Pfenosova charakteristika profilu drsnosti a vlnitosti (CSN EN ISO 4287)

Prenos, §

As

Af

Vinova délka
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Stfedni ddra \ (1

\

' Nl |
f &NMMA"L 1& \

AR AR

0 20 40 &0 100
Vyhodnocovand délka R ic), %

Obr. €. 13: Materidlovy pomér profilu stanovi podil materidlu Rmr(c) profilu jako funkci

fezné vysky ¢ (Abbott-Firestonova kiivka) (CSN EN ISO 4287)

Obr. &. 14: Stiikaci pistole s dolni a horni nddobkou (Alanwake)
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Obr. €. 16: Srovnané vzorky pfed prvnim nédnosem

Obr. €. 17: NanaSeni prvni vrstvy nitérové hmoty
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Obr. ¢. 18: NanaSeni druhé vrstvy nédtérové hmoty

Obr. €. 19: Na prvni pohled patrné rozdily mezi prvni a druhou vrstvou NH
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Obr. €. 20: Méfici zatfizeni, zkuSebni vzorek, propojeni s pocitacem

-

Obr. €. 21: Méfici zatfizeni, vysunuty snimac s méficim hrotem
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Yws s

Obr. ¢. 23: Méfici hrot na zkouSeném materialu.

Nezpracovany profil

Povrch 275 - 48. 1mm/Admin/intra

12.3.2012 11:41:08

=100
80
60

40

20

;.20
;40
;-60
f—-so

100

100 2~
ao—f %
ol 7
40—% %
2o _ |
40 %
PER
N
_eao—E é
100+ %

10 15

Referencni bod
X 0,0000 mm
Z 0,0000 pm
PV 140,3411 pm

20

T T T
25 30 35
milimetry
Rozdil
AX 24 5250 mm
AZ 14,2234 ym
Roztet 24,5250 mm

40

mikrometry

Obr. €. 24: Zaznamenané nerovnosti v grafickém provedeni na vzorku €.1 frézovaného

povrchu s prvni vrstvou natérové hmoty

- 69 -




Zménény profil Povrch 275 - 1 - R/4x2.5mm/G/300/LS pfimka 12.3.2012 11:41:41
Povrch 275 - 48.1mm/Admin/Intra 12.3.2012 11:41:08

:
,/“"‘“

—

mikrometry

A /\/‘\'\,’\ jr-a\w /\J\ J/V\ {N\\,\
a‘vj \f /-J \/{' ¥

20 25 30 35 4.0 45 5,0 55 60 6,5

milimetry
Sklon -0.041
Ra 5,7932 pm
Rt 48.6010 um
Rz 34.1908 um
RSm §89.82 um

Obr. ¢. 25: Analyza s vypoctem vybranych ukazatelil a odfiltrovani sklonu na stejném vzorku

Obr. €. 26: Zaznamendvani vysledkt
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Rozméry v anm

B, = 1,104 1B, ]|
B0 1| B Qs - L §
D; li ] i
N 1[5
Q] | [ Bs= (CIgt]
N 8
&l I8 [Be [Ba| & A
8 B.x 10, |L,i0, ,; n 1 .1.1 _;_
L o T
Q) ]
By= | 1] || n
Ds ’-_ 1
5‘3 I;. 05
> 15800

Obr. ¢. 33: Priklad nafezového planu zkuSebnich téles (norma CSN EN 326-1)

B aZ By»- vzorky pro zkousku v ohybu, =/ orientace se smérem vyroby
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