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UvVOoD

Ucebny text je zamerany na problematiku technologie vyroby nabytku na baze dreva
nabytku. V stlade s néplnou predmetu je preto predkladany text orientovany prave na
technologiu tohto druhu nabytku.

Ucebny text je rozdeleny do 10 kapitol. Prva kapitola dava vSeobecny pohlad na
nabytok, technologiu ajeho vyrobu. Ostatné kapitoly st Specifikované, zamerané na
technologiu vyroby nabytkovych dielcov, ich montaz a balenie nabytku. KI'i€ova pozornost’
je venovana technolégii vyroby masivnych a plosnych dielcov, ich prvej faze vyroby, kde sa
najviac prejavujii osobitosti v technolégii. Dalsie kapitoly (5.-10.) davaju vieobecnejsi
pohlad na technologické procesy a postupy bez zretela na vyrabany druh nédbytkovych
dielcov. Vyplyva to z toho, Ze osobitosti pre jednotlivé druhy dielcov uz nie su tak vyrazné
apostupy su na rozdiel od prvych dvoch stupnoch vyroby nabytku v ur¢itom rozsahu
podobné, alebo zhodné.

Vtexte sa charakterizuji technologické procesy, ich nadvéznost pri vyrobe
konkrétnych dielcov. Pre doplnenie uvadzame aj kratku charakteristiku materialov
pouzivanych na vyrobu nabytku a charakteristiku strojovo-technologickych zariadeni.
Uvedené informacie davaju predpoklady pre pochopenie vlastnej technologie a prispievaju
ku komplexnosti pohl'adu na objekt Stidia.

Vzhladom na wurCenie ucebného textu tento neobsahuje hlbSie poznatky
o technologickych procesoch spadajiicich do oblasti mikrotechnologie. Ide o samostatnii
oblast’ presahujicu ramec predmetu.

Za pripomienky k predkladanému ucéebnému textu d’akujem recenzentom Ing.
FrantiSkovi Volmutovi a Ing. Jozefovi Gaborikovi, CSc. Sucasne d’akujem kolegom
z katedry Marte Gondovej aJanovi Urdovi za technické prace suvisiace s vytvorenim
predkladaného textu. Moje pod’akovanie patri aj vSetkym tym, s ktorymi som si v diskusiach
vytvaral predstavy o obsahu u¢ebného textu a svojimi poznatkami a zZivotnymi skisenostami
prispeli k obohateniu predkladaného diela.

Autor

Zvolen, januar 2007



1 NABYTOK, TECHNOLOGIA A VYROBA
- vSeobecna charakteristika

POSLANIE
Podat’ zakladné informacie o produkte vyrobného procesu — nabytku, technoldgii
a vyrobe a ich vzajomnych vztahoch.

CIED
Na zéklade ziskanych poznatkov o produkte vyroby, technoldgii a vlastnej vyrobe,
poukazat’ na vzajomné ich suvislosti a spoznat’ §truktiru vyrobného procesu.

1.1  Nabytok

Nabytok patri do kategérie predmetov uspokojujucich zakladné potreby cloveka.
Vytvara priaznivé podmienky pre byvanie (bytovy nabytok), spolocenské potreby (nabytok
verejnych priestorov), pracovné ¢innosti (kancelarsky, laboratorny nabytok), vzdelavanie
(skolsky nabytok) a iné Cinnosti ¢loveka. Uspokojuje jeho praktické i kultirne potreby. Je
dominujicim prvkom interiéru, kde v sucinnosti s ostatnymi predmetmi sa podiela na tvorbe
mikroprostredia Cloveka.

Nabytok presiel historickym vyvojom. Je odrazom spolocenskych a hospodarskych
pomerov danej epochy Pudstva. Uroveti techniky a technoldgie v stéinnosti s aplikovanymi
materialmi poznamenali tak funkciu, tvar ako aj konstrukciu nabytku. Pre sucasné obdobie je
charakteristickym znakom nabytku jeho schopnost’ uspokojovat’ individualne poziadavky
uzivatelov. Na strane jeho vyroby je znakom vysoka troven techniky s automatizovanymi
riadiacimi systémami.

Nabytok bez ohladu na druh aaplikované materialy pozostava zo zakladnych
konstrukénych elementov — dielcov, vzijomne spdjanych do funkéného celku
prostrednictvom spojovacich prostriedkov (lepidla, kovania, drevenych a plastovych
spojovacich prvkov). Jeho nevyhnutnymi d’al§imi prvkami popri spojovacom kovani st iné
typy kovani (napr. zavesy, zamky, uchytky). Sti¢astou nabytku mézu byt aj Specidlne
mechanizmy zabezpecujuce urcité jeho funkcie (otacanie, vysuvanie, preklapanie, ...) alebo
ina vybava, ako napr. svietidla, ukladacie systémy pre riad, Satstvo a pod.

Zakladné konStrukéné elementy ndbytku — dielce st na r6znej materidlovej baze. Vo
vieobecnosti prevlada drevo a drevné materialy. Dalsimi su kovy, plasty, textil, sklo, kameti,
prirodné vlaknité materidly ainé doplnujice materialy, zvlast v kategorii cCaltineného
nabytku. V nasom pripade objektom S$tadia sa stane vyroba nabytku na baze dreva
a drevnych materialov.

1.2 Technologia

Technologia je jadrom vyrobného procesu. Mézeme ju definovat’ ako subor metod,
sposobov a postupov posobiacich prostrednictvom pracovnych prostriedkov na pracovny
predmet za ucelom jeho premeny na vyzadovany produkt — vyrobok.

[Pozndmka: Tradicne sa technologia spajala s pracovnym predmetom v podobe latky
(suroviny, materidlov) asvyrobnou c¢innostou. V sucasnosti sa pojem technologia
vysvetl'uje v SirSom chapani — za pracovny predmet sa povazuje aj energia a informacia a za



technologické procesy aj procesy, ktoré nemaju charakter vyroby. Pre nase ucely ju budeme
charakterizovat’ v zmysle uvedenej definicie. |

Proces premeny pracovného predmetu oznacujeme ako proces technologicky. Pocas
technologického procesu dochadza ku kvantitativno-kvalitativnym zmenam na pracovnom
predmete (zmeny stavu, tvaru, rozmerov). Procesy vo vyrobe, pri ktorych k tymto zmenam
nedochadza budeme oznacovat ako netechnologické (procesy riadiace, manipulacné,
kontrolné, ...).

Technologicky proces vo svojej podstate je hmotno-energeticky proces riadeny
sustavou informacii pre zabezpecCenie vyZadovaného ciela. Premena (transformacia)
pracovného predmetu na vyZzadovany vyrobok sa uskutoCnuje postupne ststavou
elementarnych technologickych procesov — technologickych operacii. [Poznamka: pri takomto
ponimani technologickej operacie neprihliadame, na rozdiel od definovania operacie pre ucely
organizacie a riadenia vyroby, na spojitost’ s pracoviskom a pracovnikom].

Podra charakteru rozc¢lenujeme technologie — technologické procesy na mechanicke,
chemické, fyzikalne, biochemické, prirodné. Vo vyrobe nabytku vyrazne prevazuju procesy
mechanické, v mensej miere procesy fyzikalne a chemické.

1.3 Vyroba nabytku

Vyrobu nabytku mozno charakterizovat’ z viacerych hladisk — z hl'adiska podstaty a
konstrukcie vyrobku, typu vyroby, spojitosti vyrobného procesu, technologie, Struktiry
a inych hladisk.

Vyrobok

Nabytok, ako sme ho uz charakterizovali, pozostava z jednotlivych zakladnych
konstrukénych elementov — dielcov. Na zdklade tejto charakteristiky vyroba nabytku je
vlastne vyrobou jeho jednotlivych dielcov s nadvizujucimi procesmi predmontaze, montdaze
a balenia. Pri demontovatelnych spojoch montaz mozno oddelit od vyroby dielcov
a presunut’ k uzivatel'ovi, pripadne ju mozno uskutocnit’ v obchodnych organizaciach alebo v
$pecializovanych montaznych zavodoch.

Vyrobok je cielom — vystupom vyrobného procesu. Ako vysledok vyroby urcuje
zékladné rysy vyrobného procesu. Je jednym z prvkov vyrobného procesu. Od neho sa
odvijaji ostatné prvky vyrobného procesu, t. j. technologia, pracovné predmety, pracovné
prostriedky, pracovna sila, organizacia a riadenie vyroby.

Vyrobok — nabytok moze byt’ jednoduchy alebo zlozity. Znakom zlozitosti je funkcia
vyrobku, pocet dielcov, zktorych vyrobok pozostdva, ich tvar, rozmanitost' pouzitého
materidlu, poziadavky na kvalitu. So zlozitostou vyrobku vzrastaju naroky na technologiu,
technickd uroven zariadeni i kvalifikaciu pracovnikov. So vzrastajicou zlozitostou vyrobku
nadobuda na vyzname prehlbovanie kooperacnych vztahov, vyroba komponentov alebo
polotovarov nabytku v Specializovanych vyrobnych jednotkach, teda rozlozenie vyroby
vyrobku do viacerych vyrobnych jednotiek. Specializacia a kooperacia je znakom
rozvinutych priemyselnych odvetvi.

Typ vyroby

Vyrobu charakterizujeme podla poc¢tu druhov vyrobkov vyrabanych vo vyrobnej
jednotke a ich mnozstva — opakovatel'nosti vyroby toho istého vyrobku.



Rozoznavame tri zakladné typy vyroby, a to vyrobu:
- kusovu,
- sériovau,
- hromadnt.

Kusova vyroba je vyrobou roznych druhov vyrobkov v malom mnozZstve.
Opakovatelnost’ vyroby daného druhu vyrobku je velmi mala alebo Ziadna. Tento typ
vyroby umoziiuje v najvdc¢Som rozsahu naplnit' individudlne poziadavky zéakaznikov.
Nedostatkom st vysoké néklady na vyrobu urcitého vyrobku. Napriek uvedeného doésledku
ma tento typ pri vyrobe nabytku svoje opodstatnenie s tendenciou narastu.

Sériova vyroba je charakterizovand va¢sim poctom sucasne vyrabanych vyrobkov
rovnakého druhu, vo vyrobnom procese oznaCovanych ako séria, ktorych v pripade nabytku
jednotlivé jeho elementy — dielce st zadavané do vyroby a vyrabané v davkach. Sériova
vyroba je prevladajucim typom vyroby nabytku.

Hromadna vyroba sa vyznacuje vyrobou jedného alebo malého poctu druhov
vyrobkov s vysokou pocetnost'ou — velkym poctom vyrabanych vyrobkov toho istého druhu.
Vysoka pocetnost’ v sucinnosti so Specializaciou pracovisk prispieva k efektivnosti vyroby.
Vzhl'adom na prehlbujice sa poziadavky na nabytok — individualne uspokojovanie potrieb
zakaznikov, ma tento typ pri vyrobe nabytku obmedzené uplatnenie. Mozno ho aplikovat’ pri
vyrobe polotovarov, napr. profilovanych list, kuchynskych pracovnych dosak, nasledne
delenych na pozadovany rozmer dielcov, alebo pri vyrobe uréitych komponentov nabytku
s uplatnenim vo viacerych konkrétnych typoch nabytku, napr. uchytky, zasuvky, podnoze,
tvarované vylisky a pod.

Spojitost’ vyrobného procesu

Na zaklade tohto kritéria Clenime vyrobné procesy na spojité (neprerusované)
a nespojité (preruSované). Pre spojit¢ vyrobné procesy je charakteristickym znakom
plynuly tok pracovného predmetu, t. j. vykonavanie technologickych, manipulacnych
a kontrolnych operécii bez prerusenia. Vyroba nabytku je nespojitym (prerusovanym)
vyrobnym procesom. K prerusovaniu dochadza nielen z titulu ¢asového nestladu trvania
jednotlivych technologickych operacii, ale aj vdosledku prestavovania strojovo-
technologickych zariadeni (pri prechode z opracovania jedného druhu dielca na iny)
avymeny nastrojov. Inou kategériou st prerusenia vznikajice ztechnickych alebo
organiza¢nych nedostatkov.

1.3.1 Struktirny technologicko-organizaény model vyroby nabytku

Vyroba nabytku je zlozity systém, ktorého zakladnym poslanim je transformadcia
vstupnych materidlov na vyzadovany vyrobok — nabytok. Kazdy vyrobny systém mozno
charakterizovat’ podl'a vstupov, vystupov a Struktiry.

1.3.1.1 Vstupy

Vyrobny systém ako hmotno-energeticky proces mozno znazornit modelom
zobrazenym na obr.1. Vstupom do vyrobného procesu (obr.1) su latky, energia (E) (jej
posobenim dochadza k premene — k zmenam na pracovnych predmetoch) a informacia (I)
(je nositel'om technologickej zmeny a sucasne posobitel'om technologického procesu). Latky
vo vyrobe nabytku st najCastejSie v podobe materidlov (M). Ako pomocné latky sa
uplatnuju latky kvapalného skupenstva (lepidla, naterové latky, ...). Zakladné materidly,
v transforma¢nom procese v rdznej ich podobe, oznacujeme ako pracovné predmety.



VYROBNY

SYSTEM

Obr.1 Model vyrobného systéemu — vstupy a vystupy

1.3.1.2 Vystupy

Vystupom vyrobného (technologického) procesu je vyrobok — primarny vystup
(ouput - 0,) a vystup sprievodny — sekundarny (ouput - o). Primarny vystup — vyrobok bol
uz charakterizovany.

Sekundarne vystupy charakteru hmotného alebo fyzikalneho st sprievodnym javom
transformacnych procesov. Su vystupmi neziaducimi, ale pre danu technologiu
nevyhnutnymi (napr. piliny, neZiaduce fyzikalne zmeny pracovného predmetu — zmena
teploty, vlhkosti, ...).

