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Abstrakt 

 Diplomová práce se zabývá problematikou vlivu zp�sob� obráb�ní na kvalitu povrchu 

bo�ních ploch MDF desek. Zp�soby obráb�ní byly zvoleny nejb�žn�jší druhy používané 

v praxi a to: �ezání pásovou a kotou�ovou pilou, frézování a broušení hrubým, st�edn� 

hrubým a jemným brusným pásem. Na tyto r�zné druhy obráb�ných povrch� byla nanesena 

povrchová úprava vodou-�editelnou nát�rovou hmotou. 

 Hlavní podstatou této vypracované studie je zkoumání drsnosti povrchu jednotlivých 

zp�sob� obráb�ní s r�zným stupn�m dokon�ení. Tato zkoumaná veli�ina byla m��ena pomocí 

dotykového induk�ního m��ícího p�ístroje typu Form Talysurf Series Intra 2. Pro tyto ú�ely 

byla zvolená barvená MDF deska tl. 18mm, která je nejb�žn�ji používanou tlouš�kou pro 

nábytká�ský pr�mysl. Barevná úprava byla zvolena kv�li lepší viditelnosti a identifikaci 

jednotlivých vláken, zejména pod mikroskopem. Výsledkem zkoumání drsnosti povrch� jsou 

rozdíly mezi r�znými druhy obráb�ní a doporu�ení používat pouze jemné broušení p�ed 

povrchovou úpravou. 

 

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. 
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1. Úvod 

1.1. Zd�vodn�ní výb�ru práce 

 Tuto práci na téma „Vliv zp�sobu obráb�ní na kvalitu povrchu MDF desek“ jsem si 

vybral, protože bych rád popsal vliv nejb�žn�jších technologických proces� na jakost povrchu 

hran desek. V sou�asné dob� se dostává do módy lakovaný nábytek z t�chto desek, pro které 

je nejd�ležit�jší kvalita obráb�ného povrchu. 

1.2. Cíle „práce“ 

 Cílem této diplomové práce je charakterizovat vlastnosti d�evovláknitých desek se 

st�ední hustotou MDF (Medium Density Fibreboard), zejména pak t�ch, které mají vliv na 

drsnost povrchu. Popsat všechny parametry, které se specifikují vlastnosti povrchu. 

Charakterizovat vliv r�zných proces� obráb�ní na kvalitu povrchu bo�ních ploch MDF desek. 

 Byly zvoleny následující zp�soby obráb�ní: „�ezání pásovou a kotou�ovou pilou, 

frézování a broušení hrubým, st�edn� hrubým a jemným brusným pásem“. Dalším cílem této 

práce je zhodnocení t�chto proces� na kvalitu povrchové úpravy vodou-�editelnou nát�rovou 

hmotou.  
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2. MDF desky 

2.1. Co to je MDF  

MDF je d�evovláknitá deska vznikající suchým výrobním zp�sobem (Obr. �. 1), viz 

p�íloha E. Její název vznikl z po�áte�ních písmen z anglického názvu Medium Density 

Fibreboard (vláknitá deska se st�ední hustotou). Tato deska se vyrábí slisováním d�ev�ných 

vláken (p�edevším smrkových) za použití lepidla p�i vysoké teplot�. MDF desky jsou 

plnohodnotnou náhradou masivního d�eva (DDL). 

2.2. Historický rozvoj MDF desek (Hrázský, Král 2007) 

 MDF desky vznikly na p�elomu 60. a 70. let v USA, kde se od po�átku jejich výroba 

postupn� rozši�ovala. Evropa, která se vyzna�ovala dynamickým rozvojem DTD, které 

v tomto regionu získali dominantní pozici mezi aglomerovanými materiály, okrajov� a jen 

pozvolna akceptovala tento nový materiál. Kvalita a vlastnosti t�chto desek byly natolik 

p�esv�d�ivé, že jejich pr�myslová výroba se za�ala pomalu rozši�ovat i do Evropy.  

 Poprvé MDF desky za�ali vyráb�t v Evrop� na za�átku 70. let ve Skandinávii. 

Vyráb�li je však mokrým zp�sobem, to bylo spojené s problémy zne�iš�ování prost�edí a 

s problémy nízké kvality v d�sledku nevhodného profilu hustoty.  

 Prvním závodem na výrobu MDF desek vyráb�ným suchým zp�sobem byl závod 

v Ribnitz v bývalém NDR, který byl postaven a uveden do provozu v roce 1973. Postupn� 

p�ibývaly další závody a v druhé polovin� 80. let a v 90 letech získala Evropa významné 

postavení ve sv�tové výrob� MDF desek. V sou�asnosti pat�í v této produkci vedoucí 

postavení ve sv�t�. 

 V �eské republice byla zahájena výroba MDF desek v roce 1992  ve firm� 

D�evozpracující družstvo Lukavec. Je to první a zatím jediný závod na výrobu tohoto 

materiálu u nás. Na výrobu ostatních vláknitých desek bylo v minulosti n�kolik závod� (nap�.: 

SOLO Sušice, St�edomoravské d�eva�ské závody v B�eclavi), ale v sou�asnosti se v �R 

nevyrábí tvrdé a izola�ní desky ani mokrým ani suchým výrobním postupem.  

 

2.3. Vlastnosti MDF desek 

 Hustota t�chto desek se pohybuje v rozmezí 600 - 900 kg/m3.Vyráb�jí se v širokém 

tlouš�kovém rozmezí 6 - 38 mm a formátech 2 850 x 1 1830 (2 070) mm. Tolerance 

jmenovité tlouš�ky p�i dodávání nesmí být vyšší než ± 0,3 mm. Tolerance délky a ší�ky je 
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dána ± 2 mm/m (ale maximáln� ± 5 mm) od jmenovitého rozm�ru. Uvedené hodnoty 

tolerancí jmenovitých rozm�r� jsou stanoveny p�i vlhkosti materiálu odpovídající teplot� 

20°C a relativní vlhkosti vzduchu 65 %, podrobn�ji je to popsáno v norm� EN 324-1. Vlhkost 

vyrobené desky se musí pohybovat v rozmezí 4 - 11 %. Obsah formaldehydu v MDF deskách 

musí být menší než 8 mg/100 g desky pro emisní t�ídu E1 a menší než 30 mg/100g desky pro 

emisní t�ídu E2. Dále se stanovují vlastnosti bobtnání po 24 h, rozlup�ivost, pevnost v ohybu 

nebo modul pružnosti v ohybu tyto vlastnosti jsou specifické pro každou tlouš�kovou t�ídu,  

pro prost�edí, kterému budou vystaveny, a ú�el použití. Nap�íklad požadavky na desky pro 

všeobecné použití v suchém prost�edí u nejvíce používané tlouš�kové t�ídy pro nábytká�ské 

ú�ely 12-19 mm jsou hrani�ní hodnoty: bobtnání po 24 h � 12 %, rozlup�ivost 	 0,55 N/mm2, 

pevnost v ohybu > 20 N/mm2 a modul pružnosti v ohybu > 2 200 N/mm2 (Muziká� a kol. 

2008; Hrázský, Král 2007; DDL). 

2.4. Výhody MDF desek 

- tyto desky se vyzna�ují tím, že mají v celém pr��ezu homogenní strukturu 

- mají lepší mechanicko-fyzikální vlastnosti proti d�evot�ískovým deskám 

- p�i použití dalších p�ísad p�i výrob� MDF lze dosáhnout zlepšení n�kterých užitných 

 vlastností (lepší obrobitelnost, odolnost v��i ohni, odolnost v��i vlhkosti, odolnost 

 v��i biotickým vliv�m...) (DDL) 

2.5. Nevýhody MDF desek 

- p�i obráb�ní se musejí používat nástroje, jejichž �ezné �ásti (pilové zuby, frézovací nože) 

 jsou opat�eny desti�kami ze slinutých karbid� 

- jsou v porovnání dražší než d�evot�ískové desky 

- mají vyšší prašnost p�i obráb�ní, než u rostlého d�eva 

- mají vyšší hustotu než d�evot�ískové desky i smrkové d�evo (ze kterého jsou vyrobené), 

 z �ehož vyplívá i jejich v�tší hmotnost 

2.6. Použití MDF desek 

 Tyto desky se používají ve výrob� nábytku místo d�evot�ískových desek všude tam, 

kde je požadavek na tvarové hrany. U MDF desek lze totiž díky velmi jemné struktu�e r�zn� 

tvarov� profilovat jak hrany, tak i plochy. Uplatn�ní nacházejí p�i výrob� moderního i 

stylového nábytku, kuchy�ského nábytku, nábytku do obývacích pokoj� a ložnic, a to 

p�edevším jako nábytkové dve�e, stolové desky s tvarovými hranami, p�ední �ásti zásuvek 
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opláš�ované dekorativními fóliemi a v sou�asnosti i dýhami. Využití nacházejí rovn�ž i p�i 

výrob� profilovaných lišt, nálisk� a obkladových panel�. Z dalších možností použití 

p�icházejí v úvahu nap�íklad hra�ky, hudební nástroje, rakve (Muziká� a kol. 2008). 

2.7. Technologie výroby MDF desek 

2.7.1. Výb�r a vlastnosti d�evní suroviny pro výrobu 

Vstupní surovinou je d�evní hmota, která není tak náro�ná na kvalitu, jako je to 

nap�íklad u povrchových vrstev d�evot�ískových desek. Vhodnost d�eva pro výrobu 

vláknitých desek je nutno posuzovat podle ur�itých znak�: 

a) obsah hlavních složek ve d�ev� – celulóza, hemicelulóza, lignin 

b) množství prysky�ice 

c) rozm�ry vláken 

d) po�áte�ní vlhkost d�eva p�i rozvlák�ování 

e) poškození d�eva hnilobou 

Obsah hlavních složek v suchém d�ev� je 96%, ale v r�zných d�evinách je pom�r 

jednotlivých látek r�zný. Jehli�naté d�eviny mají v�tší podíl celulózy a ligninu než m�kké 

listnaté d�eviny, které mají naopak v�tší množství hemicelulózy. Z tohoto pohledu jsou pro 

výrobu vláknitých desek vhodn�jší jehli�naté d�eviny (Hrázský, Král 2007). 

Také p�ítomnost prysky�ice ovliv�uje významným zp�sobem kone�nou jakost 

vyráb�ných desek. Vyšší obsah prysky�ic negativn� p�sobí na mechanické vlastnosti 

vláknitých desek. Smrkové d�evo obsahuje p�ibližn� 11 kg/m3 prysky�ice, což je o polovinu 

mén� p�i porovnání s borovicí, která obsahuje 21 kg/m3. I p�esto, že základních složek 

obsahuje p�ibližn� stejný pom�r, není pro zna�né množství prysky�ice vhodné pro výrobu 

vláknitých desek (Hrázský, Král 2007). 

Z hlediska délky vláken jsou výhodn�jší op�t jehli�naté d�eviny, které mají délku 

vláken 2,6 - 3,8 mm oproti m�kkým listnatým d�evinám 0,7 - 1,7 mm. V�tší délka 

elementárního vlákna umož�uje výrobu vláknitých desek s odpovídajícími mechanicko-

fyzikálními vlastnostmi (Hrázský, Král 2007).  Jiná literatura uvádí v�tší rozptyl jednotlivých 

délek vláken. U jehli�natého d�eva se délka m�že pohybovat už od 1,3 po 4,6 mm. P�i�emž 

jedle b�lokorá má rozmezí 3,4 - 4,6 mm. Listnatá d�eva mají délku svých libriforních vláken 

od 0,28 po 2,10 mm. Rozdílnost jednotlivých vláken se liší podle druhu d�eviny, zde jsou jen 

n�kte�í zástupci nej�ast�ji používaní pro tuto výrobu (Štefka 2006). 
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Obsah vody ve d�ev� má zásadní vliv na vlastnosti hotových desek. Nejvýhodn�jší je 

zpracovávat surovinu, jejíž vlhkost se pohybuje nad bodem nasycení d�evních vláken, 

optimáln� mezi 45-55 % relativní vlhkosti (Hrázský, Král 2007). Pokud je vlhkost vyšší 

zvyšuje to náklady na vysoušení, ale i naopak pokud bude vlhkost nízká, zvyšují se náklady 

na dezintegraci (Štefka 2006). 

Pro výrobu d�evovláknitých desek se surovina odkor�uje, k�ra má totiž negativní vliv 

na mechanicko-fyzikální vlastnosti i p�i výrob�. Snižuje výkon defibrátoru, zp�sobuje 

zanášení sít odvod�ovacího stroje nebo trhání vláknitého koberce (Hrázský, Král 2007). 

Pro výrobu vláknitých desek se nesmí použít d�evo se známkami hniloby. Zejména co 

se týká m�kké hniloby, která zp�sobuje veliké ztráty p�i defibraci. Použití takovéto suroviny 

vede ke snížení mechanických vlastností, protože pevnosti desky jsou závislé na pevnosti 

jednotlivých vláken uvnit� (Hrázský, Král 2007). 

P�i výrob� d�evovláknitých desek se nej�ast�ji používá jehli�natá surovina o n�co 

mén� listnatá a to p�evážn� jen buk. Zpravidla se nezpracovává nejkvalitn�jší �ást kmene, ale 

spíše se jedná o slabší hmotu jako jsou vršky nebo oddenkové �ásti kmene. Dále se 

zpracovává d�evní kusový odpad z pilnice (od�ezky, krajiny) a drobný odpad (št�pky, piliny, 

hobliny) (Štefka 2006). 

2.7.2. Skladování suroviny 

 Pro každou výrobu je nutná ur�itá víše zásob suroviny. Tento faktor je nutné 

optimalizovat. Nízký stav zásob je ekonomi�t�jší, ale neumož�uje p�ekonávat krátkodobé 

cenové výkyvy suroviny nebo problémy p�i zásobování. Na druhé stran� však ve vysokých 

zásobách je fixován kapitál, který nelze jinak využít, jsou pro to také nutné v�tší plochy, p�i 

kterých bude nutná rozsáhlejší mechanizace a tím bude nar�stat i spot�eba pohonných hmot. 

Ovšem p�i skladování takovéto suroviny jako je d�evní hmota, je nutné brát v potaz i stav 

vlhkosti, která p�i dalším zpracování ovliv�uje náklady. Proto jsou v letních m�sících menší 

zásoby, aby nedocházelo k p�esychání, a v zimních m�sících zpravidla v�tší. U dlouhodobého 

skladování mohou surovinu napadnout d�evokazné houby, což je také nežádoucí (Štefka 

2006). 