Sekundarne vystupy hmotného charakteru (piliny, triesky, brisny prach) je potrebné
vo vyrobnom procese odstraniovat’ manipulaénymi operaciami, neziaduce fyzikalne zmeny
pracovného predmetu  sa eliminuju technologickymi procesmi oznacovanymi ako
klimatizacia, kondiciovanie, stabilizacia ...

1.3.1.3 Fazy vyrobného procesu

Objektom d’alSicho poznavania bude vlastny vyrobny systém, pri¢om pri jeho
Cleneni budeme vychadzat ztechnologicko-organizacného hladiska. Na zaklade tohto
kritéria sériova vyrobu nabytku, s povrchovou upravou naterovymi latkami mozno roz¢lenit
na dve technologicko-organiza¢né fazy (TOF) spojené medzifazou-medziskladom (M).
(obr.2)

Obr.2  Model technologicko-organizacnych faz vyroby nabytku

Prva technologicko-organiza¢na faza (I.TOF) je charakterizovana vyrobou
jednotlivych dielcov. Zakladnym materidlovym vstupom do vyrobného procesu a sti¢asne do
L.TOF su velkorozmerové plo$né materialy, rezivo, dekoracné materidly, pripadne iné
materidly na baze plastov, textilu, kovu, gumy ... VSeobecnou charakteristikou tychto
materialov je, Ze ich rozmery su spravidla vicsie ako rozmery vyzadovanych nabytkovych
dielcov. V prvej faze preto prevazuju operacie delenia materialov aich néasledného
opracovania na tvar arozmery dielcov. Materidly sa delia na prirezy, t. j. produkty
rozmerovo, pripadne aj tvarovo zosuladené s rozmermi a tvarom dielcov. Z nich v sériove;j
vyrobe sa vytvaraju davky prirezov v pocte odvodenych od velkosti série, ktoré sa postupne
zadavaji do vyrobného procesu.

Druha technologicko-organizacna faza ztechnologického hladiska je
reprezentovana povrchovou Upravou dielcov a ich spajanim do funkéného celku — montazou.
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Jej stcastou je aj balenie. Z organizacného hladiska je charakterizovand spravidla inym
sposobom zadavania dielcov ako v I. faze (roz¢lenenie dielcov do davok podla povrchovej
upravy, zmensen¢ vel'kosti davok).

Medzisklad plni funkciu kontrolntl (kontrola kvality dielcov) a organiza¢nu (tvorba
davok pre II. technologickt fazu).

Vyjadrend technologicko-organiza¢na S$truktira je jednou z moznych variant
roz¢lenenia vyrobného procesu. Prevlada pri sériovom type vyroby a povrchovej uprave
dielcov naterovymi latkami. Pri inych typoch vyroby alebo vyliceni povrchovej tpravy
naterovymi latkami z vyrobného procesu (vyroba dielcov zpovrchovo upravenych
materidlov) sa funkcia medziskladu straca alebo medzisklad meni svoje postavenie.

1.3.1.4 Stupne vyrobného procesu

Stupne su technologicko-organiza¢né useky vyrobného procesu odvodené od
uréitych charakteristickych technologickych zmien na pracovnom predmete. Stav
pracovného predmetu je identifikaénym znakom pre roz¢lenenie vyrobného procesu. Na
zaklade tohto kritéria mézeme vyrobu nabytku roz¢lenit do deviatich stupiiov procesu (°P)
znazornenych na modeli (obr.3) Model, nakol’ko reprezentuje prevladajucu technologicko-
organizacnu Struktiru vo vyrobe nabytku, budeme oznacovat’ ako

ZAKLADNY TECHNOLOGICKO-ORGANIZACNY MODEL.

Z modelu je zrejmé, Ze stupne su niz§imi technologicko-organiza¢nymi isekmi ako fazy.

NABYTOK
0° Baene
8° MONTAZ
- L
o KOMPLI-ETIZACIA o
PREDMONTAZ |_
5 UPRAVA
6° Povrchu
FILMU
5° TVORBA FILMU
Y 3
4° MEDZISKLAD : ﬁ
a
w
i =
3o PRIPRAVA
POVRCHU
L
° TVAROVE e
2 A KONSTRUKENE =
OPRACOVANIE R
1o ZAKLADNE ¢
TVAROVANIE
I
I
1
M E |

Obr.3  Zdkladny technologicko-organizacny model vyroby nabytku
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1° P - ZAKLADNE TVAROVANIE

Materialy vstupujuce do 1° st sucasne vstupom do vyrobného procesu a do jeho
prvej technologicko-organizacnej fazy. Ich vSeobecna charakteristika uz bola uvedena.

V prvom stupni prevazuji procesy delenia. Ich vystupom st produkty - prirezy.
Prirez je material pozadovanej kvality urceny na vyrobu dielca alebo jeho komponentov,
ktorého rozmery su zvicsené o nadmiery voci prislusnym menovitym rozmerom dielca alebo
jeho komponentov. Aspon pre jeden rozmer prirezu plati vzt'ah

R,=R,+ N + TI, kde (1)

R, — rozmer prirezu,

R, — menovity rozmer dielca,

N — nadmiera,

T1 — tolerancia (dovolené rozmerové nepresnosti).

V §tadiu vystupu z 1° P rozmery prirezu su uz spravidla v sulade s rozmermi dielca.

V prvom stupni prevladaju procesy delenia, ale aj spajania (lepenia) — v pripade
tvorby prirezu z viacerych komponentov. Ako priklad uvedieme zoslachtovanie povrchu
plosnych materidlov dekoracnymi materialmi (prirez pozostava z dvoch komponentov —
nosného a dekoracného materialu) a vyrobu lepenych Skarovkovych prirezov z masivneho

dreva (prirez pozostava zo suboru komponentov — dosticiek).

Vystupom z 1°P je jedno alebo viackomponentny prirez.
2° P - TVAROVE A KONSTRUKCNE OPRACOVANIE

V priebehu 2° procesu sa prirezy transformuju na dielce. Dielec na vystupe z 2° uz
ma v podstate menovité rozmery atvar (zanedbavame nevyrazné rozmerové a tvarové
zmeny, ku ktorym dochadza v ostatnych stupiioch premeny).

Zakladnu postupnost’ opracovania prirezov vyjadruje nazov tohto stupna. Najprv
prebicha tvarové opracovanie — Uplné alebo Ciasto¢né a nasledne konstrukéné opracovanie
(vitanie, dlabanie, Capovanie ...). KonStrukéné opracovanie vo svojej podstate je taktiez
tvarovym opracovanim (lokalnym) charakterizované tym, ze ziskané tvarové utvary (diery,
¢apy, ...) sluzia pre spajanie dielca s inym komponentom vyrobku (stéiastkou, dielcom,
podzostavou ...).

Pri ciastoénom tvarovom opracovani moze konstrukéné opracovanie prebichat
vtedy, ak su vytvorené zékladne pre urCenie polohy konstrukéného utvaru na dielci.
Tvarovanie v takomto pripade sa ukon¢i po konstrukénom opracovani.

Stcast’ou 2° st aj operacie dekoracnej upravy reznych ploch ich olepenim.
3° P - PRIPRAVA POVRCHU

V tomto stupni procesu sa meni kvalita povrchu dielcov. Rozmerové a tvarové
zmeny na dielcoch su v podstate zanedbatelné. 3° procesu sa uskutocnuje za ucelom
zvySenia:

- hladkosti a vyrovnania povrchu,

- adhézie naterovej latky k podkladu,

- vzhladu povrchu (dekoracna uprava),
- ochrany povrchu.
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Dielce na vystupe z 3° su pripravené k filmotvornej uprave (k uprave naterovymi
latkami). Organiza¢ne niektoré vyssie uvedené procesy 3° mozu byt’ zaradené do 5° P.

4° P - MEDZISKLAD
Jeho funkcia bola uz popisana.
5° P - TVORBA FILMU

Vramei 5° sa vytvara na povrchu dielcov film naterovej latky. Tvorba filmu
pozostava z dvoch zédkladnych operacii - nandSania naterovej latky ajej vytvrdzovania
(susenia), ktoré sa spravidla viackrat opakujt. I ked’ st mozné rézne alternativy v postupoch
tvorby filmu, najCastejSie sucastou 5° je aj brusenie po vytvoreni prvej vrstvy filmu
naterovej latky.

6° P - UPRAVA POVRCHU FILMU

Ide o stupen procesu, ktorého poslanim je zlepsit kvalitu vytvoreného filmu
naterovej latky. Realizuje sa brisenim, leStenim, roztieranim, doleStovanim. Je v§eobecnym
trendom vylucit’ z procesu povrchovej Gpravy uvedené zoslachtovacie procesy, a to cestou
dosiahnutia pozadovanej kvality povrchu uz na vystupe z 5° P.

7° P - KOMPLETIZACIA —- PREDMONTAZ

Kompletizaciu  charakterizujeme ako organizaéni Cinnost zameranil na
skompletizovanie dielcov podla podzostav a zostav nabytku pre zabezpecCenie plynulej
predmontaze a montaze. Osobitne vystupuje do popredia pri vyrobkoch s rozmanitou
povrchovou texturou a farbou dielcov, kde je potrebné dosiahnut’ ich zladenost’ vo vyrobku.

Predmontaz charakterizujeme ako technologicku Cinnost, prevazne charakteru
spajania. Ide o spajanie kovania alebo inych elementov s dielcami, pripadne o tvorbu
urcitych podzostav.

8° P - MONTAZ

Montaz je technologicko-organizatnym usekom zameranym na vytvorenie
funkéného vyrobku z dielcov a inych jeho komponentov. Montaz prebieha postupne - zo
suciastok a dielcov sa vytvaraju podzostavy, ktoré sa nasledne spajaju do vyrobku.

Montaz je naroénym organiza¢nym usekom vyrobného procesu.

9° P — BALENIE

Zakladnym poslanim balenia je zabezpecit’ ochranu vyrobku pred poskodenim v Case
od ukoncenia vyrobného procesu az do instalacie v mieste jeho uzivania. Balenie sa realizuje
na urovni vyrobku, jeho podzostav, dielcov, kovani alebo inych elementov, ¢o suvisi
s celkovou koncepciou tvorby nabytku a formou jeho dodavok. V pripade, ak montaz sa
realizuje v mieste uzivania, balenie sa tyka iba komponentov vyrobku.

St zname rozne baliace materialy a technologie balenia.
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1.3.1.5 Varianty zakladného technologicko-organizaéného modelu vyroby
nabytku

Zakladny model v prezentovanej podobe nemozno vzdy stotozhovat so Struktirou
konkrétnej vyrobnej jednotky. Pri rozvinutych kooperanych vztahoch jednotlivé procesové
stupne moézu prebiehat v roznych vyrobnych jednotkach s technologickou naslednostou
reprezentovanou zakladnym modelom.

Zakladny model vyroby nabytku reprezentuje Struktiru vyroby nabytku pri sériovom
type vyroby a povrchovej uprave materidlov naterovymi latkami. Dalej sa vychadza z toho,
Ze povrchova Uprava sa realizuje na dielcoch.

Model, iked ho povazujeme za reprezentativny apri vysSie formulovanych
podmienujucich ¢initel'och za prevladajuci pri vyrobe nabytku, m6ze mat” d’al§ie varianty.
Varianty zakladného modelu sa odvijaju od:

typu vyroby,
vstupnych materidlov,
vyrobku,

technologie.

Typ vyroby ovplyviiuje predovsetkym organizaciu vyrobného procesu, a to tak na
urovni stupfiov procesu (meni sa ich poradie, zluCuju sa alebo niektoré vypadavaji) ako aj
vich vnutri (pri danej technoldgii sa meni zameranie organizacnej ¢innosti podla typu
vyroby). Ak pri sériovom type stcast'ou 1° je tvorba davok prirezov v poc¢te odvodeného od
velkosti série ur¢itého vyrobku alebo vyrobkov, pri kusovej vyrobe sa prirezy a nasledne
z nich vyrobené dielce zoskupuju podla konkrétneho vyrabaného vyrobku. Pri hromadne;
vyrobe — pri dlhodobej ustalenosti tizkeho vyrobného programu st organizacné naroky
v stvislosti so zadavanim najnizsie, zadavanie je plynulé a ustalené.

Typ vyroby ma dopad aj na medzisklad. Medzisklad v podstate strdca na vyzname
pri hromadnej vyrobe, pri kusovej plni organiza¢nt funkciu len v pripade réznej povrchove;j
upravy jednotlivych dielcov, z ktorych vyrobok pozostava.

Obdobne sa meni postavenie a funkcia kompletizacie v 7° v zavislosti na type
vyroby.

Typ vyroby v stcinnosti s vyrdbanym mnoZzstvom vyrobkov ovplyviiuje taktiez
technolégiu a techniku s moznym dopadom na poradie technologickych operacii v ramci
daného stupna procesu, pripadne aj na zmenu poradia stupiiov procesu.

Vstupné materialy st jednym zrozhodujucich Ccinitelov ovplyviujucich
technologickl postupnost’. Pri materidloch na baze dreva d’alsi technologicky postup ich
spracovania ovplyviuje hlavne stupenn zoslachtenia ich povrchu. Zakladny model sa vyrazne
meni, ak vstupné materialy su uz povrchovo upravené, napriklad laminovanim (odpada 3°;
5°; 6° — povrchova uprava sa presiva do vyroby materidlov). Model sa modifikuje
i v pripade povrchovej Upravy dielcov féliami — odpada 5° a 6° procesu. Pri vyluceni
povrchovej upravy tekutymi naterovymi latkami (5°; 6° procesu) svoje opodstatnenie straca
aj medzisklad, ktory sa zlucuje so 7° a plni kompletiza¢na funkciu.