2.7.3. Úprava suroviny 

 Jedná se o procesy �išt�ní, odkor�ování a t�íd�ní. Tyto procesy jsou u každého 

výrobního závodu jiné, ale v ur�ité mí�e se d�lají všude. P�i �išt�ní se odstra�ují p�edevším 

minerální, kovové nebo i jiné nežádoucí �ástice, které by mohli zp�sobovat v�tší opot�ebení 
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nástroj� zejména p�i rozvlák�ování. K�ra negativn� ovliv�uje mechanicko-fyzikální 

vlastnosti desek, proto se ze vstupní suroviny odstra�uje. Poté se nechá využít na vyh�ívání 

hydraulických lis�. T�íd�ní je nutné provád�t obzvlášt� v p�ípad�, že se zpracovává více 

druh� d�evin (Štefka 2006). 

2.7.4. Dezintegrace d�eva 

 Pod pojmem dezintegrace se rozumí d�lení rostlého d�eva na drobné �ástice (št�pky, 

t�ísky, vlákna, apod.) P�i výrob� d�evovláknitých desek se nejprve vstupní surovina 

rozšt�pkuje na kotou�ových (diskových) nebo bubnových seka�kách (Obr. �. 2), uvedený v 

p�íloze. D�ležité faktory, které ovliv�ují št�pkování a m�žeme je ovlivnit, jsou �ezná síla a 

sm�r �ezu. Dalšími faktory jsou hustota zpracovávané suroviny a vlhkost d�eva. S rostoucí 

hustotou se zvyšuje �ezný odpor. Pro nejsnadn�jší št�pkování je nutné udržet vlhkost nad 

bodem nasycení d�evních vláken.  Poté je št�pku nutné vyt�ídit podle velikosti na rovinných 

sítech. P�íliš veliké št�pky se dále upravují na domílacích mlýnech a p�íliš jemná frakce se 

nej�ast�ji spaluje. Následuje praní, p�i kterém se odd�lují kovové nebo minerální ne�istoty. 

Tyto necht�né p�ísady zp�sobují vyšší opot�ebení na rozvlák�ovacím za�ízení i na �ezných 

nástrojích p�i obráb�ní samotné desky. P�ed vlastním rozvlák�ování je vhodné št�pky 

hydrotermicky upravit nízkotlakou parou. Je to z d�vodu uspo�ení náklad� na spot�ebu 

energie p�i rozvlák�ování až na jednu p�tinu. Poté jsou napa�ené št�pky p�ivád�ny šnekovým 

dopravníkem k defibrátoru (Obr. �. 3). Tento šnek ze št�pek vylisovává vodu a snižuje tak 

obsah vlhkosti d�evní hmoty. Samotný defibrátor se skládá ze dvou hlavních mlecích kotou��, 

z nich je jeden pohyblivý a druhý je pevný. Mlecí kotou�e jsou opat�eny  rýhovanými 

segmenty, mezi kterými se št�pky rozemílají. Tyto segmenty mají hrubé rýhování ve st�edové 

�ásti až po nejjemn�jší rýhování po obvodové �ásti, odkud se protla�ené jemné vlákno odvádí 

(Hrázský, Král 2007; Štefka 2006). 
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Obr.�.3: Schéma rozvlák�ovacího za�ízení typu Defibrator-Rafinér (Štefka 2006) 

 1- zásobník s regulovatelným pln�ním a p�edh�íváním odpadní parou,  

 2- zp�tné vedení odpadní páry do zásobníku št�pek,  

 3- šnekový dopravník,  

 4- p�ívod �erstvé páry,  

 5- vertikální p�edeh�íva�,  

 6- šnekový dopravník,  

 7- zp�tné vedení odpadní páry,  

 8- defibrátor-refinér,  

 9- vyprázd�ovací potrubí „Blowline“,  

 10- pohon - motor rozvlák�ova�e,  

 11- uložení hnacího h�ídele 

 

2.7.5. Nanášení lepící sm�si 

 P�i výrob� MDF desek se používá zpravidla mo�ovinoformaldehydová prysky�ice 

spolu s dalšími p�ísadami jako je parafín, tvrdidlo apod. P�esné chemické složení a jejich 

vzájemný pom�r si výrobci p�ísn� hlídají. Tato sm�s je p�idávána injek�ním zp�sobem do 

potrubí mezi mlecí komorou defibrátoru a sušárnou vlákna. Tento zp�sob se nazývá „Blow-
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line“ a vylu�uje tvorbu lepidlových skvrn u hotových desek, je bezporuchový a není pot�eba 

drahé speciální nanáše�ky lepící sm�si. P�i tomto zp�sobu nanášení je asi o 10 % v�tší 

spot�eba lepící sm�si než u klasických zp�sob� nanášení z d�vodu odpa�ení �ásti lepidla p�i 

sušení (Hrázský, Král 2007). 

 

2.7.6. Sušení vlákna 

 Vlastní sušení vlákna probíhá v horizontálních proudových sušárnách (Obr. �. 4). Jsou 

vyh�ívány spalinami zemního plynu nebo d�evního prachu. P�i sušení se upravuje vlhkost 

vláken z p�vodních 100 % na požadovaných 8-12 %. Z tohoto d�vodu musejí být tyto sušárny 

vybaveny protipožárním signaliza�ním a hasícím za�ízením. Dále jsou sušárny vybaveny 

kontinuálním m��ícím za�ízením pro ur�ování výstupní vlhkosti vláken (Hrázský, Král 2007). 

2.7.7. Skladování vlákna 

 Vysušené vlákno se skladuje z d�vodu r�zného tlouš�kového sortimentu vyráb�ných 

desek. P�i výrob� desek o tlouš�ce 40 mm bude o dost v�tší spot�eba vlákna než u desky o 

tlouš�ce 8 mm. Skladování nesmí být p�íliš dlouhé, protože už máme nanesenou lepící sm�s a 

dále p�i skladování hrozí nebezpe�í výbuchu. 

2.7.8. Vrstvení vláknitého koberce 

 P�i vrstvení vlákenného koberce se využívá výkyvná vrstvící hlavice (pneumatický 

zp�sob) nebo vrstvící hlavice využívající mechanický zp�sob. Mechanický zp�sob 

zabezpe�uje rovnom�rnou vrstvu koberce pro všechny vyráb�né tlouš�ky MDF desek a 

dosahuje vysoké p�esnosti rozložení ploché hmotnosti nap�í� kobercem. Pneumatické vrstvící 

za�ízení mohou vyvolat zne�išt�ní ovzduší, nebo� vzniká pneumatická cirkulace, i proto je 

zde vyšší nebezpe�í vzniku požáru nebo výbuchu sm�si vláken se vzduchem než u 

mechanického zp�sobu vrstvení (Hrázský, Král 2007). 

2.7.9. P�edlisování  

 Navrstvený koberec má zna�nou výšku (m�že být až 1m vysoký) a nízkou hustotu 

(okolo 25-50 kg/m3). Proto je nutné tento koberec stla�it, aby se snáze vešel do lisovacího 

za�ízení. Po p�edlisování probíhá kontinuální zp�sob m��ení plošné hmotnosti a nevyhovující 

�ásti se zpátky vracejí p�ed vrstvící za�ízení. Další výhodou je odstran�ní okraj�, kde dochází 

k rozsypu a bývá tu nižší hustota. Tyto odstran�né okraje se op�t vracejí p�ej vrstvící za�ízení. 
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P�edlisování probíhá kontinuáln� mezi dv�ma pásy, spodní pás nese koberec a pomocí 

horního pásu dochází ke stla�ování. Horní pás je d�rovaný, aby mohl unikat vzduch p�i 

stla�ování (Hrázský, Král 2007). 

2.7.10. Lisování desek 

 Po p�edlisování se nekone�n� dlouhý koberec roz�eže na pot�ebné délky, které se 

ukládají do vkládacího za�ízení p�ed hydraulickým lisem. Hydraulický lis m�že být jedno 

etážový nebo více etážový. P�i lisování jsou charakteristické t�i údaje: teplota, lisovací tlak a 

doba lisování. Teplota se pohybuje mezi 210-220 °C (Hrázský, Král 2007), teoreticky m�že 

být až 260 °C (Štefka 2006), ale p�i vyšších teplotách dochází k tmavnutí desek. Lisovací tlak 

se pohybuje mezi 6 až 7 MPa (Hrázský, Král 2007), podle druhého zdroje 5 až 10 MPa 

(Štefka 2006). Lisovací doba se pohybuje od 3 do 10 minut, záleží na tlouš�ce výsledné 

desky, použitém lepidlu, lisovacím tlaku, použitých d�evinách nebo vlhkosti vláken.  

2.7.11. Ochlazování 

 Po vyjmutí z hydraulického lisu má deska zna�nou teplotu okolo 150 °C a není vhodné 

ihned tyto desky skladovat na sebe. Proto dochází k ochlazování desek v takzvaném 

„hv�zdicovém turniketu“, kde jsou desky voln� uloženy a m�že mezi nimi proudit vzduch. 

Ochlazování v tomto za�ízení trvá od 30 do 120 minut, záleží na tlouš�ce vyráb�ného 

sortimentu. Doporu�uje se pokles teploty na 70 °C (Štefka 2006). 

2.7.12. Formátování 

 Po ochlazení na p�ijatelnou teplotu je nutné desky formátovat. Desky se vyráb�jí ve 

v�tších formátech než se s nimi dále pracuje a to z d�vod� ušet�ení �asu zejména p�i lisování. 

P�vodní desky, které byly zalisovány mají rozm�ry cca 5800 x 2900 mm, se formátují na 

základní rozm�ry 1840 x 2750 mm. D�ležité je o�ezání okraj�, které jsou po zalisování 

otrhané. P�i formátování se kontroluje plošnost desky. (Štefka 2006) 

2.7.13. Klimatizace 

 P�ed dalším zpracování je nutné nechat dokonale vytvrdit lepidlo, které p�i lisování 

vytvrdilo pouze na 70 %. Desky se ukládají do stoh� na 3 - 5 dn� za ú�elem kondicionování.  

Dále se vyrovnává teplota a vlhkost v celém pr��ezu desky. Je vhodné, aby byla výrobní 

dávka pohromad� a nešla na další zpracování na více �ástí (Hrázský, Král 2007). 
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2.7.14. Povrchová úprava 

 Pro další zpracování ve firm� nebo prodeji zákazník� je nutná povrchová úprava 

broušením. Broušení se provádí z d�vodu tlouš�kové egalizace a vyrovnání povrchu. 

Broušení probíhá na širokopásových bruskách s oscila�ní patkou a poslední broušení bývá 

zpravidla brusnými pásy o zrnitosti 150. Pokud zákazník požaduje jemn�jší broušení, 

nap�íklad pro následné st�íkání, je možné brousit i jemn�jšími brusnými papíry. Podle 

strojního vybavení jsou doporu�ovány podávací rychlosti od 18 do 60 m/min a rychlost 

brusného pásu 1500 m/min. Tlouš�ková tolerance se pohybuje v rozmezí 0,1 - 0,2 mm. Jako 

brusivo se nej�ast�ji využívá karbid k�emi�itý a oxid hlinitý. P�i každém broušení je d�ležité 

zabezpe�it ú�inné odsávání prachu (Hrázský, Král 2007). 

2.7.15. Kontrola kvality 

 Aby mohli být desky dodávané na tuzemský i evropský trh, musí spl�ovat všeobecné 

požadavky, které jí udává norma EN 622-1, a  i p�íslušné požadavky stanovené v norm� EN 

622-5. Podle druh� desky a jejího použití se ur�í podle jakých kritérií se bude hodnotit. 

Všeobecn� platí, že rozeznáváme: nenosné desky, nosné desky, lehké nenosné MDF desky, 

ultralehké nenosné MDF desky a desky pro použití jako st�ešní a st�nová bedn�ní. Zpravidla 

jsou stanoveny dv� kritéria použití pro každou z t�chto desek a to ve vlhkém prost�edí a 

v suchém prost�edí.  

 Zkoušky se provád�jí dvojím zp�sobem: meziopera�ní a kompletní zkouška. 

Kompletní zkouška se d�lá každých 8 hodin a p�i zm�n� tlouš�kové t�ídy nebo receptury 

lepící sm�si. Pr�b�h této zkoušky simuluje co nejvíce reálný proces. To znamená, desky jsou 

24 hodin klimatizovány, p�ebroušeny a až poté se z desek vy�ezává pot�ebný po�et 

zkušebních t�lísek. U meziopera�ní zkoušky se odebere vzorek z desky po formátování a 

zkoušejí se nejd�ležit�jší vlastnosti. Výsledky jsou známi velice brzo, aby se mohli n�které 

nevycházející hodnoty upravit.  

 Mezi nejvíce d�ležité zkoušky pat�í bobtnání po 24 h (EN 317), rozlup�ivost (EN 

319), pevnost v ohybu (EN 310), modul pružnosti a ohybu (EN 310), zkouška vlhkosti (EN 

323) a zkouška obsahu uvolnitelného formaldehydu (EN 120). Každá z t�chto zkoušek musí 

probíhat podle p�esn� stanovených postup�, které jsou uvedené v norm� za danou zkouškou 

v závorce. Pokud desky nesplní požadavky, nem�žou být desky prodávány pro ú�el, ke 

kterému byly vyrobeny. Spadnou desky do kategorie, u které jsou nižší požadavky, pokud 

tyto požadavky splní. Pokud ale nastane varianta, kdy nedokáže splnit ani ty nejnižší kritéria, 

jsou desky rozšt�povány a mohou být použity na další zpracování, ale už ne na výrobu MDF 
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desek. Dále se stanovuje hustotní profil nap�í� tlouš�kou desky podle normy (EN 323). Pro 

speciální použití mohou být požadovány informace o n�které z vlastností uvedených 

(v Tab.�.1). Jde o dopl�kové vlastnosti, které na požádání poskytuje výrobce. U desek, které 

jsou obroušené, se zpravidla m��í tolerance jmenovitého rozm�ru: tlouš�ka, délka a ší�ka (EN 

324-1); tolerance pravoúhlosti (EN 324-2) a tolerance p�ímosti bok� (EN 324-2). 

Tab.�.1: Dopl�kové vlastnosti (norma �SN EN 622-5) 

Vlastnosti Metoda zkoušení 

Odolnost proti vytažení vrutu  EN 320 

P�ídržnost povrchu  EN 311 

Rozm�rové zm�ny  EN 318 

Absorpce povrchu  EN 382-1 

Obsah písku  ISO 3340 

Odolnost proti vytažení spojovacích prost�edk�  EN 13446 

Spojovací prost�edky pro d�eva 

Charakteristické únosnosti a moduly posunutí 
 EN 13271 

2.7.16. Opracovávání MDF desek 

 Opracovávat MDF desky lze stejným zp�sobem jako masivní d�evo. Je nutno brát 

v potaz, že tyto desky mají ur�itý podíl lepidla, které daleko více otupuje nástroje než samotné 

d�evo. Pro �ezání a další obráb�ní se musí používat nástroje opat�ené SK plátky. Tyto plátky 

jsou velice tvrdé, ale zárove� velice k�ehké. Proto je nutné p�i obráb�ní dávat pozor, aby 

nedocházelo k ráz�m, které by mohly poškodit jejich ost�í. U MDF desek je obrovská výhoda, 

že je v celém pr��ezu homogenní materiál, proto lze jej použít k vytvá�ení jakýchkoli profil�. 

Je však výhodné se vyhýbat ostrým hranám, které jsou velmi náchylné na poškození. Hlubší 

profily je výhodn�jší vyráb�t ve dvou fázích, v první vytvo�it hrubý tvar profilu a v druhé fázi 

tento tvar za�istit na vysokou kvalitu povrchu (Hrázský, Král 2007). 

 P�i frézování mohou vznikat na povrchu vlnovité nerovnosti a to v závislosti na po�tu 

b�it�, otá�kách nástroje a na rychlosti posuvu. Po�et vlnek na jednotku délky (cm) je 

rozhodujícím faktorem ur�ování kvality obráb�ní. P�i obráb�ní MDF materiál�, které mají 

jemn�jší strukturu, je nutné pro dobrý jakostní povrch dosáhnout minimáln� 8 vlnek na cm. 

Pro srovnání u masivního d�eva je vyhovující 6 vlnek na délku 1 cm. P�i strojním obráb�ní 

jsou doporu�ené úhly (Obr. �. 5). P�i frézování se doporu�uje volit úhel sklonu nože cca 10° 

v��i �ezné ploše, aby nedocházelo k vysokému zatížení nože p�i záb�ru v �ezné ploše. Podle 
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velikosti otá�ek pohonné h�ídele a podle po�tu nož� musíme zvolit p�íslušnou rychlost 

posuvu, aby byla obrobená plocha kvalitní (Hrázský, Král 2007). 

 Po obráb�ní �ezáním nebo frézováním musíme plochu, hranu nebo vytvo�ený profil 

p�ebrousit. P�i broušení úzkých bo�ních ploch, je nutné dbát zvýšenou pozornost nebo� p�i 

n�m dochází k odstran�ní p�e�ezaných vláken p�i profilování a rovn�ž jsou vyhlazovány stopy 

po opracování frézovacím nebo �ezným nástrojem. Výhodné je broušení strojními oscila�ními 

pásovými bruskami, kterými jsou dosahovány konstantní výsledky a kvalitní povrchy. Pokud 

složit�jší profil nedovoluje strojní broušení, je nutné dílce dobrousit ru�n�. Pro tyto ú�ely se 

používají brusné houbi�ky. P�i obou druzích broušení se používají brusné prost�edky o 

zrnitosti 180 - 360 podle požadované kvality. Tyto dílce jsou v další fázi dokon�ovány 

nanášení nát�rových hmot, nalepením tenkých dekora�ních fólií nebo impregnovaných 

papír�. Proto je nezbytné, aby byl povrch kvalitn� dokon�en nebo� každá nerovnost je na 

výsledném povrchu znát a prakticky se už nedá odstranit. Tuto fázi také velice ovliv�uje 

kvalitní odsávání, kdyby z�stával brusný prach na povrchu, znemož�ovalo by to dokon�ení 

povrchu (Hrázský, Král 2007). 

 Prach vznikající p�i strojním obráb�ní a to zejména broušení MDF je svou jemností 

podobný prachu p�i obráb�ní tropických d�evin. Proto se doporu�uje v�tší pr��ez odsávacího 

za�ízení a výkonn�jší odsávání než se instaluje p�i obráb�ní masivního d�eva. Vzhledem 

k tomu, že se jedná o velice jemný prach unášený vzduchem, je tato sm�s velice náchylná na 

vznícení nebo explozi. Proto takovéto odsávací za�ízení musí být opat�eno detektorem jisker a 

následným automatickým hasícím za�ízením. Kdyby už nastala exploze je nutné zabudování 

protiexplozních membrán, které minimalizují p�ípadné zp�sobené ztráty na životech i 

majetku. Tento prach je dále využíván díky své dobré zápalnosti p�i spalování na výrobu tepla 

pro vyh�ívání hydraulických lis�, sušáren nebo vytáp�ní výrobních hal a administrativních 

budov (Hrázský, Král 2007). 

2.7.17. Dokon�ování MDF desek 

 Pro b�žné využití a to zejména v nábytká�ském pr�myslu je nutné tyto materiály 

povrchov� dokon�it. Povrchové úpravy mají dv� základní funkce: ochrannou a estetickou. 

Ochranná funkce zabra�uje nebo minimalizuje mechanické poškození (poškrábání, od�ení, 

uražení hrany, apod.), chrání samotnou desku p�ed vlhkostí, ušpin�ním a poleptáním, p�ed 

slune�ním zá�ením a ostatními klimatickými vlivy. Estetická funkce vylepšuje vzhled desky a  

barevnost, vytvá�í p�íjemný pocit p�i užívání. Povrchovou úpravu lze provád�t dv�ma 

základními postupy: mokrý a suchý zp�sob.  
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 Mokrý zp�sob se provádí nanášením tekutých nát�rových hmot. P�i strojním nanášení 

nát�rových hmot na MDF desky se nej�ast�ji využívá technologie navalování na plošné dílce 

a pneumatické st�íkání na bo�ní plochy a profilové dílce. Pro dokon�ování lze použít jakékoli 

nát�rové hmoty ur�ené na d�evo a výrobky z n�j, ale p�i vyšším technologickém zpracování je 

d�ležité neefektivní �asy p�i vytvrzování zkrátit na minimum. Proto se nej�ast�ji využívají 

nát�rové hmoty, které se vytvrzují pod UV lampami. Doba vytvrzení se zkrátí až na n�kolik 

sekund. Po nanesení základní vrstvy se povrch p�ebrousí zpravidla brusným papírem o 

zrnitosti 320, po dokonalém odsání prachu se nanáší kone�ná vrstva (Muziká� a kol. 2008). 

 Suchý zp�sob dokon�ování povrchu MDF desek spo�ívá v nalepování dýhy, 

laminovaného papíru nebo fólie. Krom� dýh, u kterých se musí po nalepení na desku ješt� 

nalakovat, není pot�eba provád�t žádnou další úpravu. Laminování lze provád�t pouze na 

rovné dílce a tudíž se eliminuje jejich výhoda, oproti výrazn� levn�jší d�evot�ískovým 

deskám, vytvá�ení profil�. Proto se laminování MDF desek moc nevyužívá. Klasické 

dýhování je nutné provád�t také pouze na rovné dílce, tato úprava se d�lá u dražšího 

exkluzivn�jšího nábytku. Druhou možností je nalepování mikrodýh, které jsou podlepeny 

textilií nebo papírem, a které lze nalepovat na mírn� profilované desky bez ostrých hran, jenž 

by mohli dýhu prorazit. Nejvíce využívanou povrchovou suchým zp�sobem je nanášení 

termoplastických fólií, které lze bez problém� nalepovat na r�zn� profilované MDF desky. 

Tyto dílce jsou nej�ast�ji využívány na výrobu nábytkových dví�ek. Lisování se provádí 

nejvíce v membránových vakuových lisech (Hrázský, Král 2007). 
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3. Drsnost povrchu  
 Nerovnosti povrchu mohou být za�azeny do �ty� t�íd:  

• odchylka tvaru: nejdelší délka vlny, necht�ný výsledek nedokonalosti obráb�ní 

• vlnitost: kratší vlnky, které jsou odchylkami od tvaru, vliv procesu kinematiky 

• drsnost: výsledek interakce obrobek - nástroj, ovlivn�ný geometrií a naost�ením nástroje, 

 vibracemi stroje, obrobku nebo podava�e 

• mikro-drsnost: mikroskopické nerovnosti povrchu vyplívající z anatomické stavby obrobku   

 (Adamcová 2010) 

 V této diplomové práci se zabývám pouze drsnosti povrchu, protože je jasn� 

definovaná a snadno m��itelná.  

3.1. Význam drsnosti povrchu 

 Vztah mezi funkcí a jakostí povrchu je podle technologických metod možné rozlišovat 

podle dvou hledisek. Prvním je prostorové uspo�ádání  (textura, morfologie) povrchu, které je 

vyjad�ováno p�edevším jeho drsností. Druhým hlediskem jsou fyzikální a chemické vlastnosti 

povrchové vrstvy sou�ásti (Bumbálek a kol. 1989). 

 Podstatný vliv na jakost funk�ních ploch strojních sou�ástí má mikrogeometrie 

(drsnost) povrchu. Její význam ješt� více vynikne, je-li uvažována v souhrnu vlastností 

zabezpe�ujících vhodnost výrobku pro danou funkci. Vztah mezi drsností povrchu a 

funk�ními požadavky významných a d�ležitých ploch není p�esn� stanovena, protože nejsou a 

ani nemohou být p�esn� stanovena všechny údaje o funkci plochy. Zejména by jsme museli 

znát, co a jak specifikovat, aby bylo možné vyjad�ovat odolnost hodnocených ploch proti 

ur�itým druh�m namáhání (Bumbálek a kol. 1989). 

 Jedním z p�edpoklad� �ešení jakosti je ur�ování drsnosti povrchu, a to v závislostech 

na vlastnostech použitého materiálu, metodách dokon�ování, pracovních podmínkách, na 

nástrojích, obráb�cích strojích a dalších konstruk�ních i technologických parametrech. Ur�ení 

a p�esnému definování vztah� mezi drsností povrchu, funk�ními ukazateli a technologickými 

�initeli je p�edpokladem ovliv�ování parametr� jakosti. Funkce každé sou�ásti je tedy úzce 

spojena s povrchem obrobené plochy. To proto, že funk�ní vlastnosti povrchu jsou do zna�né 

míry ur�ovány jeho geometrickými parametry. P�esnost dodržení p�edepsaných 

geometrických parametr� je dána souhrnem jejich odchylek od ideální geometrie. Úchylky 

jsou definovány jak rozdíly skute�ného tvaru plochy a tvaru jmenovité plochy (ideální 

geometrie). Vznikají v d�sledku nedokonalosti a nep�esnosti p�i výrob�. Úchylky se dají 
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klasifikovat do skupin podle (Tab. �. 2). P�í�iny vzniku t�chto úchylek je možné hledat 

zejména v kinematice procesu výroby funk�ních ploch, v mechanizmu vytvá�ení nového 

povrchu a ve chv�ní celého systému stroj, nástroj, obrobek. První z uvedených p�í�in 

ovliv�uje periodickou složku nerovností, druhá je náhodná (aperiodická) a t�etí m�že ovlivnit 

ob� složky (Bumbálek a kol. 1989). 

Tab. �. 2: Klasifikace úchylek povrchu (Bumbálek a kol. 1989) 

 

 Profil nerovností je rozd�len na složky odpovídající jednotlivým parametr�m 

geometrické nep�esnosti. Tvar a vlnitost jsou ozna�ovány jako makrogeometrie, drsnost 

povrchu jako mikrogeometrie (Bumbálek a kol. 1989). 

 Nepravidelnosti, které jsou na obrobené ploše viditelné a dají se zhotovit i hmatem, 

velmi úzce souvisí s vlastním výrobním procesem, kterým hodnocená plocha vznikla. Proto je 

taková plocha kvalifikována jako drsná nebo hladká. Metody hodnocení pomocí hmatu 

vyžadovali vždy mít k dispozici zna�né množství materiál� i sou�ástí, se kterými se výrobek 

srovnával, což bylo zna�n� nákladné (Bumbálek a kol. 1989). 

3.2. Vytvá�ení povrchu 

 Nerovnosti, které se objevují na obrobené ploše, mají v mnoha p�ípadech ur�ité 

charakteristické uspo�ádání, které je výsledkem vzájemných geometrických a kinematických 

vztah� nástroje a obrobku, doprovázených n�kterými fyzikálními jevy. Podle podmínek 

obráb�ní, druhu materiálu obrobku, materiálu nástroje se to projeví bu
 na zm�n� charakteru 
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povrchu, nebo zm�n� vlastností povrchové vrstvy. Nejvýznamn�jší vliv na výsledný tvar 

obrobené plochy má tvar hrotu zubu �ezného nástroje, který je definován v rovin� rovnob�žné 

se základní rovinou, polom�rem zaoblení, hlavním úhlem nastavení a vedlejším úhlem 

nastavení. Dalším �initelem, který charakterizuje kinematický vztah mezi zubem nástroje a 

obrobkem, a která má významný vliv na drsnost povrchu, je rychlost posuvu obrobku do �ezu. 

Tato veli�ina je u všech metod obráb�ní nejvýznamn�jší z �ezných podmínek, jehož rozmezí 

stanovuje výrobce strojního za�ízení a výrobce nástroje (Bumbálek a kol. 1989, Škoda 1949). 

 Z metodického hlediska m�žeme rozlišovat teoretickou drsnost povrchu a skute�nou 

drsnost povrchu. Teoretická drsnost povrchu m�že být geometricky ur�ena za p�edpokladu, 

že: obráb�ný materiál je považován za absolutn� nedeformovatelný, ost�í nástroje tvo�í 

geometrické �áry a systém stroj-obrobek-nástroj je absolutn� tuhý. Pak je možné stanovit 

teoretickou drsnost povrchu, respektive teoretickou nejv�tší výšku nerovností ze vzorc� 

odpovídajících schémat�m kinematiky odebírané t�ísky. Skute�ná drsnost povrchu se do 

velikosti a tvaru odlišuje od vypo�ítané teoretické hodnoty, kdy teoretická drsnost je 

mnohokrát menší než skute�ná. P�í�iny takovéhoto rozdílu p�ikládáme materiálovým a 

technologickým parametr�m. Z hlediska materiálových je nutné v�d�t, že �ezání je procesem 

plastické deformace, která se m�ní s �eznými podmínkami. Mezi technologické �initele 

m�žeme zahrnout chv�ní nástroje i obráb�né sou�ásti, v nerovnosti ost�í �ezného nástroje, 

jeho opot�ebení i p�ípadná zm�na �ezného prost�edí apod. Podstatn�jší vliv na zhoršení 

drsnosti obráb�né plochy dílce mají materiálové parametry, které na rozdíl od 

technologických nelze snadno omezit. Tyto materiálové �initele jsou ovliv�ovány fyzikálními 

vlastnostmi obráb�ného materiálu a také podmínkami zat�žování, které vyvolává nástroj 

p�sobící na obrobek b�hem �ezání (Bumbálek a kol. 1989). 