Vyrobok je zakladnym ¢initel'om uréujicim technologiu jeho vyroby. Ma teda odraz

na technologicki postupnost — model vyroby. Jeho vplyv na model sa prejavuje
prostrednictvom technolégie. (pozri d’alej)
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Technolégia ma najvyraznejsi vplyv na tvorbu Struktirneho technologicko-
organiza¢ného modelu vyroby nabytku. Technoldgia ako subor metod, sposobov a postupov
je vysledkom vedeckého poznania i empirie — poznatkov ziskanych l'udstvom na zaklade
skusenosti. Redlny model méze odrazat len redlne technoldgie. Konkrétne Strukturne
technologicko-organiza¢né modely su na jednej strane odrazom realnych technologii a na
druhej konkrétnym vyrobkom a materialmi, z ktorych sa ma vyrobok vytvorit’.

Zékladny model (obr.4a) sa moéze modifikovat’ vyvojom technolégii. Ako priklad
uvedieme povrchovli upravu dielcov naterovymi latkami bez potreby zos$lachtovania
naterového filmu — odpada 6° P (obr.4b). Inym prikladom je technoldgia obrabania CNC —
strojmi, kde v urCitych pripadoch mozno vstupny material delit’ priamo na tvar a rozmery
dielca bez medziproduktu — prirezu, ¢im odpada 1° P (obr.4c). V tomto pripade vstupné
materidly su uz spravidla povrchovo upravené, v dosledku coho odpadaju z vyrobného
procesu i d’alSie stupne. Su zndme iiné technoldgie, ktoré¢ vyvolavaji zmenu zakladného
modelu.

9° 9° 9°
8° 8° 8°
7° 7° 7°
6° 6° 6°
5° 5° 5°
4° 4° 4°
3° 3° 3°
2° 2° 2°
1° 1° 1°

a b c d

Obr.4 Varianty zakladného technologicko-organizacného modelu vyroby nabytku
a) zakladny model  b) model s vylucenim 6°P  ¢) model s vylucenim 1°, 3-6°P
d) model so zmenou poradia stupriov procesu

Konkrétne technologické postupy st d’alej determinované vyrobkom. Vyrobok —
pozostavajuci z dielcov ovplyviiuje technologiu prostrednictvom samotnych dielcov (ich
materidlovou podstatou, rozmermi, tvarom, povrchovou upravou), ako aj ich vzajomnou
viazbou. Vzajomna vézba je charakterizovana nielen druhom spoja, ale aj stadiom vyrobného
procesu, t. j. stuptiom opracovania dielcov vhodného pre ich racionalne spajanie. Dielce sa
spravidla spajaju do vyrobku v montazi alebo az u uzivatela, teda v Stadiu po ukonceni ich
opracovania a povrchovej Gpravy. Su zname vyrobky, kde je racionalne uskuto¢nit’ spajanie
dielcov do podzostav az zostav v uritom S$tadiu opracovania a po spojeni na vytvorenom
subore pokracovat’ v d’alSej technologickej premene. Ako priklad uvedieme vyrobu stoliciek,
kde vo vicsine pripadov sa dielce spajaju do vyrobku v Stadiu pred ich povrchovou upravou.
Povrchova tprava prebieha nie na dielcoch, ale na zmontovanom vyrobku. Zakladny model
sa tak modifikuje na model (obr.4d), podl'a ktorého 7 a 8° P predchadzaju 5 a 6° P.

Vplyv materidlovych vstupov na zmeny zakladného modelu bol uvedeny v casti
,» Vstupny material®.

15



1.3.1.6 Technologia - technologické postupy vyroby nabytku

Pri  $tadiu technologie budeme vychadzat zo zakladného technologicko-
organizacného Strukturneho modelu vyroby nabytku. Model vo v§eobecnej podobe vyjadruje
zékladn postupnost” vyroby nabytkovych dielcov s nadvidzujicou montdzou a balenim
vyrobku.

Nabytkové dielce na baze dreva adrevnych materidlov mézeme podla ich
zakladného materialu rozclenit’ na masivne, plosné a viackomponentné. [ ked’ zakladny
postup vyroby jednotlivych kategoérii dielcov v zasade odraza zakladny model, vyroba
kazdého druhu dielcov ma svoje osobitosti, Specifika. Na zaklade tohto poznatku a osobitosti
technoldgie montadze a balenia, technoldgiu — technologické postupy vyroby nabytku
roz¢lenime do nasledovnych skupin:

e TECHNOLOGIA VYROBY MASIVNYCH DIELCOV
e TECHNOLOGIA VYROBY PLOSNYCH DIELCOV
e TECHNOLOGIA VYROBY VIACKOMPONENTNYCH PLOSNYCH

RAMOVYCH DIELCOV
e MONTAZ
e BALENIE

Pre technologiu vyroby dielcov je charakteristické, Zze osobitosti ich vyroby sa
vyraznej$ie prejavuju v 1° a 2° procesu, preto im budeme venovat’ samostatni pozornost’.
V procesoch pripravy povrchu (3° P) a povrchovej upravy (5 a 6° P) sa Specifikd podla
uvedenej kategorizacie dielcov prejavujii v menSom rozsahu, na zéklade ¢oho tieto stupne
budeme charakterizovat’ spoloc¢ne, bez roz¢lenenia podl'a jednotlivych druhov nabytkovych
dielcov.

KONTROLNE OTAZKY

1. Preco material, z ktorého dielce pozostavaju ovplyviuje technoldgiu ich vyroby ?
Cim sa odlisuju technologické procesy od netechnologickych ?
Ktoré typy vyroby vytvaraji podmienky pre vyssiu efektivnost’ vyroby a preco ?
Charakterizujte fazy a stupne vyrobného procesu.
Popiste zakladny technologicko-organizacny model vyroby nabytku.
Uvedte priklady modifikovaného zakladného modelu a ¢initele, ktoré viedli k jeho
modifikacii.

SAINAIE el N
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2 TECHNOLOGIA VYROBY MASIVNYCH DIELCOV

POSLANIE

Vysvetlit' zakladné technologické postupy vyroby nabytkovych dielcov na baze
masivneho dreva. Podat’ informacie o technologickych procesoch prvého a druhého stupna
procesu a ich vzajomnej nadvéznosti.

CIED
Na zaklade prestudovania ciel'om kapitoly je:

- spoznat’ uvadzané technologické procesy — operacie,
- osvojit’ si ich postupnost’ vo vztahu k vyrabanému dielcu.

Do kategérie masivnych dielcov budeme zarad'ovat’ dielce pozostavajuce
z celistvého rastlého dreva, alebo dielce spajané lepenim relativne vel'kych drevnych Castic,
pri ktorych je opticky zretel'nda makroStruktiura dreva. (Pozndmka: Charakteristika nie exaktna,
jednoznacne neurcuje minimalne rozmery elementov, spojenim ktorych vysledny produkt — dielec
mozno povaZovat' za masivny).

Priklady masivnych dielcov st uvedené na obr.5, kde na obr.5a je dielec z celistvého
dreva a na obr.5b, c, d st dielce lepené.

NE=W¢ NN\
b

a c d
Obr.5 Masivne dielce v priecnom priereze
a) dielec celistvy b, ¢, d - dielce lepené

Masivne dielce z hladiska tvaru a rozmerov mézeme zaclenit’” do dvoch skupin —
pritové aplo$né. Pri prutovych dielcoch jeden zrozmerov (dizka) vyrazne prevysuje
ostatné rozmery; pri plosnych jeden zrozmerov (hrubka) je vyrazne mensi ako ostatné
rozmery. Dielce prvej skupiny sa uplatiiuju predovsetkym pri tvorbe sedacieho nabytku,
dielce druhej, hlavne pri vyrobkoch s poziadavkou na vysoku odolnost’ (pracovné dosky
stolového, kuchynského, Skolského nabytku a pod.).

Vyroba plosnych masivnych dielcov ma svoju technologicki osobitost’ len do Stadia,
kedy sa vytvori medziprodukt — vel'korozmerova doska alebo plosny prirez. Dalsi postup ich
opracovania je v zadsade zhodny s technologiou vyroby plosnych dielcov (pozri kap. 3).

2.1 Technologia vyroby masivnych dielcov
1°P - Zakladné tvarovanie

Pri vyrobe masivnych dielcov vstupom do vyrobného procesu je rezivo (obr.6). Vo
vSeobecnosti prevlada listnaté rezivo, najcastejSie neomietané. Ihli¢naté rezivo sa uplatiiuje
v menSom rozsahu, predovsetkym na vyrobu Stylového nabytku alebo nosnych konstrukeii
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calineného nabytku. Vo vSetkych pripadoch budeme uvazovat, ze rezivo ma vlhkost
zodpovedajicu rovnovaznej vlhkosti dreva, v ktorom sa bude vyrobok nachadzat’ pocas jeho
uzivania. Pre nabytok do interiérov je tato vlhkost' 8 £ 2 %. Vynimkou je pripad, ked’
technoldgia vyroby dielcov si vyzaduje vysSiu vlhkost’ dreva. Konkrétne ide o vyrobu
ohybanych dielcov, kde poCas ohybania je ziaduca vyssia vlhkost’ (20 — 30 %). Vlhkost
reziva, a z neho vyrobenych prirezov, by preto nemala do okamihu ohybania klesnut' pod
uvedené vlhkostné rozpitie.

Druhym materidlovym vstupom do vyrobného procesu st dyhy, ur¢ené na vyrobu
lamelovych prirezov. Lamelové prirezy z dyh su $pecifickym druhom prirezov, ktoré svojou
Struktirou a druhom vstupného materialu sa odliSuju od masivnych prirezov (dielcov). Pre
podobnost’ technologie ich vyroby s vyrobou masivnych dielcov od 2°P az po ukoncenie
vyrobného procesu ich zarad'ujeme do tohto modelu vyroby.

Vystupom z 1° su prirezy, ktorych rozmery su podstatne menSie ako rozmery
vstupného materialu — reziva.

Prirezy rozliSujeme podl'a spdsobu ich vyroby, charakteru a tvaru na nasledovné
skupiny: prirezy rezané — rovné, tvarovan¢, prirezy ohybané, lepené, vyspravované
a lamelové. Vyroba kazdého druhu prirezu je spojend srozdielnymi technologickymi
postupmi.

Model znazorneny na obr. 6 reprezentuje ramcovy postup vyroby jednotlivych
druhov prirezov. Poznamenavame, Ze neznazoriiuje vsetky varianty, rozne $pecifikd vyroby.
Nezobrazuje osobitosti, ktoré st skor vynimkou ako pravidlom.

2.1.1 Delenie reziva

Rezivo (omietané, neomietané) je material prirodnej podstaty vyznacujuce sa
rozdielnou kvalitou a pri neomietanom rezive réznym tvarom a pri znamej dizke a hriibke aj
rozdielnymi rozmermi v $irke. Uelom delenia je ziskat’ produkty — prirezy (prirezy dielca
alebo prirezy komponentov lepenych produktov) zZiaduceho tvaru, rozmerov a kvality.
Delenie reziva na prirezy sa oznacuje ako prirezavanie. Prirezy ziskané rezanim (pilenim)
podra tvaru rozdel'ujeme na rovné (hranolovité) a tvarované.

Jednym z délezitych poziadaviek pri deleni reziva je vytaz, t. j. podiel cielového
produktu k vstupnému materialu. Rozoznavame vytaz kvantitativnu, kvalitativnu
a hodnotovu. Vzhladom na rozdielnu cenu prirezov réznych rozmerov (rovnakého objemu
a kvality) najvys$ia kvantitativna vytaz nemusi znamenat najvacsi efekt — najvacsiu
hodnotovtl vytaz. Pri deleni okrem vytaZze sa pri optimalizacii musia reSpektovat’ aj d’alSie
faktory — vyrobené mnozstvo, poradie zadavania prirezov do vyroby a iné.

Pri tvorbe schémy delenia treba vychadzat’ popri zakladnych faktoroch, a to rezive
(rozmery, tvar — pri neomietanom) a prirezov (rozmery, pozadovana kvalita, pocCetnost’)
z dalSich faktorov, ktoré mozno povazovat’ za neziaduce, i ked’ st prirodzené. Su to: chyby
dreva (hrée, trhliny — hlavne koncové, strzen ...), kvalitativna a farebna odlisnost’ jadra,
nepravého jadra, a bele (podl'a druhu dreviny), mozné tvarové deformacie reziva v jeho
prie¢nej rovine, ktoré sa najvyraznejSie prejavuji pri tangencialnom rezive a konicky
zbiehajlice sa roéné kruhy v smere dizky reziva. Pri kazdej alternative delenia musia byt
deliace rezy vedené tak, aby nepripustné chyby neboli sucastou prirezu. Charakter
niektorych dielcov a technoldgia ich vyroby priptista ponechat’ v prireze urcité chyby dreva
s tym, Ze sa eliminuji opravou, zakrytim dekoraénym materidlom a inymi sp6sobmi. Vo
vSeobecnosti su najvysSie poziadavky na prirezy urené na ohybanie a d’alej na prirezy,
z ktorych vyrobené dielce budu povrchovo upravené transparentnymi naterovymi latkami.
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Pri deleni reziva rozhodovanie o zostaveni schémy delenia, pri reSpektovani
vSetkych uvedenych faktorov a technicky danom (zvolenom) spdsobe delenia, je zlozité
v plnom rozsahu automatizovat’. Priamy vstup ¢loveka do rozhodovacieho procesu je preto
nevyhnutny. V pripade znizovania poctu uvedenych determinujucich faktorov sa
rozhodovaci proces zjednodusuje, ¢o umoziuje zvySovat stupefl automatizacie a znizovat’
ulohu ¢loveka pri deleni reziva.
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Obr.6  Model 1° procesu vyroby masivnych dielcov — Zakladné tvarovanie
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Pri vyrobe prirezov zreziva, podla smeru a postupnosti rezania rozoznavame
nasledovné sposoby (postupy) delenia — prirezavania:

a) prie¢no-pozdiZny,

b) pozdiZno-prie¢ny,

¢) prie¢no-pozdiZno-prie¢ny.

Prirezy vyrobené podla uvedenej postupnosti oznacujeme ako neopracované.