 Obráb�ní je technologický proces, kdy nový povrch vzniká odd�lením �ástic materiálu 

ve tvaru t�ísek �ezáním. �ezání je procesem plastické deformace, jejíž pr�b�h je ovliv�ován 

vlastnostmi obráb�ného materiálu a podmínkami, za kterých probíhá. Nejvýznamn�jším 

z t�chto podmínek jsou deforma�ní rychlost a teplota. Z hlediska povrchu je nutné se zam��it 

na tu fázi plastické deformace, kdy se od�ezávaný materiál odd�luje ve tvaru t�ísky. Odd�lení 

t�ísky je poslední fází plastické deformace, a proto je možné hodnotit tuto fázi jako jednu 

z forem lomu a výsledný povrch jako lomovou plochu (Bumbálek a kol. 1989). 
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3.3. Základní pojmy drsnosti povrchu (Bumbálek a kol. 1989, norma 

�SN EN ISO 4287) 

 V d�sledku používání r�zných technologických operací vznikají na povrchu strojních 

sou�ástí nerovnosti. Technologické faktory zp�sobující nerovnosti povrchu sou�asn� 

ovliv�ují i vlastnosti povrchové vrstvy materiálu sou�ástí (mikrotrhliny, strukturní poruchy 

aj.)  

 V sou�adnicovém systému jsou definovány parametry struktury povrchu. Obvykle je 

používán pravoúhlý sou�adnicový systém, ve kterém osy tvo�í pravoto�ivou kartézskou 

soustavu. Osa X ve sm�ru snímání je soub�žná se st�ední �árou, osa Y také leží na skute�ném 

povrchu a osa Z sm��uje s povrchu (z materiálu do okolního prost�edí). Tato konvence je 

p�ijata v mezinárodní norm� �SN EN ISO 4287. 

 Tvar nerovností povrchu m�že být velmi rozmanitý. To lze dokumentovat �adou 

povrch� dokon�ených r�znými metodami obráb�ní (Obr. �. 6). Zobrazené povrchy ohrani�ují 

sou�ást a odd�lují ji od druhého prost�edí - jsou to skute�né povrchy, proti povrch�m 

jmenovitým, ideálním, jejichž jmenovitý tvar je ur�en výkresem nebo jinou technickou 

dokumentací. 

 Základní povrch je takový povrch, od kterého se vyhodnocují veli�iny drsnosti 

povrchu. Má tvar jmenovitého povrchu a jeho poloha odpovídá obecnému sm�ru skute�ného 

povrchu v prostoru. Jeho poloha m�že být stanovena nap�íklad matematicky metodou 

nejmenších �tverc�.  

 Skute�ný povrch vymezuje t�leso od okolního prost�edí. Tento povrchu nejlépe 

ukazuje, jaký p�esný tvar má povrch t�lesa. 

 Skute�ný profil povrchu získáme, když provedeme kolmý (šikmý) �ez k základnímu 

povrchu, na kterém nejlépe pozorujeme tvar skute�ného povrchu (Obr. �. 7). 

 Profil drsnosti je odvozený ze základního profilu potla�ením dlouhovlnných složek 

použitím filtru �c a krátkovlnných složek �s. Profil je úmysln� pozm�n�n (Obr. �. 8). 

 Filtr profilu rozd�luje povrch na dlouhovlnné a krátkovlnné složky. Pro m��ení 

drsnosti je d�ležité odfiltrovat kratší složky vln p�ítomné v povrchu použitím filtru �s a delší 

vlny, které definují vlnitost povrchu, filtrem �c. 

 St�ední �ára základního profilu má tvar jmenovitému profilu, je ekvidistantní se 

sm�rem skute�ného profilu a rozd�luje skute�ný profil tak, že v rozsahu základní délky jsou 

sou�ty ploch po obou jejich stranách stejné (Obr. �. 9). 
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Obr. �. 9: P�íklad st�ední aritmetické �áry profilu - graf jemného broušení po druhé vrstv� 

nát�rové hmoty vzorek (�. 1) 

 Základní délka je délka základní �áry užívaná pro odd�lení nerovností charakterizující 

drsnost povrchu od jiných geometrických úchylek, jako je nap�íklad vlnitost povrchu aj. Tato 

základní délka leží ve sm�ru osy X. 

 Vyhodnocovaná délka leží také ve sm�ru osy X. Používá se pro posouzení 

vyhodnocovaného profilu. Vyhodnocovaná délka m�že obsahovat jednu nebo více základních 

délek, zpravidla jich však obsahuje p�t. 

 Pojezdová délka je delší než vyhodnocovaná délka o 20%, protože musíme po�ítat 

nájezdovou a dojezdovou délku. Jsou to vzdálenosti, které p�idáváme, abychom se dopoušt�li 

co nejmenších chyb p�i najížd�ní a vyjížd�ní m��ícího hrotu na obrobku. 

 Místní výstupek profilu je �ást skute�ného profilu, která leží mezi dv�ma sousedními 

nejnižšími body profilu. Místní prohlube� profilu je naopak ta �ást, která leží mezi dv�ma 

sousedními nejvyššími body profilu. 

 Výstupek profilu je �ást skute�ného profilu, spojující dva jeho sousedící pr�se�íky se 

st�ední �arou profilu ležící na ose X. Výstupky sm��ují z materiálu do okolního prost�edí. 

 Prohlube� profilu je ta �ást profilu, která sm��uje z okolního prost�edí dovnit� do 

materiálu. Je vymezena dv�ma sousedícími pr�se�íky st�ední �áry ležící na ose X.  
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3.4. Normalizované charakteristiky drsnosti povrchu (Bumbálek a 

kol. 1989, norma �SN EN ISO 4287) 

 Požadavky na drsnost povrchu se da�í vyjád�it pomocí r�zných ukazatel�, které 

m��ený povrch charakterizují jednou nebo n�kolika veli�inami p�íslušné hodnoty a základní 

délkou, na které se veli�ina ur�uje. Jedná se o následující ukazatele: 

 St�ední aritmetická úchylka profilu Ra je p�ednostní výškovou charakteristikou 

drsnosti povrchu. Je to st�ední aritmetická hodnota absolutních úchylek profilu v rozsahu 

základní délky (Obr. �. 10). Geometricky se tato hodnota interpretuje výškou obdélníku 

sestaveného na st�ední �á�e a o shodné ploše jako nerovnosti profilu, uzav�ené profilem od 

st�ední �áry. Nevýhoda tohoto ukazatele je, že udává pouze st�ední hodnotu, ale neuvádí nic o 

jeho vlastnostech jako je �lenitost povrchu, pórovitost, porušení povrchu rýhami nebo 

trhlinami. Výhodou tohoto ukazatele je jednoduchost p�i ur�ování, snadnost m��ení a 

p�esnost. I proto je tato charakteristika základní pro popis mikrogeometrie povrchu. 

 

 y(x) - funkce popisující profil 

 n -  po�et bod� profilu povrchu na základní délce 

 

Obr. �. 10: P�íklad vyjád�ené hodnoty Ra - graf povrchu po frézování a první vrstv� nát�rové 

hmoty vzorek (�. 1) 

 Výška nerovností profilu Rz je definována jako sou�et nejvyššího výstupku profilu Zp 

a nejnižší prohlubn� profilu Zv v rozsahu základní délky. D�íve se tato hodnota vyjad�ovala 

jako st�ední hodnota z absolutních hodnot výšek p�ti nejvyšších výstupk� profilu a hloubek 

p�ti nejnižších prohlubní profilu v rozsahu základní délky. Pro p�epo�et hodnoty Rz na Ra lze 

použít vztah: 
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 Tato hodnota je v�tšinou využívána pouze jako dopl�kové m��ítko drsnosti povrchu. 

Jako míra drsnosti povrchu má u funk�ních povrch� pom�rn� malý význam, protože v �ad� 

p�ípad� nevyjád�í správn� drsnost povrchu. Nap�íklad hlubší rýha u pom�rn� hladkého 

broušeného povrchu ovlivní m��enou hodnotu Rz, a tím i názor na celkovou drsnost, 

eventuáln� jemnost zkoumaného povrchu.  

 

 

Obr. �. 11: P�íklad nejv�tší výšky profilu Rz = 202,9 �m a celková výška profilu drsnosti Rt = 

221,1 �m - graf povrchu po �ezání pásovou pilou bez povrchové úpravy vzorek (�. 20) 

 Celková výška profilu Rt je definována jako sou�et nejvyššího výstupku profilu Zp a 

nejnižší prohlubn� profilu Zv v rozsahu vyhodnocované délky (Obr. �. 11). 

 Pr�m�rnou ší�ku nerovností profilu RSm definuje aritmetický pr�m�r ší�ek Xs prvk� 

v rozsahu základní délky (Obr. �. 12), neboli ur�uje ší�ky prvk� profilu v rozsahu základní 

délky. 

 

m - po�et rozte�í na st�ední �á�e profilu 

 St�ední ší�ka nerovností profilu je charakteristikou drsnosti povrchu v podélném sm�ru 

povrchu. Tento parametr slouží pro délkové (frekven�ní) ocen�ní drsnosti povrchu, zvlášt� 

pro zhodnocení základní periodické složky v profilu povrchu. Nap�íklad u soustružených 

povrch� se hodnota st�ední ší�ky (rozte�e) nerovností profilu rovná hodnot� posuvu. 
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Obr. �. 12: P�íklad ší�ky prvk� profilu RSM = 378,9 �m - graf povrchu po �ezání kotou�ovou 

 pilou a první vrstv� nát�rové  hmoty vzorek (�.1) 

 

 Materiálový pom�r profilu Rmr(c) (nosný podíl) je dán pom�rem (%) délky materiálu 

element� profilu Ml(c) na dané úrovni c, k vyhodnocované délce. 

 

 

Obr. �. 13: Materiálový pom�r profilu stanoví podíl materiálu Rmr(c) profilu jako funkci 

�ezné výšky c (Abbott-Firestonova k�ivka) (norma �SN EN ISO 4287) 

 Tento faktor ur�uje složení materiálu, nap�íklad p�i zvolené hodnot� 20 % bude pom�r 

materiálu a volných míst vypln�ných vzduchem ve prosp�ch vzduchu, ale p�i zvolené hodnot� 

90 % bude tak�ka celý profil složený z obráb�ného materiál, jen v pouze malých �ástech 

budou rýhy vypln�né vzduchem.  
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3.5. Nenormalizované charakteristiky drsnosti povrchu (Bumbálek a 

kol. 1989, norma �SN EN ISO 4287) 

 Pr�m�rná kvadratická úchylka posuzovaného profilu Rq je dána kvadratickým 

pr�m�rem po�adnic Z(x) v rozsahu základní délky, lze jej vypo�ítat ze vztahu:  

 

 Stejn� jalo Ra se Rq využívá pro výškové (amplitudové) zhodnocení profilu povrchu. 

D�vod je dvojí: bu
 nutnost vyhodnocování na starších profilometrech, nebo snaha citliv�ji 

vyjád�it úchylky od homogenního profilu povrchu. �asto se uvádí, že hodnoty Ra a Rq jsou 

prakticky rovnocenné p�i úvaze nep�esnosti vlastního m��ení, �i výb�ru místa m��ení. B�žn� 

se uvádí Rq � 1,1 Ra. Broušené povrchy mají konstantu o hodnot� 1,2 až 1,3. 

 Šikmost posuzovaného profilu Rsk je dán podílem pr�m�rné hodnoty t�etích mocnin 

po�adnic Z(x) a t�etí mocniny hodnoty Rq v rozsahu základní délky, vyjád�eno ve vztahu: 

 

 Tato veli�ina udává posunutí funkce hustoty pravd�podobnosti proti Gaussovu 

normálnímu rozložení. �íselné hodnoty šikmosti udávají, jak se funkce hustoty 

pravd�podobnosti posouvá bu
 k vrchol�m (záporné hodnoty), nebo k prohlubním (kladné 

hodnoty). Soum�rné hodnoty povrchu kolem st�ední �áry profilu vykazují nulovou asymetrii. 

Šikmost je významnou hodnotou pro posouzení platnosti m��ení charakteristiky Ra, Rsk musí 

být vždy 	 2. 

 Špi�atost posuzovaného profilu Rku je dán podílem pr�m�rné hodnoty �tvrtých 

odmocnin po�adnic Z(x) a �tvrté mocniny hodnoty Rq v rozsahu základní délky, ve vztahu: 

 

 Veli�ina udává zúžení nebo rozší�ení funkce hustoty pravd�podobnosti proti 

normálnímu rozložení. Hodnota špi�atosti je využívána také pro kvantifikaci nosné k�ivky. 

Nulová hodnota špi�atosti odpovídá normálnímu rozložení sou�adnic jednotlivých bod� 

profilu povrchu. Šikmost v podstat� udává, jak se posouvá maximum sou�adnic jednotlivých 

bod� k�ivky profilu povrchu v rozmezí Rz, špi�atost pak ur�uje množství t�chto sou�adnic. 
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4. Drsnost MDF desek 

4.1. Faktory ovliv�ující drsnost povrchu u MDF desek 

 Vzhledem k tomu, že se jedná o p�írodní materiál vyrobený ze d�eva, je i tento 

materiál porézní. P�i rozvlákn�ní a op�tovnému slisování za pomoci 

mo�ovinoformaldehydového lepidla dochází k vytvo�ení homogenního materiálu, ale p�i 

podrobn�jším zkoumání zjistíme, že každé jednotlivé vlákno má trochu jiný tvar, jinou délku, 

je jinak zafixováno, apod. S t�mito vlastnostmi se musí po�ítat i p�i m��ení drsnosti na 

deskách MDF. Podobn� jako u rostlého d�eva a ostatních aglomerovaných materiál� 

vyrobených z n�j musíme p�ipoušt�t r�zné faktory, které ovliv�ují proces obráb�ní, kvalitu 

výsledné plochy a tedy i drsnost povrchu. Tyto faktory m�žeme v zásad� rozd�lit 

technologické, které jsou dány procesem obráb�ní, a které m�žeme ovlivnit nap�íklad 

vhodnou volbou nástroje, správn� naost�eným, dokonale se�ízeným strojem, použití 

p�edepsaných otá�ek, apod. Druhá skupina faktor� je ovlivn�na samotným obráb�ným 

materiálem, jde o vlhkost, hustotu a sm�r vláken (�ížek 1985). 

 Kvalitu povrchu ovliv�ují tyto faktory: 

• technologické parametry - �ezná rychlost, rychlost posuvu, hloubka �ezu 

• geometrie nástroje - polom�r, úhel �ela, úhel b�itu a ost�í 

• obrobky - kombinace r�zných materiál� a jejich vlastnosti 

• druh a kvalita použitého stroje a nástroje 

• použité pomocné nástroje: podava� apod. 

• vibrace obrobku mezi strojem a nástrojem 

 Tyto faktory jsou uvádí zdroj (Mfg). 

4.1.1. Vlhkost desek 

 P�i výrob� mají desky vlhkost 4 - 11 %, po klimatizaci se vlhkost vyrovnává na 

hodnotu okolo 10 - 12 %. Tato vlhkost je vhodná i pro obráb�ní, následné dokon�ení a použití 

jako nábytek do interiéru. P�i moc vysoké vlhkosti se vlákna nadzvedávají a tvo�í hrubý 

povrch, �ímž se zvyšuje i drsnost povrchu. P�i moc nízké vlhkosti mohou být problémy 

s brusným prachem, který je p�i p�íliš nízké vlhkosti velice nebezpe�ný. Musí se zvolit ur�itý 

kompromis. Optimální variantou m�že být navlh�ení povrchu mezi prvním a druhý jemn�jším 

broušením, p�i kterém se nadzdvihnutá vlákna p�ebrousí a povrch je velice hladce dokon�en. 

Vlh�ení se provádí z obou stran, aby nedocházelo k možnosti zborcení desky. Vlh�í se �istou 
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horkou vodou a pro ješt� lepší výsledek lze p�imísit �ídký roztok vhodného lepidla (velice se 

osv�d�it kožní klih). �ímž dojde nejen k nadzvednutím vláken, ale i ke zpevn�ní povrchu. 

Problémy nastávají p�i nerovnom�rné vlhkosti ve st�edu desky a na okrajích, po obráb�ní sice 

povrch vypadá rovn�, ale po vyrovnání vlhkosti už tomu tak není (�ížek 1985). 

4.1.2. Hustota desek 

 Hustota desek ovliv�uje nejen pr�b�h samotného obráb�ní, ale i jeho výsledek. V�tší 

hustota znamená více stla�ené vlákna, které mají v�tší tvrdost. Proto je nutné zvolit v�tší 

otá�ky obráb�cího nástroje, a to dá za d�sledek hladší povrch. Vlákna jsou kvalitn�ji 

p�e�ezány a nedochází v takové mí�e k vytrhávání vláken z obráb�né plochy. Když obrábíme 

desky s nižší hustotou nemusíme volit tak veliké �ezné rychlosti jako u desek s v�tší hustotou 

a ušet�íme náklady, nebo m�žeme zvolit v�tší podávací rychlost a dokážeme ušet�it �as, p�i 

shodné kvalit� obráb�né plochy (�ížek 1985). 

4.1.3. Sm�r vláken 

 Sm�r vláken ovliv�uje obráb�ní a p�edevším jeho kvalitu povrchu. P�i opracovávání 

nap�í� vláken dochází k jejich �áste�nému vytrhávání, to m�žeme obzvlášt� pozorovat u 

rostlého d�eva, kde je r�zná hustota letního a jarního d�eva (nap�. smrk). P�i obráb�ní podél 

vláken také m�že docházet v vytrhání, ale už menším rozsahu. Vzhledem k tomu, MDF desky 

považujeme za homogenní materiál, není tak podstatný rozdíl, pokud obrábíme desky 

rovnob�žn� se sm�rem výroby a kolmo na tento sm�r.  

4.1.4. Ne�istoty 

 P�i obráb�ní MDF desek, a to zejména p�i broušení, vznikají piliny, hobliny a brusný 

prach. Tento velice jemný brusný prach se usazuje na obráb�ném materiálu nebo m�že být 

zatla�ený zpátky do n�j. Na pohled i omak vypadají zejména bo�ní plochy velice dob�e 

dokon�eny, ale p�i m��ení to nebude vycházet dob�e. Nejv�tší problém nastává p�i nanášení 

nát�rových hmot i lepidla. Ur�itá �ást z�stane na volném prachu, který se uvolní, sníží tak 

celkovou p�ilnavost a lepený spoj nemá pot�ebnou pevnost nebo nát�rová hmota není 

dostate�n� hladká. Tento nešvar lze snížit kvalitním odsáváním ihned po broušení a v�asnou 

vým�nou opot�ebených brusných pás�. Zanesený brusný pás nekvalitn� brousí a navíc 

zatla�uje prach zpátky do obráb�ného materiálu. 
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4.2. Povrchová úprava MDF desek 

4.2.1. Dokon�ování povrchu vodou �editelnými nát�rovými hmotami  

 Vodou �editelné nát�rové hmoty se používají p�edevším na bázi polyvinylacetátových 

disperzí. Výhodou t�chto nát�rových hmot je redukce emisí škodlivých t�kavých organických 

látek, zamezení zne�iš�ování životního prost�edí. U vodou �editelných nát�rových hmot m�že 

p�sobením vody docházet ke zdrsn�ní povrchu d�eva. Dále má teplotn� omezené podmínky 

skladovatelnosti a vytvrzování. Použití mají všestranné, ale pouze v interiéru. Vzhledem 

k použití vody jako rozpoušt�dlo se jedná o mimo�ádn� d�ležitou a perspektivní skupinu 

nát�rových hmot (Muziká� a kol. 2008). 

4.2.2. St�íkání nát�rových hmot  

 Nanášení nát�rových hmot st�íkáním je univerzální metodou nanášení. Jedná se o 

pom�rn� výkonnou metodu, která je vhodná i pro pr�myslový zp�sob výroby. Její 

univerzálnost spo�ívá v tom, že ji lze použít pro lakování jak tvarov� jednoduchých, tak i 

tvarov� náro�ných výrobk�. Nevýhodou mohou být pom�rn� vysoké ztráty nát�rových hmot 

zp�sobené tzv. prost�ikem. V našem p�ípad� jsme používali pneumatický zp�sob st�íkání. 

Tento pneumatický zp�sob se vyzna�uje tím, že dochází k rozprašování nát�rové hmoty 

pomocí stla�eného vzduchu. Stla�ený vzduch ze zásobníku kompresoru je veden tlakovou 

hadicí do st�íkací pistole, kde zp�sobuje rozprášení nát�rové hmoty. St�íkací pistole muže být 

s horní nebo spodní nádržkou (Obr.�.14), respektive nát�rová hmota m�že být p�ivád�na 

zvláštní hadicí z tlakového zásobníku. Parametry st�íkací pistole, tj. pracovní tlak, množství 

laku a ší�ku paprsku nát�rové hmoty, lze regulovat pomocí p�íslušných regula�ních ventil�. 

Jejich správné nastavení m�že rozhodujícím zp�sobem ovlivnit množství ztrát vzniklých 

prost�ikem. Na množství prost�iku má rovn�ž vliv i tvar vzduchové trysky. Ú�innost 

pneumatického st�íkání se pohybuje v rozmezí 30-60 % (Muziká� a kol. 2008). 

4.3. Zna�ení drsnosti  na výkresech 

 Ozna�ení povrchu na technickém výkresu udává kone�ný stav opracovaného povrchu. 

Zna�ky pro jakost povrchu jsou uvedeny v norm� ISO 1302. V �eské republice  se jakost 

povrchu p�edepisuje podle �SN 01 3144 - „Technické výkresy. Ozna�ování drsnosti 

povrchu“ (již není platná), �SN 49 0231 - a �SN 22 4012 - „Pojená brusiva - Stanovení a 

ozna�ování zrnitostního složení“ (Peschel a kol. 2002). 
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4.3.1. Zna�ky a jejich význam 

Tab. �. 3: Zna�ení drsnosti na výkrese (Mitutoyo) 

 
 
 

4.3.2. Symboly a jejich popis na výkrese  

 
Obr. �. 15: Zna�ka drsnosti na výkrese (Kotlanová A., Drsnost povrchu) 

a - hodnota drsnosti Ra, Rq, Ry 

b - zpracování, úprava povrchu ( broušení, soustružení, apod.) 

c - požadovaný stav zpracování povrchu, hodnota vlnitosti v mikrometrech 

d - ozna�ení sm�ru stop po obráb�ní 

e - p�ídavek na obráb�ní v milimetrech 

f - hodnota drsnosti jiné než je zapsaná za zna�kou drsnosti 

 
Tab. �. 4: Ozna�ení sm�ru nerovnosti - d (Obr. �. 15) 
 
Zna�ka sm�ru nerovnosti = � X M C R P 

sm�r nerovnosti rovnob�žný kolmý zk�ížený libovolný kruhový cykloidní bodový 
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4.3.3. P�íklady použití v praxi 

P�íklad �.1: 
 
- není povoleno žádné obrobení povrchu materiálu,  pravidlo p�enosové 

charakteristiky, R- profil, pravidlo 16%, pr�m�rná aritmetická úchylka   

  posuzovaného profilu 5 �m (horní mezní hodnota) (Mitutoyo). 

 

P�íklad �.2: 

 

- požadovaná hodnota materiálu bude dosažena odebíráním materiálu 

z povrchu sou�ásti - broušením o hrubosti brusného papíru 180, sm�r 

drsnosti na povrchu zk�ížený, p�ídavek na opracování 0,2 mm (Peschel 

   a kol. 2002) 

  

 Zmín�né Pravidlo 16% - Povrch je považován za p�ijatelný, jestliže ne více než 16% 

všech nam��ených hodnot parametru na vyhodnocované délce p�esahuje hodnotu této horní 

meze. Pravidlo je standardní, nep�edepisuje se. Mezní hodnotu smí p�ekro�it 16% 

nam��ených hodnot (Mitutoyo). 

 Pravidlo Maxima - Povrch odpovídá požadavku maxima, jestliže žádná z nam��ených 

hodnot parametru na celém kontrolovaném povrchu nep�esáhne ani v jednom p�ípad� 

p�edepsanou hodnotu horní meze (Mitutoyo). 
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5. Zajišt�ní vzork� 

5.1. Výroba a odb�r vzork� 

 Vzorky byly obrobeny ve školní díln� na vybraném strojním za�ízení. Kotou�ová pila 

je od firmy Felder, Ø kotou�e 300 mm, tlouš�ka kotou�e 3,2 mm a použité otá�ky p�i �ezání 

byly 4 700 ot./min. Truhlá�ská pásová pila je od firmy Zefam (Polsko), Ø pásnic 800 mm, 

tlouš�ka 0,8 mm a ší�ka pilového pásu 2,8 mm. Frézované povrchy byly vyrobeny na 

protahovací frézce Rojek Industry RFT 630, Ø nožové h�ídele 120 mm, po�et nož� = 4 ks, 

otá�ky nožového h�ídele 5 500 ot./min. Všechny broušené povrchy byly opracovány na 

úzkopásové brusce od firmy Výzkumný a vývojový ústav d�eva�ský, otá�ky 1440 ot./min, Ø 

pásnic 230 mm, byly pouze vym��ovány brusné pásy se zrnitostí 40, 80 a 120.  

 Další variantou úpravy povrchu je nanášení nát�rové hmoty. U t�chto vzork� již byla 

zm��ena drsnost povrchu (Obr. �. 16). Budeme zjiš�ovat, jaké jsou rozdíly mezi hrub� 

opracovaným povrchem, jednou vrstvou nát�rové hmoty bez p�ebroušení a nánosem dvou 

vrstev nát�rové hmoty. Na povrchy vzork� jsme vytvo�ili povrchovou úpravu pomocí 

transparentní vodou �editelné nát�rové hmoty (Obr. �. 17). Tato nát�rová hmota byla nanášena 

ru�ní st�íkací pistolí pomocí tlakového vzduchu z kompresoru o tlaku 0,4 Mpa. Po vytvrzení 1 

vrstvy nát�rové hmoty, byla na polovin� každého vzorku ru�n� zbroušen povrch brusným 

papírem o zrnitosti 240 a na tuto obroušenou �ást byla nast�íkána druhá vrstva nát�rové hmoty 

(Obr. �. 18). Aby se zabránilo nežádoucímu nanesení nát�rové hmoty na druhou �ást vzork�, 

tak byla druhá polovina p�ekryta pásem tvrdé d�evovláknité desky. Takto povrchov� upravené 

vzorky byly nechány 24 hodin klimatizovat pro dokonalé vytvrzení nát�rové hmoty (Obr. �. 

19). Nanášení nát�rové hmoty st�íkáním probíhalo ve speciální místnosti k tomuto ú�elu 

ur�ené ve školní díln�.  

 Pro ú�el povrchové úpravy byla zvolena nát�rová hmota od firmy Remmers a vlastním 

názvem „Aidol wetterschutz-lasur UV“ (vodou �editelná lazura). Pojivem této nát�rové hmoty 

je akrylátová disperze. Mezi n�které vybrané vlastnosti pat�í prodyšnost st�edn�-vrstvé lazury, 

neskapává, poskytuje vysokou ochranu proti UV zá�ení a pov�trnostním vliv�m, má hedvábn� 

lesklý povrch, nelepí se, je na vodní bázi a neobsahuje biocidy, dob�e odolává vod�, je trvale 

elastická a spl�uje limity bezpe�nosti pro použití na d�tských hra�kách. Tato nát�rová hmota 

lze použít v interiéru i exteriéru - nap�. d�ev�né domky, ploty, obložení, podhledy, zahradní 

nábytek. Dobu zasychání uvádí výrobce 0,5 - 1 hodinu proti prachu, další vrstva nát�rové 
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hmoty je možná už po 4 hodinách. Vydatnost této nát�rové hmoty se udává 10 - 12 m2/l, 

záleží na nasákavosti d�eva (obal nát�rové hmoty, Remmers). 

 Rozm�ry vzork� jsou 18 x 50 x 410 mm, to je dáno normu �SN EN 310, podle které 

se ur�uje pevnost v ohybu a modul pružnosti v ohybu.Více o odb�ru a specifikaci vzorku 

v P�íloze A - Protokol o zkoušce. 
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6. Vizuální posouzení drsnosti hran 
 Vizuální kontrolu povrchu hran MDF desek provádíme vždy. Je to nejlevn�jší a 

nejrychlejší zp�sob kontroly hran, p�i v�tších zkušenostech je tato metoda i velice objektivní. 

Požadavky na drsnost povrchu se stanoví pro zajišt�ní jakosti výrobk�. Pokud to není nutné, 

nároky na drsnost povrchu se nestanoví a jeho drsnost se nekontroluje (viz �SN 49 0231).  

 Povrch obráb�ný pásovou pilou byl na pohled velice hrubý, by na n�m z�eteln� znát 

stopy po zubech od pilového pásu. P�i posouzení povrchu hmatem vykazoval nesouvislí 

„zubatý“ povrch. Je to dáno tím, že pásová pila je p�ednostn� ur�ena na obráb�ní rostlého 

d�eva. P�i �ezání MDF desek musíme po�ítat s vyšším opot�ebením pilového pásu, který není 

b�žn� opat�ený plátky ze slinutých karbid�, a s v�tšími p�ídavky na opracování. 

 Povrch, který by obráb�n kotou�ovou pilou, by na první pohled hladší než 

v p�edchozím p�ípad�. P�i pohledu na hranu desky byly znát stopy po zubech nástroje, avšak 

p�i posouzení hmatem byl povrch hladký. V n�kterých místech byly mírn� znát šikmé vlnky 

dané p�i �ezání kotou�ovou pilou. 

 Frézovaný povrch byl na první pohled velice hladký, nevykazoval již žádné stopy po 

obráb�cím nástroji. P�i zkoušce hmatem po povrchu hrany desky byly cítit jemné p�í�né vlnky 

zp�sobené technologií tohoto obráb�ní. P�i pohledu však tyto jemné vlnky nebyly v�bec znát. 