Sposob delenia (opracovania) reziva na prirezy ma vplyv na jeho vytaz, pracnost
technologickych operacii, namahavost’ prac, moznosti mechanizacie, velkost' vyrobne;
plochy a iné. V nabytkéarskej praxi prevazuje prie¢no-pozdizny sposob delenia, i ked’ vytaz
je vo vieobecnosti niz§ia ako pri pozdiZno-prie¢nom spdsobe. V uprednostiiovani tohto
sposobu delenia zohrava tulohu lahSia manipulovatelnost, najmid pri nizSom stupni
mechanizacie prac (rezivo sa skracuje na mensie dizky v prvej operacii) a mensie priestorové
naroky.

Delenie v prie¢nom smere (skracovanie) sa uskutocnuje skracovacimi koti€ovymi
pilami, delenie v pozdlznom smere (rozrezavanie, rozmietanie) rozrezavacimi kotic¢ovymi
pilami, vynimoc¢ne pasovymi.

Skracovacie koticové pily (obr.7) su vybavené prednym a zadnym stolom (2) pre
uloZenie a posun reziva (1), resp. skratené¢ho reziva. Skracovanie prebieha vedenim pilového
kotaca (3) kolmo k rezivu. Pilovy kotu¢ je vedeny do rezu ru¢ne alebo mechanicky
s pohybom priamociarym (obr.7a), alebo kyvnym (pohyb po obluku). (obr.7b)

Obr.7  Schéma skracovacich kotucovych pil s pohybom pilového kotuca
a) priamociarym b) kyvnym

Rozrezavacie kotii€ové pily st jedno alebo viacnastrojové, ktorych pilové kotiace (2)
st upevnené na spolocnom hriadeli. Posuv materialu (1) sa uskuto¢nuje spravidla ¢lankovym
pasom (3).

Obr.8 Schéma (rozrezavacej) kotucovej pily

Pri vyrobe tvarovanych (zakrivenych) prirezov sa uplatiiuje prieéno-pozdizny
sposob delenia. Pozdizne rezy sa vykonavaju na stolarskej pasovej pile podl'a predznadenia
alebo Sablony. Zakrivenost’ tvarovanych prirezov je obmedzena — na jednej strane samotnym
principom rezania pasovymi pilami ana druhej relativne malou Sirkou reziva, jeho
tvarovymi deformaciami a spravidla zniZzenou kvalitou a chybami v stredovej zoéne, o
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neumoziuje vzdy vyuzivat v plnom rozsahu Sirku reziva. Uvedené faktory spOsobujl, Ze
touto technolégiou mozno vyrabat’ len prirezy s malym odklonom od pozdlznej osi, napr.
tvarované prirezy pre nohy stoliciek.

Vystupom procesu delenia su prirezy. Ich rozmery zodpovedaju prislusSnym
rozmerom dielcov alebo su komponentom ur¢enym na vyrobu lepenych produktov.

Popri uvedenych zakladnych variantov delenia si zndme aj varianty zalozené na
kombinacii delenia pilenim a frézovanim (zrovnanie, hribkovanie). Postup mozno oznacit
schémou:

delenie — frézovanie — delenie.

Delenim ziskany medziprodukt, ktorého rozmery st vécSie ako rozmery prirezov
(napr. rezivo po skrateni rozdelené stredovym rezom na dve Casti) sa opracuje zrovnanim
a hrubkovanim a nasledne sa deli na Sirku prirezov. Uvedenym postupom sa eliminuji
tvarové deformacie reziva a ziskavaju prirezy s vyssou kvalitou povrchu dvoch stran.

2.1.2 Rovinné frézovanie

Rovinné frézovanie reprezentuje tvarovi, rozmerova a kvalitativnu Gpravu prirezov
ich opracovanim frézovanim. Povrchy prirezov ziskané pilenim vykazuji vyrazna drsnost
typicka pre rezanie pilovymi nastrojmi. Okrem toho v dosledku napéti v dreve a zmenam
jeho vlhkosti moze dojst’ k tvarovym deforméaciam prirezov. Uéelom rovinného frézovania je
zlepsit’ kvalitu — hladkost’ povrchu a eliminovat’ tvarové odchylky prirezov. Realizuje sa
prostrednictvom zrovnavacich, hribkovacich alebo viacstrannych fréz opracovanim jednej
az vietkych Styroch pozdiznych stran. Prirezy prechadzajiice takymto opracovanim
oznaCujeme ako prirezy opracované. Do tejto kategorie prirezov zarad’ujeme aj prirezy
vyrabané podl'a schémy delenie — frézovanie — delenie.

Rovinné frézovanie sa uplatiiuje vtedy, ak si vysoké poziadavky na tvar, rozmery
alebo kvalitu povrchu prirezov. Napriklad, pri ststruzeni su neziaduce tvarové odchylky
prirezov v pozdiznom smere (prehnutie, S — krivost), o mozno eliminovat’ prave takymto
opracovanim. Inym prikladom je opracovanie dotykovej a protil'ahlej plochy prirezov (vo
vzt'ahu k pasnici) urenych na ohybanie. Uskuto¢nuje sa za u¢elom zvySenia Gispes$nosti pri
ich ohybani.

2.1.3 Procesy kvalitativnej a tvarovej upravy prirezov — vetva A
modelu

Vetva A modelu (obr.6) reprezentuje vystup delenia v podobe prirezov
(neopracovanych, opracovanych) rozmerovo zodpovedajucim dielcom. Tieto moézu, ale
nemusia v 1° P prechadzat’ d’al§im opracovanim.

Vetva Aa reprezentuje alternativu vystupu prirezov (rovnych, tvarovanych rezanim)
bez ich d’alSieho opracovania v 1° P. Prirezy tohto druhu su najcastejSim druhom prirezov

pre vyrobu nabytkovych dielcov.

Vetva Ab reprezentuje technolégiu vyspravovania a vetva Ac vyrobu ohybanych
prirezov.
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2.1.3.1 Vyspravovanie

Vyspravovanie je technologicky spdsob zvySovania kvality prirezov ich opravou —
vyspravenim. Princip je vo vSeobecnosti zaloZeny na odstraneni chyby dreva a jej nahradeni
drevnou vyplilou. Naj¢astej§imi chybami, ktoré sa odstraiiuju s hrée a zasmolky, preto sa
spravidla aplikuje na zvysenie kvality dielcov z ihli¢natého dreva. V zaujme identifikovania
chyby dreva plochy by mali byt’ uz opracované frézovanim.

Vyspravovanie pozostava z dvoch zékladnych procesov — odstranenia drevnej
substancie neziaducej kvality alepenia, t. j. procesu vsadenia a fixacie vyplne do
vyspravované¢ho miesta. Odstranovanie sa uskutociuje vitanim alebo frézovanim. K lepeniu
sa najcastejsie pouzivaji PVAc lepidla.

Vyplih musi mat’ tvar a rozmery zodpovedajuce tvaru a rozmerom vytvorenej dutiny
alebo profilu vzniknutym odstranenim chyby dreva. Na obr.9 st uvedené priklady
vyspravovania: a) b) drevnou zatkou, c¢) zvlakom, d) tzv. lodi¢kou. Vo vSeobecnosti plati
zasada, Ze vypli by mala byt zrovnakej dreviny ako vyspravovany material, rovnakej
hustoty, orientacie a vlhkosti. Uvedenda =zisada vyplyva =z poziadavky zabezpecenia
rovnakych rozmerovych zmien vyplne a vyspravovaného dreva pri zmene vlhkostno-
tepelnych parametrov prostredia, v ktorom sa vyspravované drevo bude nachddzat. Tym sa
zabezpeCi neporuSenie lepidlového spoja. Tato =zisada sa nedodrziava v pripade
vyspravovania drevnymi zatkami vyrobenymi z konarov (obr.9b), kde sa sleduje Struktirou
drevnej zatky v priecnom priereze napodobnit’ prirodzent hr¢u dreva.

| | |
M 0 = <=

=B R =

a b

Obr.9 Priklady vyspravovania
a., b) — drevnou zatkou c) zvlakom d) tzv. lodickou

Vo vsetkych ostatnych pripadoch vyspravovania, ipri dodrzani uvedenych zasad,
vyspravované miesto posobi ako miesto so znizenym vzhladom. NaruSend je prirodzena
drevna Struktura medzi vyplilou a vyspravovanym drevom a zretel'nd je odliSnost’ vo farbe
a hustote ro¢nych kruhov.

2.1.3.2 Ohybanie

Ohybanie charakterizujeme ako proces tvarnenia materidlu (dreva) pésobenim
vonkajsich sil vyvolavajucich ohybovy moment. Vlastnost' vyjadrujicu schopnost’ materialu
menit’ svoj tvar v dosledku posobiaceho ohybového momentu oznacujeme ako ohybatelnost’.
Kvantifikujeme ju koeficientom ohybatelnosti (k,), t.j. pomerom hrubky (h) ohybaného
materialu k minimalnemu polomeru ohybu (r).

k, =— 2)

min

Predpokladom pre tuspesné ohybanie dreva je vhodny druh dreviny a jeho
optimalna vlhkost’. I ked’ v zdsade je mozné ohybat’ drevo akejkol'vek dreviny, pre praktickt
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aplikaciu sa vyuzivaju len dreviny s dobrou ohybatelnost'ou. Do tejto kategorie zarad'ujeme
z domacich drevin predovsetkym buk, jasen, dub, brezu. V dosledku rozdielnych vlastnosti
letného a jarného dreva st na ohybanie malo vhodné ihli¢naté dreviny. Tvrdé¢ letné drevo pri
ohybani je vtlacané do méakkého jarného, ¢im ho porusuje.

Vlhkost' ovplyvituje mechanické vlastnosti dreva, vcitane plastickosti, ktora je
dolezitou vlastnostou pri ohybani. V zasade vlhkost dreva by mala byt blizko bodu
nasytenia vlakien (okolo 30%). VolI'na voda nachadzajica sa v dreve pri vlhkosti nad bodom
nasytenia vlakien je pri ohybani neziaduca (voda nie je stlaciteI'na a pri namahani dreva ho
porusuje). Pri plastifikacii vysokofrekvenénym ohrevom z technickych pric¢in sa vyzaduje
nizsia vlhkost’ dreva: 21 — 22% (s narastom vlhkosti dreva sa zvySuje elektricka vodivost,
¢o vedie pri vysSej vlhkosti k prierazu elektrického pradu medzi kontaktnymi elektrédami).

Ohybanie je zlozity proces pozostavajuci z Ciastkovych procesov — plastifikacie,
vlastného ohybania, stabilizacie.

2.1.3.2.1 Plastifikacia

Drevo pri ohybani je namahané na tah, tlak a Smyk. Pri nizkej jeho vlhkosti
v dosledku malych deformacii v tlaku a hlavne v tahu dochadza uZz pri relativne velkych
polomeroch ohybu k jeho poruseniu. Uvedenu charakteristiku je mozné podstatne zmenit’, ak
sa drevo upravuje — plastifikuje. Ulohou plastifikacie je teda zmenit’ vlastnosti dreva tak, aby
pri namahani v smere vlakien sa zvysili jeho deformacie v tlaku a t'ahu, ¢im sa zabezpeci aj
zvySena ohybatel'nost’. Zakladny ciel’ plastifikacie mdzeme graficky znazornit’ podl'a obr.10.
V deformacnom diagrame, reprezentujucom zavislost' napédtia (o) na deformaciach (g), je
vyjadrena uvedena zavislost’ pre drevo v povodnom stave hrubou Ciarou a Zelané zmeny
preruovanymi tenkymi ¢iarami. Cim je odklon od pdévodnej krivky vicsi (povodna krivka
nam v podstate reprezentuje material krehky, s nizkym podielom deformacie plastickej), tym
sa stava drevo tvarnitelnej$Sim. Tym, ze klesa i E-modul znizuje sa vntitorny odpor materialu
a urcita pruznu deforméaciu je mozné dosiahnut’ pri mensom vynalozeni energie.

0

“y

Obr.10 Deformacny diagram pre drevo neupravované (neplastifikované)(—) a upravované

(plastifikované)(- - -)

Celkovymi deformaciami (g;) v tlaku a tahu mozno charakterizovat’ stlacitelnost
i taznost' dreva. Celkové deformacie pozostavaju z deformdcii pruznych a plastickych.
Z hladiska dosiahnutia urcitého polomeru ohybu podiel pruznych a plastickych deformacii
nie je rozhodujuci. Rozhodujuca je velkost celkovych deformacii. Ich vzajomny pomer
a vel'kost’ je vSak podstatny z hl'adiska stability ohnutého tvaru. Pretoze pruzné deformacie
nezanechavaju trvali zmenu a pri ohybani je cielom ju prave ziskat, potom je vhodnejsie
dosiahnut’ urcita stlacitel'nost’ i taznost’ predovsetkym na tkor plastickych deformacii.
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Pri vysvetlovani mechanizmu pdsobenia procesov plastifikdcie sa vychadza zo
skuto¢nosti, Zze drevo je zlozitou polymérnou kompoziciou, ktora je vybudovana z tzv. lignin
— sacharidovej matrice sietovitej Struktury. Tieto siete sa vzajomne prelinaju, pricom st
prepojené roznymi viazbami (vodikové, valencné, esterové a iné), ktoré su pocas plastifikacie
narasané, a tym dochadza k zmene fyzikalno-mechanickych vlastnosti dreva. Intenzita ich
naru$enia zavisi od pouzitého plastifikaéného média a technologie jeho aplikacie.

Pri plastifikacii dreva dochadza knajhlb§im zmenam v strednej lamele
a v sekundarnej vrstve bunkovej steny.

Drevo mozno plastifikovat’ zvySenim jeho teploty alebo pdsobenim chemickych
prostriedkov, pricom na ucinok plastifikacie ma vyrazny vplyv jeho vlhkost. V sucasnosti
zname metody plastifikacie rozdel'ujeme do troch skupin:

a) chemické (amoniak, mocovina...),
b) hydrotermické (para, voda),
c) elektromagnetické (VF-ohrev, mikrovinny ohrev...).

V praktickej aplikacii prichddzaji do tivahy aj ich kombinacie, a to medziskupinové,
alebo v ramci danej skupiny.

Chemickymi metédami sa zabezpecuje spravidla dobra plastickost’ dreva. Ich
nedostatkom je nepriaznivé pdsobenie niektorych plastifikacnych latok na zdravie cloveka
a celkove nepriaznivé ekonomické ukazovatele.

.....

Drevo vo forme prirezov (hranolcekov) alebo tvarovo opracovanych prirezov sa pari
v autoklavoch (obr.11).

Obr.11  Schema autoklavu

Autoklavy su obycajne hrubostenné pozinkované ocelové nadoby, povrchovo
izolované, roznej dizky (1-5 m), a to bud’ kruhového alebo $tvorcového prierezu. Privod pary
(2) ma byt podl'a moznosti rieseny odspodu. Uéelné je privadzat’ paru cez kondenzat, lebo
tym sa zabezpeci stala vysokd vlhkost' pary. Hladina kondenzatu sa udrzuje vypustnym
ventilom (3) a para sa odvadza ventilom (1).

Prinosom metddy je dobra plastickost dreva aiba nepatrné jej zhorSenie
s predlzovanim Casu plastifikacie. Nedostatkom pri pareni je zhorSené pracovné prostredie,
nizka pohotovost’ technologie, prenik tepla od povrchovych zén k zéonam vnitornym, ¢o pri
zlej tepelnej vodivosti dreva sposobuje zdihavost’ plastifikaéného procesu.

Pri plastifikacii varenim sa jedna o ohrev dreva ponoreného do horucej vody. Voda
zaruCuje rovnomerny ohrev, lahktl kontrolu ohrevu a presnti regulaciu rezimu. Pocas
plastifikacie vo vode sa vyrazne zvysuje vlhkost’ dreva, o mozno vyuzit' v tych pripadoch,
ked’ je vlhkost dreva nizsia ako 25%.

Nevyhodou varenia je sfarbenie dreva a zna¢né zvySenie vlhkosti, Co ma negativny
vplyv na ohybnost’, predlzuje sa ¢as suSenia — stabilizacie a zvySuje sa spotreba energie na
susenie.

Z elektromagnetickych metéd su vyznamné dielektrické, a to vysokofrekvenény
a mikrovinny ohrev. Ich spoloénym znakom je, Ze v dosledku polarizaénych procesov
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dochadza k absorpcii energie elektromagnetického pol'a ajej premene na teplo. Teplo sa
pritom tvori sucasne v celom objeme dreva, nezavisle od jeho hrubky. Prinosom ohrevu st
kratke casy plastifikacie (niekol’ko mintt), ¢o treba zvyraznit, nakolko cas je
niekol'konasobne krat§i ako pri plastifikacii parenim, pohotovost technolégie, vhodné
pracovné prostredie, a pri vysokofrekvenénom ohreve aj moznost' agregéacie plastifikacie
s procesom ohybania a stabilizacie do jedného strojovo-technologického zariadenia.
Technologia plastifikacie vysokofrekvenénym ohrevom je naro¢na na presnost’ dodrziavania
vstupnej vlhkosti dreva. Z elektromagnetickych metéd sa prakticky vyuziva
vysokofrekvenény ohrev, mikrovinny je v §tadiu vyskumu.

2.1.3.2.2 Vlastné ohybanie

Pri ohybani je material naméahany v profile, a to na vypuklej (konvexnej) strane na tah
a na vydutej (konk&vnej) strane na tlak (obr.12a). Medzi tymito zénami sa nachadza vrstva
(neutralna plocha), v ktorej prechadzaju tahové napétia v tlakové, a preto je naméhana na
Smyk. Ak ma dojst ktrvalej deformacii, je nevyhnutné, aby nedo$lo k Smyku, ale
k predizeniu tahovych a skrateniu tlakovych zon.

V désledku malych deformacii dreva v tahu kritickym miestom pri ohybani je tahova
zona. Taznost (roztaznost) dreva v pozdiznom smere v povodnom stave je 0,75 az 1%
a hydrotermickou upravou sa zvysi na 1,5-2%, Cize dvakrat. Naproti tomu stlacitelnost
dreva je podstatne vysSia a pri optimalnych vlhkostnych a teplotnych podmienkach je az
30%.

Zvysenie ohybatelnosti je preto orientovand na rieSenie problému malej taznosti
dreva. Ohybatel'nost’, okrem plastifikacie, mozno prakticky zvysit’ dvoma spésobmi:

a/ pouzitim ocel'ovej pasnice pri ohybani,
b/ komprimovanim dreva pred jeho ohybanim.

Prvy sposob (Thonetov princip) (obr.12b) je zalozeny na vyuZzivani rozdielnych
vlastnosti dreva a ocele, v dosledku ¢oho pri ohybani dreva spolu s ocelovou pasnicou
mozno neutralnu plochu, rozdelujucu tlakovi a tahovi zénu, posunit’ v zavislosti na
hrubke a vlastnostiach ocele az do oblasti ocelovej pasnice. Tym sa predchadza namahaniu
dreva v tahu. Ak sa neutrdlna plocha presunie medzi drevo a pasnicu, pripadne uplne na
pasnicu, nevznikaji v dreve tahové napitia, a preto ohybatelnost’ je determinovana
predovsetkym jeho stlacitelnostou. Prakticky dany spdsob sa realizuje prostrednictvom
ocelovej pasnice prilichajucej ku konvexnej strane ohybaného dreva a Celnych pitiek
zabrafiujucich jeho predizenie.

Ak sa na ohybané drevo tesne upne z vypuklej strany ocelova pasnica budu sa tieto
ohybat’ ako jeden celok, ¢ize ako nosnik zhotoveny z dvoch materialov s rdznym modulom

pruznosti. )
Tahové napitie

Neutralna

vrstva
a s Tlakové napatie

il S Detail A
napétie N A gt
Tahové napitie

Neutralna '/////////1‘:;.7’7//////
[ A ]

vrstva
bea-|
ot

Tlakové napitie

Obr.12 Namdhanie dreva pri ohybani
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a — bez pouZitia pdasnice b — s pouzitim pdsnice

Neutralna plocha v kombinovanom materiali (drevo - ocel’) s rozdielnym modulom
pruznosti sa presuva smerom k ocel'ovej pasnici, ktorej modul pruznosti (bezne pouzivanych
druhov ocele) je asi 20 nasobkom modulu pruznosti dreva. Z tendencie presunu neutralnej
plochy k pruznejSej pasnici vyplyva teoreticka moznost' ohybania za podmienok vylucne
tlakovych napéti v dreve — ak sa neutralna plocha presunie medzi drevo a pasnicu, pripadne
uplne na pasnicu. Presunutie neutralnej plochy na pasnicu si vyzaduje pouzivat hrubsie
pasnice, ¢im sa zvySuju jednak priame néklady, ako aj naklady na energiu pri ohybani
a namahavost’ prac pri manipulécii po ohnuti. Preto je idedlne stanovit’ neutralnu plochu tak,
aby Cast’ prierezu dreva bola namahana na tah pod pripustnu rozt'aznost’.

Predpokladom na zamedzenie posunu neutralnej plochy v priebehu ohybania je
ucinné pdsobenie koncového — celného tlaku, €o plnia pétky (uholniky) pasnice na ktort sa
uklada ohybané drevo v podobe prirezov (pri ohybani oznacované ako hranol¢eky) alebo uz
opracované v podobe tvarovanych prirezov.

Pouzitim pésnice sa ohybatel'nost’ dreva zvysuje. Leontiev na zaklade svojich prac
uvadza pre jednotlivé dreviny po hydrotermickej uprave a ohybani s pasnicou tieto pomery —
koeficienty ohybatelnosti:

buk —; dub l; breza L; jedla i; borovica L:
) 4 , 0 11

Ohybanie sa realizuje ru¢ne alebo na ramenovych a navijacich ohybacich strojoch.
Kazdy z principov ma svoje osobitosti vo vztahu k moznostiam tvarnenia.

Ruéne sa ohybaji na vyhrievanych tvarniciach (1) s pouzitim pasnic (3) (obr.13)
dielce jednoduchych ohybov s velkym polomerom krivosti (napriklad zadné nohy stoliciek

(2)), alebo zlozité tzv. viacsmerné ohyby (ohybanie vo viacerych rovinach). Tvarnice sa
vyhrievaju parou alebo vodou.

Obr.13  Schéma rucnej ohybacky

1

Ohybanie na ramenovych ohybacich strojoch (obr.14) sa pouziva pre tzv.
otvorené tvary (symetrické a asymetrické). Stroje umoziuju stiCasne ohybat’ niekol'ko vedla
seba ulozenych hranolcekov.

Obr.14 Schéma ramenovej ohybacky

Ohybanie prebicha tak, Ze hranol¢eky s pasnicou (1) sa ulozia na ramena ohybacky
(4), kde pdsobenim pritlacnej listy (3) a nasledovného zdvihu ramien sa pritlacia k tvarnici
(2). V koncovej polohe sa pasnica zaisti sponou, ktord zabrani vracaniu sa ohnutych
hranol¢ekov do pdvodnej polohy.

Ohybanie na principe navijania je urcené pre ziskanie uzavretych tvarov.

Princip ¢innosti navijacich ohybaciek (obr.15) spociva vtom, Ze hranolcek (2)
uloZeny na pasnici (3) sa navija na otacajucu sa tvarnicu (1). Po ohnuti koniec hranol¢eka sa
prichyti sponou k tvarnici a ako jeden celok vysunie z hriadel’a tvarnice.
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Obr.15 Schéma navijacej ohybacky

Spolo¢nym znakom pre vSetky principy ohybania je, ze ziskany tvar nie je trvaly.
Ohnuty material ma tendenciu vracat’ sa do svojej povodnej polohy. Preto je ho potrebné
fixovat’ a tvarovo stabilizovat’.

Druhym sposobom zvySenia ohybatelnosti dreva je jeho komprimovanie t.j.
pozdlzne stlacovanie uskutocniované pred vlastnym ohybanim.

Drevo pred ohybanim sa stla¢a v pozdiznom smere o uréitd hodnotu (priblizne 20%) a
nasledne sa uvoltuje, alebo pod tlakom sa suSenim rozmerovo stabilizuje. Po stlaceni a
uvolneni sily sa povodna dizka dreva skrati o velkost' plastickej deformacie (priblizne 5%).
Ak sa po stladeni drevo rozmerovo stabilizuje, jeho povodna dizka sa skrati aj o velkost
pruznej deformacie, ktora by sa prejavila, ak by sila sposobujuca jeho stlacenie nepdsobila
pocas susenia.

Taznost komprimovaného dreva je podstatne vécSia nez nekomprimovaného, na
zaklade coho ho moZno ohybat pri mensich polomeroch ohybu.

2.1.3.2.3 Tvarova stabilizacia

Ulohou stabilizacie je premenit doGasnd zmenu tvaru na trvald. Realizuje sa
premenou vlastnosti dreva, prinavratenim z plastického do pévodného stavu, a to najéastejsie
znizenim jeho vlhkosti a teploty oproti stavu v ¢ase ohybania.

Teoreticky st zname viaceré metody stabilizacie. Prakticky sa vSak uplatiiuje iba
teplovzdus$né, kontaktné a vysokofrekvencné susSenie. Tvarova stabilita sa dosiahne, ak sa
suSenim znizi vlhkost’ dreva na rovnovaznu s prostredim (v interiéroch 8 £ 2 %).

Stabilizacia teplovzdu$nym suSenim prebicha vo viacerych, ¢asovo na sebe
nadvazujucich cCiastkovych procesoch, s odlisSnym reZimom. Rozoznavame dvojstupiiovy
spOsob  stabilizacie, pozostavajuci z Ciastkovych procesov suSenia a klimatizacie
a trojstupiiovy, srozdelenim suSenia do dvoch osobitnych procesov a nadvizujicou
klimatizaciou.

Pri dvojstupfiovom spésobe stabilizacie sa v prvom stupni dielce suSia upnuté
Vv pasnici, pripadne tvarnici az do Stadia, kym ich priemerna vlhkost' sa neznizi na hodnotu
blizku vyzadovanej. Pocas klimatizacie (druhy stupenn stabilizacie) prebicha vyrovnanie
vlhkosti a napétia, ¢im sa zabezpecuje stabilita dielcov.

Pri trojstupfiovom spodsobe sa v prvom stupni vysusaju dielce do Stadia, v ktorom
st schopné zachovavat si tvar, priblizne do 12 az 15% vlhkosti; v druhom stupni,
prebiehajucom v uréitom ¢asovom odstupe (1 az 3 h), sa znizi vlhkost' na hodnotu blizku
vyzadovanej. Susi sa uz bez pasnice a tvarnice. Dielce, ktorych tvar by sa mohol pri suSeni
zmenit’ sa fixuji réznymi mechanickymi prostriedkami (sponami a pod.). Uloha klimatizacie
— treti stupen je totozna ako pri predchadzajucom sposobe.

Pri kontaktnom suSeni sa teplo prendSa na ohnuté dielce z vyhrievanych tvarnic,
ktoré su sucastou ohybacich zariadeni. Pretoze v dosledku jednostranného tepelného
poOsobenia je rozlozenie vlhkosti v priereze dielca nerovnomerné a Cas stabilizacie vyrazne
ovplyviuje kapacitu ohybacich zariadeni, je snahou ho minimalizovat’ (pohybuje sa v rozpéti
90-150 min) a stabilizaciu kontaktnym susenim ukoncit’ v Stadiu, ked’ dielec je schopny
samostatne si udrzat’ ohnuty tvar. Na tento proces nadvizuje teplovzdu$né susenie
a klimatizacia.
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Vysokofrekvenéné suSenie sa uskutociiuje v tvarovacom — ohybacom zariadeni ako
sucast’ celkového procesu ohybania. Vyznacuje sa intenzivnym tepelnym posobenim,
priblizne rovnomernym prehrevom dreva v celej jeho hrubke, ¢o umoziuje skratit’ cas
stabilizacie na niekol'ko desiatok minut.