 Povrch obráb�ný brusným papírem o zrnitosti 40 byl na pohled hladký, avšak na 

vzorku byly vid�t podélné rýhy zp�sobené hrubými zrny brusného papíru. N�které rýhy byly 

pom�rn� hluboké. P�i posouzení hmatem byl povrch drsný, „chlupatý“ a byly cítit prohlubn� 

zp�sobené rýhami. 

 Broušený povrch brusným papírem se zrnitostí 80 vypadal na pohled hladce. I zde 

byly patrné podélné rýhy zp�sobené brusným pásem, ale v tomto p�ípad� byly tyto rýhy o 

dost m�l�í než v p�edchozím p�ípad�. P�i zkoušce hmatem nebyl povrch drsný a chlupatý, ale 

byly cítit drobné zádrhy. 

 Nakonec byl broušený povrch jemným brusným papírem o zrnitosti 180. Zde 

pohledem nebyly na povrchu znát žádné rýhy od obráb�ného nástroje. P�i velmi detailním 

pohledu byly drobn� vid�t pouze podélné stopy od brusného papíru. Posouzení hmatem 

povrch nevykazoval žádné vlnky, rýhy nebo zvednutá vlákna, byl hladký. 

 Jestliže vizuální zkouška nebo zkouška hmatem neumož�uje p�ijmout rozhodnutí, 

m�lo by být provedeno m��ení na té �ásti povrchu, na které lze na základ� vizuálního 

pozorování o�ekávat kritické hodnoty (�SN EN ISO 4288).  
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7. M��ení drsnosti 

7.1. Postup m��ení drsnosti povrchu 

Postup m��ení vycházel z normy �SN EN ISO 4288 a byl následující: 

- odhadne se neznámý parametr profilu drsnosti povrchu Ra, Rz, RSm libovolným zp�sobem, 

 nap�. vizuální prohlídkou, srovnávání pomocí srovnávacích vzork�, grafickou 

 analýzou celkového profilu, apod. 

- odhadne se základní délka z (Tab. �. 5) pro Ra, Rz, RSm odhadnuté v prvním kroku 

- m��ícím p�ístrojem s nastavenými hodnotami základní délky odhadnuté ve druhém kroku, se 

 získá reprezentativní m��ení Ra, Rz, RSm 

- porovnávají se nam��ené hodnoty Ra, Rz, RSm rozsahem hodnot Ra, Rz, RSm v (Tab. �. 5)  

 odpovídající odhadnuté základní délce. Jsou-li m��ené hodnoty mimo rozsah hodnot 

 pro odhadnutou základní délku, potom se nastaví p�ístroj na v�tší, p�ípadn� menší 

 základní délku, než je základní délka indikovaná pro m��enou hodnotou. Potom se 

 m��í reprezentativní hodnota p�i použití této nastavené základní délky a op�t 

 neporovnává s hodnotami v (Tab. �. 5). V tomto p�ípad� by m�la být dosažena 

 kombinace m��ené hodnoty a základní délky navrhované v tabulce 

- získá se reprezentativní m��ení žádaných parametr� použitím hodnoty mezní vlnové délky 

 (základní délky) odhadnuté v p�edchozích krocích 

Tab. �. 5: Základní délky drsnosti pro m��ení (�SN EN ISO 4288) 

Rt, Rz Ra RSm lr ln lt 
�m �m 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. Požadavky na m��ící profilom�ry (norma �SN 49 0231) 

a) umož�ovat m��ení na celé délce m��eného úseku 

b) m��ení od 0,01 mm do 1,6 mm 

c) minimální tlak snímacího hrotu do 0,01 N 

d) možnost vyšet�it i skryté vytržení vláken u �ezaných povrch� 

e) nepoškodit zkoušený povrch 

f) co nejmenší pracnost p�i dostate�né p�esnosti m��ení 

g) možnost vyhodnotit p�ípadnou vlnitost povrchu odd�lené od drsnosti 
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7.3. M��ící p�ístroj 

7.3.1. Typy používaných p�ístroj� 

 M��ících p�ístroj� na m��ení drsnosti, ale možno i dalších vlastností vykazující jakost 

povrchu, je celá �ada. Celkový p�ehled je v tabulce (Tab .�. 6) Klasifikace metod a p�ístroj� 

pro m��ení drsnosti povrchu, která je uvedená v p�íloze. 

7.3.2. P�ístroj použitý pro m��ení 

 V našem p�ípad� byl použitý m��ící p�ístroj od firmy Taylor Hobson s p�esným 

ozna�ením Form Talysurf Series Intra 2. Jedná se o dotykový induk�ní m��ící p�ístroj, který 

krom� drsnosti analyzuje i parametry základního profilu, vlnitosti nebo rozm�rové parametry. 

Tento p�ístroj je mobilní a m�žeme s ním m��it ve speciální místnosti nebo pokud je to 

vyžadováno, je možné tento p�ístroj snadno p�emístit do dílny a rychle nam��it pot�ebné 

hodnota a vrátit je zp�t. Dále jsou uvedeny n�které d�ležité parametry technické specifikace, 

délka snímání se pohybuje mezi 0,1 - 50 mm, rychlost snímání 10 mm/s (avšak m��ení max. 1 

mm/s), pom�r rozsahu k rozlišení 65 536:1, nejistota m��ení 12,5 - 25 mm = 0,04 % (Taylor 

Hobson 2009, Stanford). 

7.4. P�íprava p�ed m��ením 

 P�ed vlastním m��ením jsem provád�l d�ležitou p�ípravu, která obsahovala instalaci 

drsnom�ru, propojení s výpo�etní technikou, o�išt�ní vzork� od prachu a ne�istot, které by 

mohli m��ení zkreslit. Drsnom�r byl položen na t�ech nožkách, kv�li stabilit�, na lešt�né 

mramorové desce, která p�i m��ení zajiš�ovala pot�ebnou rovnost a stabilitu (Obr. �. 20 a 21). 

Po propojení s po�íta�em bylo d�ležité nastavení správných parametr� p�i m��ení a to: 

základní, vyhodnocovanou  a pojezdovou délku, po�átek m��ení a rychlost m��ení. Poté jsem 

�ádn� ozna�il vzorky a uložil k m��ícím za�ízení tak, aby m��ící hrot snímal drsnost 

v polovin� tlouš�ky desky cca 50 mm od po�átku desky.  

7.5. Vlastní postup m��ení  

 Vlastní m��ení za�ínalo ru�ním sjetím hrotu drsnom�ru k povrchu zkoušené hrany 

desky a nastavení do st�ední polohy na sníma�i (Obr. �. 22). Poté jsem spustil vlastní m��ení 

drsnom�rem, d�ležité bylo nedotýkat se m��eného vzorku, m��ícího p�ístroje ani podkladové 

desky a vyvarovat se i jiných nežádoucích vliv�, které by zp�sobily vibrace a mohly by 

nep�ízniv� ovlivnit pr�b�h m��ení a zkreslit zaznamenávané výsledky. M��ení probíhalo 
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následujícím zp�sobem: m��ící hrot o polom�ru 14 �m (Obr. �. 23), p�ejížd�l po zkoušeném 

materiálu konstantní nastavenou rychlostí, zaznamenával nerovnosti a zapisoval je do grafu 

(Obr. �. 24). Po zm��ení daného úseku program vykreslil k�ivku povrchu (Obr. �. 25), ze které 

se následn� vypracovala analýza s nastavením zvolených veli�in: „Ra (pr�m�rná aritmetická 

úchylka posuzovaného profilu), Rt (celková výška profilu drsnosti), Rz (nejv�tší výška 

profilu) a RSm (pr�m�rná ší�ka prvk� profilu)“. Parametry, které jsem mohl nechat stanovit 

byla celá �ada, ale pro základní p�edstavu jsem zvolil pouze tyto. Pokud hodnota pr�m�rné 

aritmetické úchylky nebyla v rozmezí vyhodnocované délky (zpravidla byla menší), musel 

jsem ud�lat novou analýzu na vyhodnocované délce, která odpovídala zm��ené úchylce Ra 

podle (Tab. �. 5). Po zm��ení vzorku jsem zaznamenal výsledky do po�íta�e a pro kontrolu i 

do p�ipravené tabulky na papír (Obr. �. 26). Po návratu m��ícího hrotu na po�átek mohlo 

následovat m��ení následujícího vzorku. 

Obr. �. 22: Nastavení st�ední hodnoty na sníma�i, nižší a vyšší hodnoty 
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8. Výsledky a diskuze 

8.1. Vyjád�ení hodnoty pr�m�rné aritmetické odchylky profilu Ra  

8.1.1. Statistické ukazatele 

Tab. �. 7: Statistické ukazatele hodnoty Ra 

  Ra  [�m] min [�m] max [�m] sx [�m] Vx [%] 

�ezání kotou�. 16,03 10,22 22,64 3,19 19,89 

�ezání pásová pila 42,71 31,68 52,65 4,59 10,75 

frézování 11,02 7,65 16,26 2,33 21,12 

broušení hrubé 16,12 11,34 21,53 2,43 15,06 

broušení st�ední 13,50 10,59 17,10 1,68 12,46 

povrch po obráb�ní 
 
 
 broušení jemné 5,44 3,66 6,91 0,90 16,58 

�ezání kotou�. 18,48 10,24 26,21 4,29 23,21 

�ezání pásová pila 36,30 25,53 52,43 7,14 19,67 

frézování 9,30 5,42 14,59 2,75 29,57 

broušení hrubé 11,22 7,01 16,10 2,60 23,17 

broušení st�ední 16,55 10,69 21,04 3,03 18,33 

povrch po první vrstv� 

laku 

broušení jemné 3,55 2,60 5,17 0,64 18,11 

�ezání kotou�. 5,04 2,98 8,36 1,54 30,52 

�ezání pásová pila 18,19 10,79 26,26 4,26 23,41 

frézování 3,97 2,95 6,18 0,94 23,59 

broušení hrubé 3,31 1,85 5,00 0,82 24,82 

broušení st�ední 3,47 2,45 4,70 0,76 21,88 

povrch po první vrstv� 

laku, p�ebroušení a 

druhé vrstv� laku 

broušení jemné 1,09 0,76 1,35 0,18 16,47 
 

 V p�edcházející tabulce (Tab. �. 7) jsou znázorn�ny statistické ukazatelé hodnot Ra u 

r�zných druh� obráb�ní ve t�ech sledovaných stupních dokon�ení. Pro výb�r hodnot byl 

použit soubor s �etností 18 vzork� u lakovaných povrch�, respektive 36 vzork� pro p�ímo 

obráb�né dílce. Ve t�etím sloupci je vypo�ítán aritmetický pr�m�r, který vyjad�uje typickou 

hodnotu popisující soubor mnoha hodnot. Aritmetický pr�m�r se v�tšinou zna�í vodorovným 

pruhem nad názvem prom�nné. Definice aritmetického pr�m�ru je: 

 

tzn. sou�et všech hodnot vyd�lený jejich po�tem (Wikipedia1). Ve �tvrtém a pátém sloupci 

jsou vyjád�ené minimální a maximální hodnoty, které byly nam��eny. V šestém sloupci jsou 

uvedeny hodnoty výb�rové sm�rodatné odchylky , která je definována: 
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 Výb�rová sm�rodatná odchylka vypovídá o tom, jak moc se navzájem liší typické 

p�ípady v souboru zkoumaných �ísel. Je-li malá, jsou si prvky souboru v�tšinou navzájem 

podobné, a naopak velká sm�rodatná odchylka signalizuje velké vzájemné odlišnosti. 

Pravd�podobnost, že se hodnota náhodné veli�iny bude od st�ední hodnoty lišit nejvýše o 

jednu sm�rodatnou odchylku, je výrazn� vyšší než 0,5 (za p�edpokladu normálního 

rozd�lení je to 68%); pravd�podobnost, že se hodnota bude lišit nejvýše o dv� sm�rodatné 

odchylky, je velmi vysoká (p�i normálním rozd�lení cca 95%)(Wikipedia2). V posledním 

sedmém sloupci je vypo�ítaný varia�ní koeficient, který udává míru variability.  

 

Varia�ní koeficient vypo�ítáme dle vzorce viz výše (Wikipedia2). 

8.1.2. Porovnání výsledk� po základních operacích 

 Jak už výše bylo zmín�no povrchy vzork� byly opracovány �ezáním na pásové a 

kotou�ové pile, frézováním a broušení s t�emi druhy brusných papír� (40, 80 a 180). V Grafu 

(Obr. �. 27)  vidíme v jakých rozmezí se pohybují hodnoty u jednotlivých obráb�ných 

povrch�, i jakým zp�sobem kolísají hodnoty mezi jednotlivými m��eními v rámci shodného 

druhu obráb�ní.  

 

Obr �. 27: Porovnání hodnot Ra (pr�m�rné aritmetické úchylky) u r�zných obráb�ní 
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 V p�edchozím grafu (Obr. �. 27) m�žeme vy�íst hodnoty St�ední aritmetické úchylky 

profilu Ra. M�žeme pozorovat, jakým zp�sobem se vyvíjí zejména rozdíly hodnot mezi 

jednotlivými zp�soby. 

8.1.3. Porovnání výsledk� Ra všech obráb�ní a druh� dokon�ení 

 
Obr. �. 28: Krabicový graf hodnoty Ra v závislosti na zvoleném druhu obráb�ní 

  Z grafu (Obr. �. 28) je z�ejmé, že hodnoty u frézovaného povrchu vykazují menší 

hodnoty než u hrubého a st�edn� hrubého obráb�ní brusným papírem a u povrchu �ezaného 

kotou�ovou pilou menší hodnotu než povrchu broušeného hrubým brusným papírem. To je 

dáno p�edevším stavbou obráb�ného materiálu, kvalitním ost�ím obráb�cího nože a správnými 

zvolenými parametry p�i obráb�ní. Z výsled� tohoto m��ení je z�ejmé, že v praxi p�i obráb�ní 

nemusíme brousit hrany hrubým ani st�edn� hrubým brusným papírem, pokud máme kvalitn� 

naost�ené nástroje a správn� zvolené obráb�cí parametry. Literatura udává, že pro broušení 

MDF desek se používají brusné papíry o zrnitosti 120 - 180 (Peschel a kol. 2002). Jiná 
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literatura uvádí už p�i prvním broušení brusný papír se zrnitostí 180 a 220, p�i druhém 

broušení až zrnitost 240 a u t�etího broušení m�že být zrnitost i 280 (Muziká� a kol. 2008).  

 Dále je pozorovatelný fakt, že po první úprav� povrchu nánosem vodou-�editelného 

laku se u všech druh� obráb�ní mimo jemného broušení se zv�tší výb�rová sm�rodatná 

odchylka. Po první povrchové úprav� se vlivem nadzvednutí vláken ješt� více zd�raznili 

n�které vady a hodnota Ra mírn� stoupla, ale u n�kterých dobrých povrch� s minimálním 

množství vad hodnota se Ra nezvyšovala, ale naopak klesala. Toto pak vedlo k v�tšímu 

rozptylu sm�rodatných odchylek. Po úprav� p�ebroušením a nánosu druhé vrstvy nát�rové 

hmoty se sm�rodatná odchylka sníží pod úrove� než m�la u m��ení bez povrchové úpravy, 

tentokrát to platí už bez výjimky. Z toho je z�ejmé, že po v�tší finalizaci se vyrovnávají 

vlastnosti mezi jednotlivými vzorky v rámci zvoleného zp�sobu obráb�ní. 