2.1.4 Vyroba lepenych prirezov — vetva B modelu

Vetva B zjednodusene zndzornuje vyrobu lepenych produktov na baze masivneho
dreva — prirezov dielcov (ich rozmery su v sulade s rozmermi dielcov), pripadne materialov
(plosnych, hranolovitych), ktoré sa dodavaju v Standardizovanych rozmeroch.

Lepené prirezy dielcov sa vyrabaji podl'a dvoch odlisnych postupov:

a) adresne, t. j. od pociatku na prislusné rozmery prirezov,
b) delenim lepenych Standardizovanych materidlov na rozmery prirezov.

Lepené prirezy alebo materialy sa ziskavaji spajanim ich jednotlivych komponentov
— kusov celistvého dreva na dizku (L), $irku (S), hribku (H) alebo dvoj aZ trojkombinaciou
tychto zakladnych spojeni, t. j. spajanim v dvoch alebo troch smeroch (skratene vyjadrené L-
H; L-S; L-H-S). Pri dvojkombinacii je postupnost’ spajania nasledovna: najprv prebieha
spajanie v smere pozdiznom a nasledne v smere $irky alebo hribky. Pri trojkombinécii je
poradie spajania nasledovné: spajanie na diZku, nasledne na $irku a ukoncuje sa spajanim na
hrabku.

Lepené produkty v drevarskej andbytkarskej terminologii sa oznacuju rdzne
a nejednotne, napr. vlysy, hranoly, eurohranoly, Skarovky, lepené vel’koplosné dosky a inymi
nazvami.

Obdobne jednotlivé komponenty z ktorych lepené produkty pozostavaju sa oznacuju
rozne, ako vlysy, lamely, latky, hranolceky, hranoly, dosky. Spolo¢nym ich znakom je, Ze
vzdy ide o drevo celistvé menSich rozmerov ako vyrabany produkt, ktoré sa vzajomne
spajaju.

Medziprodukt, z ktorého komponent lepenych produktov sa vyraba, budeme
oznacovat' ako prirez komponentu. Prirez komponentu je drevo celistvé pozadovanej
kvality, rozmerovo zodpovedajice rozmerom komponentu, ziskavany delenim reziva alebo
priziem. Odlisuje sa od vlastného komponentu nadmierou minimalne v jednom rozmere.
Opracovanim povrchu alebo konstrukénym opracovanim a naslednym vzajomnym spéajanim
sa z prirezu komponentu stdva komponent vyrabaného produktu.

Prirezy komponentov sa vyrabaju ako druhotny produkt pri deleni reziva na prirezy
dielcov (st rozmerovo mensie ako prirezy dielcov) alebo su primarnym produktom. Pri
druhej alternative ide uz o technologie delenia Specializované na vyrobu lepenych
produktov.

Kwvalitu lepenych produktov, predovSetkym tvarovu stabilitu a pevnost’ spojov
vyrazne ovplyvihuji rozmery prie¢neho prierezu komponentov, z ktorych lepeny produkt
pozostava, priebeh rocnych kruhov v prie¢nom priereze a skladba lepenych komponentov.
Riziko tvarovych deformacii vyrabaného produktu sa zvySuje s narastom Sirky prie¢neho
prierezu (8, $, ... §,) a zvdcSovanim tangencionalnosti priebehu ro¢nych kruhov vo vztahu
k sirke , t. j. so zmenSovanim uhla a (obr.16). Naopak so zmenSovanim rozmerov sa uvedené
riziko potlaca, zvacsuje sa vsak podiel reznych skar pri deleni reziva, o moze znizit' vytaz.
Pri hromadnej vyrobe sa ziada problém riesit’ komplexne, t. j. u¢elovym delenim v kazdom
Stadiu spracovania zakladnej suroviny — gulatiny.
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Obr.16 Priecny prierez komponentov lepenych produktov s priebehom rocnych kruhov

Skladba lepenych komponentov, t. j. vzajomna ich orientacia v lepenom subore je
dolezitym Cinitel'om ovplyviujucim kvalitu produktu lepeného na Sirku alebo hrubku. Pre
minimalizaciu napiti v lepidlovej Skare vo vSeobecnosti plati zasada, Ze v lepenom subore
kontaktné (lepené) plochy by mali byt rovnakého druhu (spajanie radialnej plochy
s radidlnou, tangenciondlnej s tangencionalnou). Iba v urcitych pripadoch sa tito zasada
poruSuje. Pretoze v priemyselnej vyrobe triedenie a polohovanie komponentov podla tejto
zasady je narocné, problém mozno rieSit vhodnym porezom reziva tak, aby nevznikali
tangencialne prirezy.

Prirezy komponentov ziskané delenim reziva pilenim sa vyznacuji drsnostou
povrchu a spravidla uréitymi tvarovymi deformaciami v prieénom priereze a po ich dizke.
Uvedené kvalitativne nedostatky je mozné eliminovat rovinnym frézovanim t. j.
opracovanim jednej az vietkych §tyroch pozdiznych ploch frézovanim, ktoré predchadza
vlastny proces lepenia (pozri ROVINNE FREZOVANIE).

Pri prirezoch uréenych na vyrobu lepenych produktov spajanych na Sirku alebo
hrabku sa vyzaduje frézovanim opracovat’ predovSetkym dotykové (lepené) plochy. Ich
opracovanim sa zvySuje nielen hladkost’, ale aj rovinnost’ ploch, ¢o vytvara predpoklady pre
dosiahnutie dobrého kontaktu dotykovych ploch. Len za urcitych podmienok pri rezani
pilovymi koti¢mi s rezné plochy vhodné pre priame lepenie a opracovanie frézovanim
strdca na vyzname.

Pevnost’ spoja mozno zvysit' zviac¢Senim dotykovych (kontaktnych) ploch, ato ich
profilovanim alebo zoSikmenim (spoj na pokos) (obr.17). Zvac¢Sovanim dotykovych ploch sa
sice zvySuje pevnost spoja, straca sa ale oproti spojeniu na tupo (obr. 17¢) na hmote
spajaného dreva v dosledku vzajomného prekrytia konstrukéného profilu. Strata zodpoveda

dizke prekrytia (L).

e Ay

a b C

Obr.17  Zvdicsenie dotykovych ploch pri lepent oproti spoju na tupo
a) profilovanim  b) zoSikmenim  ¢) spoj na tupo

Profilovanie dotykovych ploch pri spajani na hrubku sa uplatiiuje len v $pecifickych
pripadoch, pretoze dotykové plochy aj bez profilovania maju dostacujucu velkost.
RozsirenejSie je profilovanie pri spajani na Sirku, kde je menSia kontaktnd plocha
a nevyhnutnostou sa stava pri spajani dreva na dizku. Nevyhnutnost' vyplyva zo $truktary
dreva (mald pevnost’ spoja lepenych Celnych ploch) a spravidla malej kontaktnej plochy
v porovnani s ostatnymi plochami.

Najrozsirenej$im tvarom spajanych profilovych ploch st Kklinovité ozuby.
Rozoznédvame ozuby tupé a ostré (obr.18). RozsirenejSie s tupé. Ostré su narocnejsie na
opracovanie a vznika riziko odlomenia ostria klinov.
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Obr.18  Tvary klinovych ozubov
a) tupé b) ostré

a b

Klinovité ozuby sa najéastejSie uplatituja pri spajani dreva na dizku. Okrem uz
uvedenych vSeobecnych prednosti sa vyznacuji tym, Ze po vzajomnom zrazeni spajanych
komponentov sa dosiahne samosvorny efekt. Tento sa vyuziva v procese lepenia. Zrazenim
sa vytvara dlhodoby tlak na lepenu skaru, o umoziuje znizovat’ €as lisovania az na uroven
zodpovedajtcu Casu vlastného zrazenia. Tym sa zvySuje kapacita lisu.

Pri spajani na dizku d’alSou prednostou klinovitych ozubov je maly podiel ¢elnych
kontaktnych pléch s nizkou pevnost’ou spoja, a naopak velky podiel bo¢nych ploch s vyssou
pevnostou spoja. (Poznamka: Druh boénych ploch je uréeny uhlom klina. Cim je uhol klina
mensi, tym sa bo&na plocha klina pri spajani na dizku viac priblizuje k pozdiznej ploche - vo
vzt'ahu k priebehu vlakien dreva a naopak. Pri uhle klina priblizne 15°, ¢o je obvykly uhol,
bo¢né plochy klina su takmer pozdizne. Prave pri lepeni pozdiznych ploch pri inak
nezmenenych podmienkach je pevnost’ spoja najvyssia).

Klinovité ozuby sa vyhotovuju frézovanim, tupé klinovité ozuby zriedkavo pilenim,
a to pilovymi koti¢mi s odstupniovanymi priemermi upevnenymi na dvoch proti sebe
naklonenych hriadel’'och.

Vo vztahu kzékladnej (3irSej) pozdiznej ploche prirezu rozoznavame kliny
vertikalne a horizontalne s tvarovanim — frézovanim jedného alebo viacerych — zdruzenych
prirezov, s posuvom nastroja alebo prirezov (obr.19). Orientacia ostria klinov k zakladnej
ploche je determinovand tvarom arozmermi priecneho prierezu prirezov a estetickymi
a pevnostnymi poziadavkami na lepeny produkt. Znazornené principy frézovania sa
premietaji do koncepcie strojovo-technologickych zariadeni.
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Obr.19  Frézovanie klinovitych ozubov

a) vertikalne kliny pri vertikdalnom frézovani prirezov  b) vertikalne kliny pri
horizontalnom frézovani prirezov  c¢) horizontalne kliny pri horizontdlnom frézovani
prirezov  d) horizontdlne kliny pri priebeznom horizontdalnom frézovani prirezov
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Na zaklade poznatkov o znizovani pevnosti spoja s ndrastom casového intervalu
medzi opracovanim — frézovanim lepenej plochy a lepenim, nemal by byt tento Casovy
interval ani pri malosériovej vyrobe dlhsi ako niekol’ko hodin. Pri kontinualnych vyrobach je
tato poziadavka zabezpecena uz samotnym technickym rieSenim.

Na lepenie st najvhodnejSie PVAc lepidla (nenaro¢na aplikacia, vysoka pevnost,
malo otupuju nastroje, rychlo vytvrdzuju). Proces lepenia pozostava z troch ciastkovych
procesov — nanasania lepidla, skladania a lisovania — vytvrdzovania lepidla.

Lepidlo sa nanidSa na jednu alebo obe kontaktné plochy réznymi metoédami —
Stetcom, stierkou, valcom, polievanim, pistol'ou pretlacovanim cez dyzu. Pri nanaSani na
profilovanu plochu profil valca alebo dyzy musi zodpovedat’ jej profilu.

Skladanie, t. j. vzajomné polohovanie spajanych komponentov pred dotykom ich
lepenych ploch sa vykonava ru¢ne alebo mechanizovane.

Lisovanie ma za tlohu zabezpeit pozadovany tlak v lepidlovej Skare pocas
vytvrdzovania lepidla do urcitého stupna jeho vytvrdnutia alebo do jeho ukoncenia. Tlak
v lepidlovej $kare v pociatoénom okamihu je vzdy vyvolany vonkaj$im posobenim sily.
Dalsie posobenie vonkajsicho tlaku zavisi od tvaru kontaktnych (lepenych) ploch. Pri
rovnych lepenych ploch orientovanych kolmo k smeru pdsobenia sily tlak v lepidlovej skare
je len pri vonkajSom pdsobeni sily a musi posobit’ do ur€itého stupna vytvrdnutia lepidla. Pri
tvarovanych plochach vytvarajicich samosvorny efekt, tlak v lepidlovej skare pretrvava aj
po uvolneni vonkajsej sily. Na zaklade tohto javu pri dostato¢ne silnom tlaku dlhodobé
lisovanie sa v danom pripade nahradza kratkodobym stlacenim lepenych komponentov.
Vytvrdzovanie lepidla prebicha teda bez pdsobenia vonkajsej sily, avSsak pod tlakom
vyvolanym stlacenou hmotou dreva.

Tlak technicky sa vyvodzuje mechanicky na principe skrutky a matice, vacky alebo
inych principov; pneumaticky alebo hydraulicky. Okrem hlavného tlaku (ps) pdsobiaceho
v smere spajaného rozmeru musi sa v pripade rizika vybocenia stlaceného suboru zabezpecit
pritlak — vedl'ajsi tlak (py) v smere kolmom k nemu, ato v jednej alebo dvoch kolmych
rovinach k smeru hlavného tlaku (obr.20).

P, P P,
Py 1 |
PP, —_
| L
ph‘ v v —
g S i o o o
LR S
a b

Obr.20  Hlavny (p;) a vedlajsi tlak (pritlak) (p,) pri lepeni
a) pritlak v dvoch rovindach b) pritlak v jednej rovine

Proces lisovania — stlaCania lepeného stboru moéze byt stacionarny alebo
kontinualny. Pri stacionarnom sa tlak vyvodzuje na lepeny stbor, ktory rozmerovo
zodpoveda prirezu alebo Standardizovanym rozmerom materidlu. Pri kontinualnom ide
o nepretrzity proces postupného pripajania jednotlivych komponentov produktu — vyroba
tzv. ,,nekonecného* produktu, ktory po vytvrdnuti lepidla sa deli na rozmery prirezu alebo
materialu.

Vytvrdzovanie lepidla prebicha za studena (pri beznej prevadzkovej teplote) alebo
ho mozno urychlit’ teplom. Pri prenose tepla do lepidlovej skary treba vychadzat’ z toho, Ze
tato uplne alebo ¢iastocne sa nachadza vo vnutri lepeného suboru vo vzdialenosti niekol’kych
milimetrov aZ centimetrov od povrchu. To obmedzuje az vylucuje aplikovat’ kontaktny
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ohrev, pri ktorom sa lepidlo §iri vedenim. V désledku zlej tepelnej vodivosti dreva a osobitne
suchého, aké je pre lepenie vhodné, je prenos tepla zdihavy a neraciondlny. Pre dany el
vhodnejsim druhom ohrevu je vysokofrekvenény alebo predohrev (kontaktny, radia¢ny), t. j.
ohrev lepenych ploch pred nanosom lepidla. Variantom je aj radia¢ny ohrev po naneseni
lepidla v case do zloZenia lepeného stiboru.

Rovinnym frézovanim (pozri model) sa eliminuji rozmerové rozdiely jednotlivych
komponentov a vzniknuté rozmerové a tvarové odchylky vyrobeného produktu. Frézovanie
spo&iva v opracovani jeho dvoch aZ $tyroch pozdiznych stran. Vystupom je v tomto pripade
opracovany prirez (material).

2.1.5 Vyroba lamelovych prirezov z dyh

Technologicky model vyroby lamelovych prirezov znazorfiuje spodna vetva modelu
1° P (obr.6), kde vstupom do procesu su dyhy a vystupom lamelovy prirez. Na zaklade
vstupného materialu je zrejmé, ze vtomto pripade ide o Specificky druh lamelovych
prirezov, ktoré su vytvorené z tenkych lamiel v podobe dyh. V nabytku prave tento druh
lamelovych dielcov je najrozsirenejsi.

Vo vseobecnosti lamelovanim sa oznacuje viacvrstvové lepenie (spdjanie na hrubku)
materialov — lamiel, ktoré v pripade rastlého dreva sa skladaju do suboru tak, Ze vsetky su
rovnako orientované, pricom pozdizny ich smer vo vztahu k priebehu drevnych vidkien je
zhodny s dizkou dielca. (obr.21)

Obr.21  Orientacia dyh pri lamelovani

Produkt lamelovania pozostavajuci zlamiel na baze rastlého dreva budeme
vSeobecne oznacovat’, bez vztahu k ucelu a rozmerom, ako lamelové drevo, v rozmerovej
uprave v sulade sdielcom ako lamelovy prirez avtvarove] arozmerovej zhode
s pozadovanym koneénym produktom ako lamelovy dielec. Medziprodukt v stadiu po
vylisovani oznacujeme ako vylisok. Vzhladom na to, Ze sa spravidla vyraba v Sirke
podstatne vicsej ako je Sirka prirezu, vylisok ma charakter Sirkovo zdruZeného prirezu.

Uvedené usporiadanie lamiel v lamelovom dreve vyplyva zpoziadavky
zabezpecCenia vysokej pevnosti dielca v ohybe pri dynamickom namahani. Dielce tohto
druhu sa uplatiuji predovsetkym pri sedacom (obr.22) a 16zkovom nabytku, kde si tomuto
namahaniu vystavené. (Poznamka: Pri 5 a viacvrstvovom lamelovom dreve méze byt dvojica,
pripadne vacsi pocet dyh orientovana priecne. Tym sa zvySuje tvarova stabilita vylisku, znizuje sa ale
pevnost’ v ohybe.)

Obr.22  Lamelové dielce sedacieho nabytku
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Lamelovanim sa vyrabaju dielce rovné alebo tvarované. Rovné sa uplatiiuju
predovsetkym ako relativne dlhé, tam kde sa vyzaduje vysoka pevnost. Takéto dielce —
vzhl'adom na chyby rastlého dreva, je problematické ziskat’ v celistvej podobe bez lepenia.
Sirsie uplatnenie maju dielce tvarované, pri vyrobe ktorych lepenie — lisovanie je spojené so
sucasnym ohybanim lamiel.

Z teorie ohybania je zname, Ze napédtia v ohybanom materiali zavisia na jeho hrabke
a polomere ohybu — so vzrastanim hribky azmenSovanim polomeru ohybu napétia
narastaju. Mala ohybatelnost’ dreva bez jeho $pecialnej Gpravy — plastifikacie a osobitne
v stave po vysuSeni az na rovnovaznu vlhkost’ zodpovedajucu prostrediu interiérov (8 = 2 %)
nedovoluje vzdy ohybat’ hrubsie materialy na pozadovany polomer. Uvedené skuto¢nosti st
motivujucim Cinitefom pre rozvoj a uplatnenie technoldgie tvarového lamelovania
zaloZzenom na ohybani tenkého drevného materialu.

Zakladnym elementom lamelového dreva je lamela, v tomto pripade v podobe dyhy.
Dyhy moézu byt krajané alebo lapané. Krajané dyhy z ekonomickych a estetickych
dovodov sa uplatiuju predovSetkym ako dyhy povrchové, lupané predovsetkym ako
vnutorné. Lamely daného stiboru moézu mat’ rovnakt alebo rozdielnu hrabku (povrchové
dekoracné dyhy su obycajne tenSie); mézu byt ztej istej dreviny, z réznych drevin toho
istého druhu, alebo zroéznych druhov drevin (ihlicnatych, listnatych). Ihli¢naté dreviny
dodavaji lamelovému drevu vysoku pevnost’, listnaté dekorativny vzhl'ad. Druhom, hrabkou
a skladbou dyh meni sa tvarovatelnost’ lepeného stiboru, pevnostné vlastnosti, vzhl'ad a cena
lamelovych vyrobkov.

NajpouzivanejSou drevinou na lamelové nabytkové dielce je u nas buk. Hribka dyhy
sa pohybuje v rozpiti 0,7-1,5 mm, nevylucuji sa ani hrubsSie dyhy, ak to polomer ohybu
v pripade tvarovanych dielcov dovoluje.

Lamelovanie pozostava z procesov delenia vstupnych materidlov (dyh), ich
zosadzovania, lepenia a delenia vyliskov.

2.1.5.1 Delenie dyh

Zakladnym materidlom na vyrobu lamelového dreva (prirezov) st lapané dyhy,
dodavané vo velkoformatovych rozmeroch, v podrozmernych formatoch, alebo
v pozadovanych rozmeroch (v rozmeroch prirezov). V prvom pripade sa dyhy delia na
rozmery prirezov, spravidla strihanim, rovnako podrozmerné formaty dyh sa rozmerovo
upravuju pre ucely ich zosadzovania. V pripade dodavok dyh do nabytkarskych zavodov
v rozmeroch prirezov sa tieto operacie uskutocnuju u dodavatela. MozZnost zuzitkovania
podrozmernych dyh na vyrobu lamelovych produktov vytvara pri uréitom vyzadovanom
mnozstve vyliskov vhodné podmienky pre zabezpeCenie vyroby lamelovych produktov
v mieste lipania dyh.

Kréajan¢ dyhy su dodavané v suboroch zostavenych v zhode s polohou v kmeni pred
krajanim. Delia sa na listy dyh spravidla podla prie¢no-pozdlzneho postupu strihanim,
pripadne v prieénom smere pilenim.

2.1.5.2 Zosadzovanie dyh

Uéelom zosadzovania dyh je vytvorenie vacsieho plo§ného celku — zosadenky, ktora
je rozmerovo odvodend od rozmerov vyrabaného produktu (v nasom pripade lamelového
prirezu, alebo zdruzeného prirezu); alebo zosadenka sa vyraba ako ,,nekonecny* produkt,
ktory sa nasledne deli na Standardizované rozmery alebo rozmery prirezov. Jednotlivé
komponenty zosadenky oznacované ako kusy alebo listy dyh sa vzajomne spéjaju na Sirku
(zvidiuje sa rozmer kolmy k pozdiZznemu priebehu vlékien), pre lamelové produkty zriedka
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na dizku. Zosadzovanie sa uskutoéiiuje pri posuve listov dyh v smere ich dotykovej plochy
(Skary) (obr.23a) alebo v kolmom smere (obr.23b). Pri zosadzovani na Sirku, ¢o je
najrozsirenejsie, je dotykova plocha (Skira) paralelna s pozdiznym priebehom drevnych
vlakien, na zaklade ¢oho mozno uvedené principy oznacit ako zosadzovanie pri posuve
v smere vldkien (obr.23a) alebo kolmo na vlakna (obr.23b).
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Obr.23  Posuv dyh pri zosadzovani
a) v smere dotykovej plochy  b) kolmo na dotykovii plochu

Spoj pri posuve v smere dotykovej plochy sa vytvara postupne, pri kolmom posuve
spravidla v jednom ¢asovom okamihu na celej dotykovej ploche.

St zname viaceré metddy spajania (obr.24) — lepidlom (obr.24a,e), paskou (obr.24
b,c), vlaknom (obr.24d). V kazdom pripade ide vSak o spajanie lepidlom. Rozdiel spocCiva
v tom, Ze v prvom pripade sa lepidlo aplikuje priamo na listy dyh a v ostatnych je nanesené
na nosici (paska, vlakno), pricom v stadiu aplikacie sa musi aktivovat’.

Spéajanie lepidlom sa realizuje jeho nanosom na dotykové plochy (UF; FF; PVAc
lepidlo) (obr.24a) alebo bodovite tavnym lepidlom (obr.24e) nanaSanim na plochu dyh cez
Skaru. V pripade spajania vlaknom alebo paskou sa spojovacie prostriedky nand$aju na
plochu cez Skaru spajanych listov dyh. Skladanie listov dyh musi predchadzat’ vlastnej
aplikacii spojovacieho prostriedku.
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Obr.24 Metody zosadzovania dyh
a — lepidlom s nanosom na dotykové plochy, b — celistvou lepiacou paskou,
¢ — perforovanou lepiacou paskou, d — termoplastickym viaknom,
e — bodove tavnym lepidlom
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Poziadavky na zosadzovanie st rozdielne v zavislosti na tom, ¢i ide o zosadenky
urcené na konstrukeéné ucely — pri lamelovani vnitorné zosadenky, alebo na dekoracné tucely
— povrchové zosadenky pri lamelovani alebo dyhovani. Ak pri zosadenkach na konstruk¢né
ucely je prioritnou poziadavkou zabezpecenie pevnosti spoja, pri zosadenkach s dekoracnou
funkciou sa poziadavky rozsiruju o zniZenie viditeI'nosti spoja, zvlast po povrchovej tprave
vyrobku naterovymi latkami. Osobitne naro¢né su poziadavky pri zosadzovani dyh, ktorych
plochy sa upravuji morenim, kedy sa spoj u¢inkom moridla méze zvyraznit’.

Pri vytvarani zosadeniek na konstrukéné ucely prevladda spajanie vlaknom alebo
lepidlom - s nanosom na dotykové plochy, na dekora¢né ucely spajanie vlaknom.

2.1.5.3 Lepenie - lamelovanie

Lepenie — lamelovanie je proces tvorby vylisku pozostavajuci z nanaSania lepidla,
skladania dyh (celistvych alebo zosadzovanych), lisovania a stabilizacie.

Nanasanie. Lepidlo sa nanasSa spravidla obojstranne valcovymi nanaSackami na
kazdt druht dyhu stiboru. Obojstranny nanos vytvara predpoklady pre zachovanie rovinnosti
dyh po nanose, a tym ich dobrej manipulovatel'nosti. Na druhej strane nanesené lepidlo aj na
spodnej strane dyh si vyzaduje v pripade ich mechanizovaného premiestiiovania volit
podklad alebo dopravny prostriedok, ktory v malom rozsahu naruSuje nanesentl vrstvu
lepidla (systém kotucov, ihliiek a pod.).

Jednostranny nanos lepidla na kazdii dyhu s vynimkou vrchnej sa uplatiuje
zriedkavejSie. Lepidlo sa nandSa valcom, polievanim, pretlaCovanim cez ststavu dyz,
pripadne inym spésobom.

Skladanie. Skladanie dyh zahriiuje proces tvorby suboru, t. j. zostavenie dyh do
suboru podl'a zvolenej skladby (pocet, druh, kvalita, orientacia dyh) vyrabané¢ho produktu —
vylisku. Skladanie sa prevazne uskutociiuje rucne.

Lisovanie. V procese lisovania prebicha spajanie jednotlivych dyh suaboru.
Zakladnou funkciou lisovania je ziskanie vyzadovaného tvaru lisovaného suboru
a zabezpeCenie tlaku v lepidlovej Skare nevyhnutného pre pdsobenie adhéznych sil pri
vytvrdzovani lepidla. Ak tvar vyliskov je rovny, lisovanie prebieha pri jednosmernom
posobeni tlaku v lisoch opatrenymi rovinnymi lisovacimi platiiami. Pri lisovani tvarovanych
vyliskoch tvar lisovacej formy (patrica a matrica) musi zodpovedat’ tvaru vylisku, pricom je
dolezité dosiahnut’ na celej ploche vylisku priblizne rovnomerny tlak. Thto poziadavku
v plnom rozsahu je technicky zlozité zabezpecit. Pri jednosmernom posobenti sily sa tlak na
lisovany stibor meni v zavislosti od uhla elementarnej plochy tvarovanej formy a smeru
pdsobenia sily (obr.25). Tlak na bo¢nych stenach sa znizuje ich odklonom od plochy kolme;j
k posobiacej sile (F). V zaujme eliminovania uvedené¢ho problému sa tento ries§i dvoma
spOsobmi:

a.) viacsmernym pdsobenim tlaku a delenymi formami (matrice alebo patrice),
b.) pruznymi pritlaénymi prvkami.