 Z výše uvedeného grafu ješt� vyplývá nep�íznivý fakt, že po první vrstv� nát�rové 

hmoty se hodnota Ra u broušeného povrchu st�edn� hrubým brusným papírem o zrnitosti 80 

zvýšila (Rast� = 16,55 �m), ale u povrch� obráb�ných hrubým brusným papírem se zrnitostí 40 

tato hodnota snížila na (Rahr = 11,22 �m). U povrch� dokon�ené i druhou vrstvou nát�rové 

hmoty jsou už nepatrné rozdíly, ale op�t ve prosp�ch lepší kvality povrch� obráb�ných 

hrubým brusným pásem. Tento fakt m�že být ovlivn�ný n�kolika faktory. Jedním teoretickým 

faktorem m�že být to, že hrubý brusný pás spíše vytrhával celá vlákna z povrchu a po 

nalakování nebylo na povrchu tolik zvednutých vláken. Na rozdíl od st�edn� hrubého 

brusného papíru, který p�i obráb�ní vlákna i p�e�ezával a po nanesení povrchové úpravy se 

tyto p�e�íznutá vlákna p�ímí a zdánliv� drobné rýhy a zv�tšují. Dalším faktorem, který to 

mohl ovlivnit, je nestejný nános nát�rové hmoty. I když se p�i st�íkání postupovalo podle 

osv�d�eného technologického postupu pro ru�ní st�íkání, mohlo dojít k drobným 

nep�esnostem, protože je tato operace ovlivn�ná lidským faktorem a p�edevším zkušenostmi. 

Dále by to mohlo být ovlivn�no faktory týkající se obráb�cího stroje (jako jsou �ezná rychlost, 

rychlost posuvu), obráb�cího nástroje (stav brusného pásu, zanesení, sm�r otá�ek) a 

obrobkem samotným (hustota, vlhkost, sm�r vláken, aj.). Nakonec bych cht�l ješt� upozornit, 

že hodnota Ra je sice p�ednostní výškovou charakteristikou, ale už moc nevypovídá o 

pórovitosti, porušení povrchu rýhami nebo trhlinami. Proto se vyhodnocují i další ukazatelé 

Rz a Rt definující výškové rozmezí a RSm , která charakterizuje drsnost v podélném sm�ru 

povrchu. 
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8.1.4. Porovnání díl�ích výsledk� Ra po obráb�ní kotou�ovou pilou 

 

Obr. �. 29: Vyjad�uje hodnoty Ra po obráb�ní kotou�ovou pilou a porovnání s první a druhou 

vrstvou nát�rové hmoty 

 Na tomto grafu (Obr. �. 29) vidíme zvýšení pr�m�rné hodnoty Ra po prvním 

nast�íkání nát�rové hmoty, krom� se zvýšila i výb�rová sm�rodatná odchylka, jak bylo již 

výše zmín�no. Po p�ebroušení a nanesení druhé vrstvy nát�rové hmoty došlo k výraznému 

snížení pr�m�rné hodnoty Ra i výb�rové sm�rodatné odchylky. Rozmezí sm�rodatné 

odchylky na tomto krabicovém grafu udává možnost výskytu hodnot s pravd�podobností 95 

% p�i normálním rozd�lení. V p�íloze C jsou pro názornost další grafy s jinými druhy 

obráb�ní. 

 U vybraného obráb�ní se zvýšila pr�m�rná hodnota Ra cca o 15 % po prvním nást�iku 

oproti p�vodním obráb�nému povrchu. Je to dáno vlastnostmi MDF desky s použitím vodou-

�editelné nát�rové hmoty, kde p�sobením vody m�že docházet a dochází ke zdrsn�ní povrchu 

(Muziká� a kol. 2002). Jednotlivá vlákna na povrchu desky vlivem vody obsažené v nát�rové 

hmot� nabobtnají. Podíl lepidla vlákna neudrží, ty se narovnávají a po vypa�ení vody si 

zachovají sv�j tvar. Tento nep�íznivý faktor lze odstranit vlh�ením obráb�ných dílc� a 

p�ebroušením nadzvednutých vláken, více je tato problematika popsána již v kapitole 4.1.1. 

Vlhkost desek. Nebo �ast�ji se tento problém �eší po nanesení první vrstvy nát�rové hmoty 
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p�ebroušením. Tuto úpravu musíme d�lat vždy, protože vždy dojde k nepatrnému nadzvednutí 

vláken, i tehdy pokud máme povrch sebe lépe p�ipravený.  

 Po nanesení i druhé vrstvy nát�rové hmoty klesla pr�m�rná hodnota Ra zhruba o 70 % 

oproti p�vodnímu obráb�ní. P�i této operaci druhá vrstva nezvedá p�vodní vlákna, ale pouze 

p�ekrývá první vrstvu nát�rové hmoty. Pro dosažení lepšího výsledku by jsme mohli nanést 

ješt� t�etí vrstvu laku, ale v tomto p�ípad� už by nebyla zm�na tak veliká jako mezi prvním a 

druhým nánosem. Nebo by se mohl povrch dílce p�eleštit pomocí leštící pasty nebo vosku 

pomocí filcového kartá�e nebo na speciálních lešti�kách. P�i této aplikaci by se podle mého 

názoru dosáhla lepší jakost povrchu a tím pádem i menší hodnota Ra. 

 P�i sou�asném vracejícím se trendu vysokého lesku je nutné povrch MDF desky 

aplikovat vhodným izolátorem, který je na bázi polyesteru nebo polyuretanu. Tato izolace se 

provádí, aby se povrch desky uzav�el a povrchová úprava se nepropadala. Zejména frézované 

�ásti povrchu je nutné pe�liv� izolovat proti propadání. Po izolaci povrchu se st�íká základ ve 

dvou vrstvách s mezibrusem po t�ech hodinách. P�ed kone�nou úpravou se nechá základní 

vrstva dokonale zaschnout (cca 12 hod.), která se p�ebrousí s kone�nou hrubostí 600-800. 

Nakonec se aplikuje vrchní vrstva, která se nechá p�eleštit na vysoký lesk. Struktura 

takovéhoto povrchu by vykazovala velice nízkou hodnotu Ra (Raban J. 2007). 

8.2. Vyjád�ení celkové výšky profilu Rt a nejv�tší výšky profilu Rz 

8.2.1. Statistické ukazatele  

Tab. �. 8: Statistické ukazatele hodnoty Rt - celková výška profilu 

 Rt  [�m] min [�m] max [�m] sx [�m] Vx [%] 

�ezání kotou�. 167,27 88,60 237,53 35,97 21,51 

�ezání pásová pila 389,48 221,10 547,46 77,77 19,97 

frézování 146,57 84,39 255,04 41,24 28,14 

broušení hrubé 167,36 115,80 276,60 37,97 22,69 

broušení st�ední 134,69 93,65 186,60 24,25 18,00 

povrch po obráb�ní 
 
 
 broušení jemné 65,38 36,95 111,74 17,30 26,46 

�ezání kotou�. 165,94 104,86 247,10 37,44 22,56 

�ezání pásová pila 290,21 175,19 448,78 68,84 23,72 

frézování 108,35 48,60 193,20 36,02 33,25 

broušení hrubé 131,11 69,94 231,22 43,45 33,14 

broušení st�ední 177,99 134,39 249,36 33,26 18,69 

povrch po první  

vrstv� laku 

broušení jemné 45,05 29,25 69,38 10,41 23,11 

�ezání kotou�. 37,85 23,15 68,94 11,63 30,72 

�ezání pásová pila 145,00 83,91 193,87 36,99 25,51 

frézování 37,74 18,16 61,51 14,91 39,51 

broušení hrubé 27,61 14,10 58,23 12,19 44,17 

broušení st�ední 26,81 19,22 36,49 5,56 20,76 

povrch po první vrstv� 

laku, p�ebroušení a 

druhé vrstv� laku 

broušení jemné 8,53 5,37 13,18 2,15 25,19 
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Tab. �. 9: Statistické ukazatele hodnoty Rz - nejv�tší výška profilu 

  Rz   [�m] min [�m] max [�m] sx [�m] Vx [%] 

�ezání kotou�. 131,47 80,33 195,53 25,29 19,24 

�ezání pásová pila 284,21 202,89 345,12 38,40 13,51 

frézování 110,77 73,03 156,84 22,12 19,97 

broušení hrubé 133,31 103,77 188,61 20,76 15,58 

broušení st�ední 109,01 80,83 146,28 16,64 15,27 

povrch po obráb�ní 
 
 
 broušení jemné 48,44 31,63 73,84 9,76 20,15 

�ezání kotou�. 124,02 71,85 179,47 26,66 21,50 

�ezání pásová pila 211,07 144,92 282,27 39,95 18,93 

frézování 71,40 34,19 111,28 21,23 29,73 

broušení hrubé 91,77 50,07 154,17 24,96 27,20 

broušení st�ední 137,53 104,54 170,55 17,14 12,46 

povrch po první 

 vrstv� laku 
broušení jemné 31,57 22,70 47,06 6,68 21,15 

�ezání kotou�. 28,34 17,65 44,02 7,88 27,81 

�ezání pásová pila 95,26 68,33 135,00 18,75 19,68 

frézování 23,85 15,25 34,82 5,46 22,89 

broušení hrubé 19,56 11,50 34,49 5,80 29,67 

broušení st�ední 20,14 12,53 27,09 3,98 19,75 

povrch po první vrstv� 

laku, p�ebroušení a 

druhé vrstv� laku 

broušení jemné 5,92 4,06 8,13 1,13 19,02 

 

 V p�edcházejících tabulkách (Tab. �. 8 a Tab. �. 9) jsou vyjád�eny statistické ukazatele 

(aritmetický pr�m�r, minimum, maximum, výb�rová sm�rodatná odchylka a varia�ní 

koeficient) nam��ených hodnot Rt a Rz. Jedná se o výškové charakteristiky profilu drsnosti 

vztažené k vyhodnocované délce (Rt), respektive k základní délce profilu (Rz). Ob� tyto 

hodnoty mohou sloužit jako dopl�ující m��ítko pro hodnocení drsnosti povrchu pomocí 

parametru Ra alias jakosti výrobku. 

 Hodnota Rz je vždy menší nebo rovná než hodnota Rt, v našem p�ípad� se jedná se 

jedná o pr�m�rný pokles o 27,13 % hodnoty aritmetického pr�m�ru  . P�i�emž pr�m�rný 

pokles pouze u obráb�ných dílc� je o 23,03 %.  

 Za povšimnutí se stojí vysoké hodnoty varia�ního koeficientu hodnot Rt (Tab.�.8) u 

frézovaného a broušeného povrchu hrubým brusným papírem. Ob� tyto hodnoty se pohybují 

kolem 40 %. Což znamená vysokou procentuální šanci, že se další nam��ená hodnota 

pohybovat o více než udává výb�rová sm�rodatná odchylka od aritmetického pr�m�ru. P�i 

normálním rozd�lení tzv. „Gauss�v klobouk“ by tato hodnota m�la být maximáln� 32 %. 
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8.2.2. Porovnání výsledk� Rt a Rz 

 
Obr. �. 30: Krabicový graf hodnoty Rt v závislosti na zvoleném druhu obráb�ní 

 I na tomto krabicovém grafu hodnot Rt (Obr. �. 30) jsou vid�t n�které závislosti již 

výše zmín�né a popsané u (Obr. �.28). Jedná se zde nap�íklad o vyšší hodnotu Rt u brusky se 

st�edn� hrubým brusným papírem než s hrubým brusným papírem u první vrstvy nát�rové 

hmoty, u druhé vrstvy se tyto hodnoty tak�ka vyrovnávají, avšak bruska s hrubým brusným 

papírem má ve všech p�ípadech v�tší rozptyl hodnot od aritmetického pr�m�ru. Dále 

nap�íklad nízký schod mezi prvními a druhými obrobenými povrchy a obrovský propad 

hodnot mezi druhými a t�etími obrobenými povrchy a to o 2-6 násobek p�edchozí hodnoty.  

 Pokud by jsme porovnávali povrch �ezaný kotou�ovou pilou a frézovaný povrch, 

v první fázi po obráb�ní je �ezaný povrch mírn� vyšší než povrch frézovaný. Po prvním 

nánosu nát�rové hmoty nepozorujeme u �ezaného povrchu tak�ka žádnou zm�nu, zato u 

frézovaného povrchu klesla hodnota Rt o více než  �tvrtinu. P�i m��ení hodnot po druhém 

nást�iku vodou-�editelného laku se tyto hodnoty úpln� zarovnávají s rozdílem v�tšího rozptylu 

od aritmetického pr�m�ru u frézovaného povrchu. Navíc jsou tyto hodnoty v�tší než u hrub� a 

st�edn� broušených povrch�, což u p�edchozích p�ípad� vycházelo naopak. Je to dáno 

technologií obráb�ní, kdy frézování obrábí materiál kolmo ke sm�ru posuvu, ale bruska 

odebírá materiál rovnob�žn� se sm�rem posuvu. P�i detailním zkoumání, pak m�žeme 
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pozorovat u frézovaného povrchu vlnky i u dvou vrstev nát�rové hmoty, které pak toto 

hodnotu ovliv�ují, zatímco u broušených povrch� jsou podélné rýhy zalité nát�rovou hmotou. 

8.3. Vyjád�ení pr�m�rné ší�ky prvku profilu RSm 

8.3.1. Statistické ukazatele 

Tab. �. 10: Statistické ukazatele hodnoty RSm - pr�m�rná ší�ka profilu 

  RSm  [�m] min [�m] max [�m] sx [�m] Vx [%] 

�ezání kotou�. 496,55 410,26 595,20 47,78 9,62 

�ezání pásová pila 1062,93 735,78 1772,00 272,85 25,67 

frézování 562,56 431,90 771,45 74,27 13,20 

broušení hrubé 493,97 400,00 621,04 52,71 10,67 

broušení st�ední 499,03 403,73 596,24 53,23 10,67 

povrch po obráb�ní 
 
 
 broušení jemné 243,87 154,90 385,04 43,48 17,83 

�ezání kotou�. 404,31 300,58 478,75 51,01 12,62 

�ezání pásová pila 606,85 384,62 1045,78 176,45 29,08 

frézování 555,23 322,58 908,45 184,52 33,23 

broušení hrubé 768,06 476,05 1215,71 209,69 27,30 

broušení st�ední 666,39 484,85 1124,91 140,35 21,06 

povrch po první vrstv� 

laku 

broušení jemné 470,57 313,90 714,29 104,30 22,16 

�ezání kotou�. 541,19 395,72 706,88 87,46 16,16 

�ezání pásová pila 789,74 444,34 1156,75 198,01 25,07 

frézování 689,11 397,79 1250,00 229,36 33,28 

broušení hrubé 737,91 550,86 1065,64 143,95 19,51 

broušení st�ední 588,02 395,65 909,09 147,48 25,08 

povrch po první vrstv� 

laku, p�ebroušení a 

druhé vrstv� laku 

broušení jemné 337,51 247,21 432,36 49,47 14,66 

 

 V p�echázející tabulce (Tab. �. 10) jsou znázorn�né hodnoty (aritmetického pr�m�ru, 

minimální a maximální hodnoty, výb�rové sm�rodatné odchylky a varia�ního koeficientu) 

pr�m�rné ší�ky profilu RSm. Tento ukazatel udává charakteristiku v podélném sm�ru a op�t 

slouží pro dopln�ní pr�m�rné aritmetické úchylky Ra, samostatn� nemá prakticky žádnou 

vypovídající hodnotu.  

 M�žeme zde pozorovat r�zné závislosti, nap�íklad u broušených povrch� byla hodnota 

aritmetického pr�m�ru nejnižší u dílc� p�ímo po obráb�ní, na rozdíl od �ezaných a 

frézovaných povrch� byly tyto hodnoty nejnižší u dílc� po první vrstv� laku. Takovýto trend 

je ovlivn�ný sm�rem obráb�ní. Kde u broušení dochází k podélnému obráb�ní na rozdíl od 

frézování a �ezání na pásové pile, kde dochází k p�í�nému obráb�ní. U kotou�ové pily je sm�r 

obráb�ní šikmí, mezi ob�ma t�mito zp�soby, záleží na vysunutí kotou�e nad stolovou desku. 

Vzhledem k takovémuto trendu by jsme ho spíše p�i�adili k p�í�n� obráb�ným povrch�m. P�i 

sou�asném m��ení se m��ící hrot pohyboval a analyzoval povrch podéln� se sm�rem posuvu 
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obráb�ných dílc�. Pokud bychom m��ili dílce kolmo se sm�rem posuvu p�i obráb�ní tento 

trend by byl s nejv�tší pravd�podobností opa�ný. 

8.3.2. Porovnání výsledk� RSm všech druh� obráb�ní a dokon�ení 

 

Obr. �. 31: Krabicový graf hodnoty RSm v závislosti na zvoleném druhu obráb�ní 

 V p�edcházejícím grafu (Obr. �. 31) jsou krásn� znázorn�ní trendy, které jsem 

popisoval v p�edcházející kapitole 8.3.1. Statistické ukazatele. Dále jsou na tomto grafu 

k vid�ní veliké rozptyly hodnot po první a druhé úprav� nát�rovou hmotou. Obecn� platí, že 

nejmenší rozdíly mezi jednotlivými nam��enými hodnotami, tzn. rozptyl, jsou u povrch� dílc� 

po obráb�ní. Platí to s výjimkou �ezaného povrchu pásovou pilou, na kterém jsou velice hrubé 

stopy po pilových zubech.  

 Ovšem vyšší nam��ené hodnoty neznamenají, že povrch je hrubší. Tento parametr se 

m��í na základní délce, �ím nižší je hodnota RSm, tím vícekrát stopa k�ivky p�ek�ížila St�ední 

aritmetickou �áru základního povrchu. To m�že znamenat, že m��ený povrch výrazným 

zp�sobem kolísá od minimálních hodnot po maximální hodnoty a výsledná drsnost povrchu je 

vysoká. Nebo to m�že znamenat, že nam��ená k�ivka prakticky kopíruje St�ední aritmetickou 

�áru základního povrchu a s minimálními výkyvy rychle kolísá nad a pod tuto �áru, výsledný 

drsnost povrchu vykazuje nízké hodnoty a jakost je vysoká. Proto nelze pouze podle tohoto 

parametru hodnotit výslednou drsnost povrchu.  



 - 46 - 

 Na obrázku (Obr. �. 32) jsou znázorn�né nejnižší hodnota (RSm13B = 431,90 �m), 

pr�m�rná hodnota (RSm15B = 156,06 �m) a nejvyšší hodnota (RSm2B = 771,45 �m) u 

frézovaného povrchu bez povrchové úpravy. U nejvyšší hodnoty [2B] jsou vid�t pom�rn� 

široká místa, kde k�ivka nek�ižuje St�ední aritmetickou �áru základního povrchu. Tyto místa 

významným zp�sobem zvyšují hodnotu Pr�m�rné ší�ky prvk� profilu RSm. Naopak u 

nejnižší hodnoty [13B] se tyto „hluchá“ místa vyskytují v minimálním množství. Jak jsem již 

výše zmi�oval neznamená to, takto by se pohybovala i Pr�m�rná sm�rodatná odchylka Ra 

v takovémto trendu. Porovnání t�chto hodnot je uvedeno v �erných ráme�cích pod 

jednotlivými k�ivkami graf� v témže obrázku (Obr. �. 32).  

  

Obr.�.32: Porovnání hodnot RSm (13B-nejnižší, 15B-pr�m�rná, 2B-nejvyšší hodnota) 
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9. Záv�r 
 Z nam��ených výsled� u r�zných druh� obráb�ní jsou v kapitole 8. Výsledky a 

diskuze odvozené záv�ry.  

 Povrch MDF desek �ezaný pásovou pilou není v�bec vhodný pro dokon�ení hran 

nábytku, nam��ená drsnost je vysoká (Ra = 42, 71 �m), na samotném povrchu jsou hluboké 

p�í�né rýhy po jednotlivých zubech. Proto i dokon�ení takovéhoto povrchu je obtížné a bude 

vysoká spot�eba nát�rové hmoty, kv�li v�tšímu povrchu takovéto hrany. Výjimku by mohla 

tvo�it skupina lidí, kterým se nelíbí rovné pravidelné tvary, ale vyhledávají spíše 

nepravidelnosti.  

 Povrchy po dokon�ení kotou�ovou pilou a hrubou bruskou vykazují velice podobné 

hodnoty drsnosti povrchu (Ra = 16,03 a 16,12 �m). Už p�i vizuálním posouzení jsou na t�chto 

površích znatelné rýhy po obráb�cích nástrojích, které by byly znatelné i pod krycí vrstvou 

nát�rové hmoty. Povrchy dokon�ené frézováním a broušením brusným papírem se st�ední 

zrnitostí mají nižší hodnoty drsnosti povrchu (Ra = 11,02 a 13,50 �m), ale p�i detailn�jším 

pozorování jsou zde z�ejmé nerovnosti. Po nanesení první vrstvy nát�rové hmoty jsou 

dokonce n�které nam��ené hodnoty vyšší než u p�edchozí úpravy povrch�. Proto není ani 

jeden z t�chto povrch� vhodný pro kone�né dokon�ení. 

 Poslední druh obráb�ní, kterým jsou upravené hrany, je povrch dokon�ený jemným 

brusným papírem se zrnitostí 180. Nam��ená pr�m�rná hodnota (Ra = 5,44 �m) je dvakrát až 

t�ikrát menší než hodnoty p�edchozích druh� obráb�ní. Jako jediný z druh� obráb�ní bych 

takto dokon�ený povrch dále zpracovával nanášením nát�rových hmot. To je z�etelné i po 

nanesení dvou vrstev transparentní vodou-�editelné lazury, kde se ostatní povrchy dostávají 

t�sn� pod tuto nam��enou hranici, zatímco drsnost u takto broušeného povrchu se snížila 

p�tinásobn� (Ra = 1,09 �m). 
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Obr. �. 28: Krabicový graf hodnoty Ra v závislosti na zvoleném druhu obráb�ní 

Obr. �. 29: Vyjad�uje hodnoty Ra po obráb�ní kotou�ovou pilou a porovnání s první a druhou 

 vrstvou nát�rové hmoty 

Obr. �. 30: Krabicový graf hodnoty Rt v závislosti na zvoleném druhu obráb�ní 

Obr. �. 31: Krabicový graf hodnoty RSm v závislosti na zvoleném druhu obráb�ní 

 

Obr. �. 32: Porovnání hodnot RSm (13B-nejnižší, 15B-pr�m�rná, 2B-nejvyšší hodnota) 

Obr. �. 33: P�íklad ná�ezového plánu zkušebních t�les (norma �SN EN 326-1) 
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P�íloha A - Protokol o zkoušce (	SN EN 326-1) 
1.1 P�edepsané informace 

1.1.1 Název zkušební laborato�e 

 Mechanická a fyzikální laborato� Katedry zpracování d�eva, FLD, �ZU v Praze 

1.1.2 Popis kontrolované dávky 

1.1.2.1 Jméno dodavatele (nebo jeho zástupce) 

 DDL Lukavec 

1.1.2.2 Místo a datum odb�ru vzork� a osoby p�ítomné u odb�ru 

 13. 9. 2011, Lukavec, Ing. David Roll a Ing. Martin Böhm, Ph.D. 

1.1.2.3 Typ, druh a jakostní ozna�ení desek podle specifikace p�íslušné EN 

 MDF desky, surové s modrou barevnou úpravou 

1.1.2.4 Vlhkost v �ase zkoušky podle EN 322 

 odpovídající teplot� 20 °C a relativní vlhkosti vzduchu 65%  

1.1.2.7 Jmenovité rozm�ry desek 

 2750 x 1840 x 18 mm 

1.1.2.8 Rozsah kontrolované dávky 

1.1.3 Popis výb�ru 

Zkušební vzorky byly odebrány v souladu s normou EN 326-1, tj. 6 zkušebních t�les 

(velikost, rozm�r i rozmíst�ní podle t�les pro stanovení modulu pružnosti v ohybu a 

pevnosti v ohybu), z 6 desek pro každou z 6 technologických operací. Celkem se 

jednalo o 216 zkušebních vzork�. 

1.1.3.1 Rozsah výb�ru - po�et desek n = 6 

    - po�et zkušebních t�les z každé desky a pro každou skupinu 

    = 36 zkušebních t�les 

1.1.3.2 Kopie použitého na�ezávacího plánu je p�iložena (Obr. �. 33) 
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P�íloha B - Nam��ené hodnoty 

 



 - 54 - 

             



 - 55 - 

 
 
 



 - 56 - 

 



 - 57 - 

P�íloha C - Zbývající grafy hodnoty Ra 
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P�íloha D - Použité tabulky 
Tab. �. 6: Klasifikace metod a p�ístroj� pro m��ení drsnosti povrchu (Bumbálek a kol. 1989) 

1 2 3 4 5 6 7 
  kvalitativní posuzování porovnávací vzorky 
  mechanické komparátory 
  pneumatické komparátory 
  elektrické kapacitní komparátory so

uh
rn

né
 

ho
dn

oc
en

í 

  

nep�ímé kvantitativní m��ení 

fotoelektrické komparátory 
 s mechanickým p�evodem 
 mechanicko-pneumatické mechanické 

 mechanicko optický p�evod 
piezoelektrické 

elektrodynamické 
generátorového 

typu 
elektromagnetické 

induktivní 
elektrické kapacitní 

dotykové 

mechanicko-
elektrické 

impedan�ního 
typu 

jiné elektrické principy 

p�
ís
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oj
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s 

po
st

up
no
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tr

an
sf

or
m

ac
í p

ro
fi

lu
 

bezdotykové   fotoelektrické s laserem 
destruktivní šikmý �ez  metalografický výbrus 

sv�telný �ez 
stínové metody 

interferen�ní metody 
šikmý �ez optický 

jiné optické metody 

M
et

od
y 
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dn
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í a
 m
��

en
í d

rs
no

st
i p

ov
rc

hu
 

kv
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 m
et

od
y 

p�
ís

tr
oj

e 
s 

ok
am

ži
to

u 
tr

an
sf
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m

ac
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ov
rc

hu
 

bezdotykové 

nosný podíl 
optickými 
metodami totální odraz sv�tla 

 
 Ve 2. sloupci je uveden zp�sob kontroly, 3. sloupec ur�uje zp�sob p�enosu informací o 

tvaru profilu nebo plochy, ve 4. a 5. sloupci jsou zp�soby snímání nebo znázorn�ní tvaru 

profilu plochy a v posledních dvou sloupcích jsou rozvinuté klasifikace podle základních 

fyzikálních princip� a podle druh� p�ístroj�. (Bumbálek a kol. 1989) 
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P�íloha E - Použité obrázky  

 

Obr. �. 1: MDF desky, p�íklad r�zných tlouš�ek (Ddl) 

 

Obr. �. 2: Bubnový št�pkova� na d�evní odpad (Industrystock) 
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Obr. �. 4: Schéma jednostup�ové proudové sušárny (Štefka 2006) 

 

 

 

Obr. �. 5: Doporu�ené hodnoty úhl� p�i strojním obráb�ní MDF (Hrázský, Král 2007) 
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Obr. �. 6: Povrchy dokon�ené r�znými metodami 
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Obr. �. 7: Profil povrchu (Bumbálek a kol. 1989)  

 

 

Obr. �. 8: P�enosová charakteristika profilu drsnosti a vlnitosti (�SN EN ISO 4287) 
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Obr. �. 13: Materiálový pom�r profilu stanoví podíl materiálu Rmr(c) profilu jako funkci 

 �ezné výšky c (Abbott-Firestonova k�ivka) (�SN EN ISO 4287) 

 

 

 

Obr. �. 14: St�íkací pistole s dolní a horní nádobkou (Alanwake) 
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Obr. �. 16: Srovnané vzorky p�ed prvním nánosem 

 

 

 

Obr. �. 17: Nanášení první vrstvy nát�rové hmoty 
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Obr. �. 18: Nanášení druhé vrstvy nát�rové hmoty 

 

 

 

Obr. �. 19: Na první pohled patrné rozdíly mezi první a druhou vrstvou NH 
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Obr. �. 20: M��ící za�ízení, zkušební vzorek, propojení s po�íta�em 

 

 

Obr. �. 21: M��ící za�ízení, vysunutý sníma� s m��ícím hrotem 
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Obr. �. 23: M��ící hrot na zkoušeném materiálu. 

 

 

 

Obr. �. 24: Zaznamenané nerovnosti v grafickém provedení na vzorku �.1 frézovaného 

 povrchu s první vrstvou nát�rové hmoty 
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Obr. �. 25: Analýza s výpo�tem vybraných ukazatel� a odfiltrování sklonu na stejném vzorku 

 

 

 

Obr. �. 26: Zaznamenávání výsledk� 
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Obr. �. 33: P�íklad ná�ezového plánu zkušebních t�les (norma �SN EN 326-1)  

B1 až B12- vzorky pro zkoušku v ohybu, =/ orientace se sm�rem výroby 