" F

Obr.25 Lisovanie pri jednosmernom posobeni sily
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Na obr.26a ako priklad je znazornend trojdielna matrica s trojsmernym posobenim
sily, na obr.26b delena patrica ana obr.26c pritlak po uzavreti lisu je zabezpeCovany
prostrednictvom pruzného vankutsa tlakom vzduchu. Moznou alternativou je aj vyvodenie
tlaku na lepeny subor prostrednictvom vytvorenia vakua v pruznom vaku, v ktorom je
uloZeny lepeny subor. (Princip sa prakticky vyuziva pri atypickych vyliskoch tvarovanych
v interiéroch — madla schodist).

c

Obr.26  Tvarové lisovanie
a) s delenou matricou  b) s delenou patricou  c) s pruznym vankusom

Pocas lisovania prebieha vytvrdzovanie lepidla. Proces vytvrdzovania mozno
urychlit’ u¢inkom tepla (kontaktnym alebo dielektrickym ohrevom). Kontaktny ohrev pre zla
tepelnu vodivost’ dreva je ekonomicky zaujimavy len do urcitej hrubky lamelového suboru
(10-12 mm), pri vacSej hrabke sa jeho prinos straca, Casové rozdiely medzi lisovanim za
studena a s ohrevom sa znizuju.

Kontaktny ohrev sa zabezpecuje prostrednictvom kovovych vyhrievanych foriem
alebo nizkovoltaznym elektrickym ohrevom. Kovové formy (ocel’, liatina, hlinik) st vyrobne
naro¢né a ekonomicky zaujimavé len pri vac¢Sich mnozstvach vyliskov. Nedostatkom je aj
zdihavost’ ich nahrievania (az niekol’ko hodin) do dosiahnutia prevadzkovej teploty (120-
150°C).

Nizkovoltazny ohrev sa realizuje prostrednictvom transformatora ohrievanim
plechov, ktorymi st oplastované lisovacie formy vyhotovené z elektricky a tepelne malo
vodivych materidlov. NajcastejSie sa formy zhotovuji z drevnych materidlov — preglejky,
drevotrieskovej dosky, ktoré po vytvarovani na prislusny profil sa vzajomne spoja v smere
ich hrubky.

Problémy s prenosom tepla do lepidlovej Skary sa odstranuji vysokofrekvenénym
ohrevom, pri ktorom sa teplo vytvara priamo v lepidlovej Skare. Lisovacie formy — matrica
a patrica, podobne ako pri nizkovoltaznom ohreve su vyhotovené najcastejSie z drevnych
materidlov a oplastované plechom. Plech oboch foriem je napojeny na vysokofrekvencny
generator. Racionalne je napojenie generatora na dva lisy, kde striedavo pocas ohrevu
vjednom lise prebieha v druhom tvarova stabilizicia snadviznym vybratim vylisku
a vlozenim nového suboru. V porovnani s kontaktnym ohrevom je ¢as vytvrdzovania lepidla
podstatne kratsi (nickol’ko malo mintt). Nedostatkom su vysoké investi¢né naroky.

Stabilizacia. Ugelom stabilizacie je zabezpecenie tvarovej stalosti vylisku. V §tadiu
po ukonceni lisovania tvarovu stalost’ vylisku naruSuje jeho zvysSend vlhkost’ a teplota, a pri
tvarovych vyliskoch okrem toho napétia vyvolané vonkajSimi silami pdsobiacimi pocas
tvarnenia a lisovania suboru dyh. Zvysena vlhkost' a teplota su désledkom absorpcie vody
nachadzajucej sa v niektorych druhoch aplikovanych lepidiel atepla pdsobiaceho pocas
lisovania stiboru.

Neziaduce tvarové zmeny mozno po lisovani eliminovat vonkajSimi silami
poOsobiacimi proti smeru tvarovych odchyliek. Tieto sily by mali ucinkovat po dobu
ukoncenia procesu vytvrdzovania lepidla (vytvrdnuty film lepidla stabilizuje tvar vylisku)
a po dobu dokial’ sa nevyrovna vlhkost’ a teplota vylisku na rovnovaznu urovei s prostredim.
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Posobenie vonkajsich sil technicky mozno zabezpecit’ udrziavanim — fixaciou vylisku v
,studenom* lise s prislugnou matricou a patricou, predizenim &asu lisovania o lisovanie bez
ohrevu (realizovatelné pri vysokofrekvenénom a nizkovoltaZnom ohreve), ulozenim
vyliskov ,.do seba®, pripadne fixdciou mechanickymi prostriedkami — sponami, svorkami
a pod. Pri stabilizacii v lisoch z kapacitnych dévodov sa Cas stabilizacie — fixacie nekryje (je
niz§i) s ¢asom Uplného eliminovania napéti vzniknutych vo vylisku v procese lamelovania.

2.1.5.4 Delenie vyliskov

Lamelové vylisky sa spravidla vyrabaji ako zdruZzené prirezy, v nasobkoch §irky
prirezu. Uéelom delenia je ich rozdelenie na §irku prirezu. Delenie sa uskutoéiiuje na roznej
technickej Grovni — od postupného delenia jednym pilovym kotii¢om upevnenym na hriadeli
spodnych vertikalnych fréz (obr.27) az po Speciadlne NC viackotacové pily s riadenim ich
pohybu v smere obvodu tvaru vylisku.

Obr.27 Tvarovany lamelovy vylisok a jeho delenie na prirezy na spodnej frézke
s upevnenym pilovym kotucom
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2.2 Technologia vyroby masivnych dielcov
2°P - Tvarové a konStruk¢éné opracovanie

Vstupom do 2°P je masivny prirez (celistvy alebo lepeny), vystupom je dielec,
rozmerovo atvarovo Vv podstate zhodny sjeho pozadovanym tvarom a menovitymi
rozmermi.

Zakladny postup technologickych procesov znazoriuje obr.28

Klacové postavenie v 2°P maji operacie profilovania.
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Obr.28 Model 2°P vyroby masivnych dielcov — Tvarové a konstrukcné opracovanie
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2.2.1 Profilovanie

Profilovanie charakterizujeme ako tvarové opracovanie prirezu, pocas ktorého sa
vytvara vyzadovany priecny profil dielca po celej jeho dizke. Prirez vtomto §tadiu
opracovania sa oznacuje aj ako obrobok a proces ako obrabanie. Opracovanie na vyzadovany
profil sa uskuto¢nuje frézovanim alebo sustruzenim, vynimocne pri masivnych dielcoch
pilenim. Pilenim sa spravidla zabezpeCuje predtvarovanie pred frézovanim. Samotné
opracovanie pilenim nezabezpecuje dostatocni hladkost povrchu dielca, Ciastocne ani
vyZzadovanu presnost, a preto ako metdda tvarovania ma pri vyrobe masivnych dielcoch
zna¢né obmedzenie.

Vol'ba metddy, spdsob a postup opracovania zavisi predovsetkym od tvaru dielca,
a to tak prie¢neho ako aj pozdlzneho. Identifikacia tvaru je zakladom pre optimalnu volbu
metddy a postup tvarovania.

Pre masivne dielce je charakteristickym znakom tvarova rozmanitost. NajbeznejSie
prie¢ne profily st tvaru obdiZnika, $tvorca, kruhu, zloZitej§imi s profily nepravidelne
ostrohranné, so zaoblenim a profily eliptického, resp. iného ovalneho tvaru symetrické alebo
asymetrické. (obr.29)

a) zakladné

viacuhoinikovy kruhovy ovélny kombinovany

V2 O ...\ @ &2

b) &lenité
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Obr.29  Priecne tvary masivnych dielcov

Vo vztahu k pozdiZnej osi dielca jednoduché tvary sa vyznaduju rovinnostou
a paralelnost’ou ploch, zlozité krivost'ou a neparalelnost’ou. (obr.30)

A) s priamogiarou pozdiZznou osou

a) s plochami rovnobeZnymi s osou b) s plochou (plochami) nerovnobeznymi s osou
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B) s krivogiarou pozdiznou osou Y
a) tvarované v jednej rovine b) priestorovo tvarované

)

Obr.30  Pozdlzne tvary masivnych dielcov
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Priecny tvar (profil dielca) sa spravidla vytvara stistavou nastrojov (obr.31), ktorych
tvar noza (zuba) zodpoveda tvaru urcitej Casti profilu dielca. Jednym nastrojom mozno profil
vytvorit’ vtedy, ak nastroj rotuje okolo obrobku. (obr.32a). Alternativou druhého pripadu je
rotujuci obrobok, kde nastrojom je otacajlca sa fréza (obr.32b) alebo n6z (obr.32c).
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'

Obr.31 Opracovanie prirezu viacerymi nastrojmi
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Obr.32  Opracovanie prirezu jednym ndstrojom
a) rotujucou dutou frézou (okruzovanim)
b) frézou s rotujuicim obrobkom
¢) noZom s rotujucim obrobkom (sustruzenim)

Poznamka: Oddelenie vytvérania prie¢neho profilu od pozdizneho ma len teoretické
opodstatnenie, pretoze prieCny tvar sa vzdy tvori na urcitej dlzke prirezu. Pocas priecneho
tvarovania prebieha teda aj tvarovanie pozdlzne.

Pozdizny tvar sa vytvara za pohybu obrobku alebo nastroja v smere dizky obrobku
— pri jeho posuve. Technicky najjednoduchsie realizovatel'né je tvarovanie, pri ktorom dielce
maji pozdizne plochy paralelné s pozdiznou osou dielca. Opracovanie — tvarovanie sa
uskuto¢fiuje pri priamociarom posuve obrobku v jeho pozdiznom smere (obr.33a) alebo pri
pohybe nastroja v tomto smere (obr.33b).
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Obr.33  Opracovanie prirezu (obrobku) v pozdiznom smere
a) pri priamociarom posuve obrobku b) pri priamociarom posuve ndstroja
¢) pri pozd[zno-priecnom posuve obrobku d) pri pozdlzno-priecnom posuve
ndstroja
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Princip opracovania s pohybom obrobku sa najcastejSie vyuziva pri zakladnych
priebeznych frézkach — zrovnavacich, hribkovacich, §tvorstrannych, okruzovacich; princip
s posunom nastroja pri ruénych frézkach, ststruhoch alebo ¢islicovo riadenych viac€innych
strojoch (obrabacich centrach).

V pripade, ak pozdizna plocha dielca nie je rovnobezna s jeho pozdiznou osou,
obrobok (obr.33c) alebo nastroj (obr.33d) musia vykonavat pohyb zodpovedajici
pozadovanému tvaru plochy dielca. Pozdizny pohyb sa kombinuje s pohybom prie¢nym —
kolmym k smeru posuvu. Riadenie tohto pohybu sa uskutoc¢nuje prostrednictvom Sablony
alebo programu.

Tvarovo jednoduché masivne dielce, pre ktoré je charakteristicka paralelnost’ ploch,
sa tvaruju rovinnymi frézkami zrovnavacimi, hrabkovacimi (obr.34), viacstrannymi
tvarovacimi a inymi s pevne uloZenymi nastrojmi.

-
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Obr.34 Schéma zrovnavacej (a) a jednostrannej hrubkovacej frézky (b)

Zrovnavacie frézky (obr.34a) su urené pre zrovnavanie pléch prirezov.
Zrovnavanie sa uskuto¢nuje nozovym hriadelom (4) ulozenym medzi prednym (5) a zadnym
(3) stolom frézky. Stoly su nastavené tak, ze zadny je v dotyCnici s nozovym hriadelom
apredny je znizeny o hrubku uberu. Posuv obrobku (2) sa uskutociiuje rucne alebo
posuvacim zariadenim. Pravitko (1) slizi pre zrovnavanie bo¢nej plochy prirezu do pravého
uhla (pripadne iného uhla) vo¢i zrovnanej zékladnej ploche.

Hrubkovacie frézky su opatrené jednym (jednostranné) alebo dvoma
horizontalnymi nozovymi hriade'mi (dvojstranné, Stvorstranné), pricom Stvorstranné su
doplnené vertikdlnymi frézami. NajrozsirenejSie su hribkovacie frézky jednostranné
(obr.34b). Pouzivaji sa k frézovaniu protilahlych pléch k plocham opracovanych
zrovnanim. U&elom frézovania je ziskat’ pozadovany prie¢ny rozmer (hrabku, $irku) dielca.
Tento je uréeny vzdialenostou medzi nozovym hriadelom (4) a stolom stroja (1). Obrobok
(3) sa postiva prednym ryhovanym (2) a zadnym hladkym valcom (5).

Stvorstranné tvarovacie frézky (obr.35) su viacnastrojové technologické
zariadenia, ktoré opracovavaju prirezy zo vsetkych Styroch stran nastrojmi (2) ulozenymi na
kazdej strane posuvajiiceho sa obrobku (1). Su urcené na opracovanie dielcov jednoduchého
alebo zlozitého prierezu (profilu). Tvar nastroja musi byt prispdsobeny tvaru profilu dielca.
Nastroje st pevné alebo ich mozno naklanat’, ¢o umoznuje frézovat’ vel'mi zlozité profily pri
vhodnych reznych podmienkach. Priklady dielcov opracovanych Stvorstrannymi tvarovacimi
frézkami su zndzornené v prie¢nom priereze na obr.36
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Obr.36 Profily dielcov opracovanych stvorstrannymi L‘

tvarovacimi frézkami

Masivne, ale aj plosné dielce zlozitého tvaru sa tvaruju frézovanim na principe
kopirovania (obr.36).

Kopirovanie je zalozené na vztahu medzi vhodnym nosi¢om ziadaného tvaru, t.j.
modelom (4), nastrojom (1) a obrobkom (3). Tradi¢ne, a eSte aj v sti€asnosti, plni funkciu
modelu model hmotny, oznacovany ako Sablona. Princip je zakladom vicSiny klasickych
strojovo-technologickych kopirovacich zariadeni, kopirujucich v jednej rovine. Snimacom
tvaru je vodiaci krazok (2).

Obr.37 Princip kopirovania podla rovinnej sablony

Uvedeny princip kopirovania mozno uplatnit’ pri frézovani na spodnych stolovych
frézkach, alebo na Specializovanych kopirovacich frézkach, jedno alebo viacnastrojovych
s priamocCiarym alebo kruhovym pohybom obrobku. Na obr.38 je schematicky znazornené
uplatnenie uvedeného principu kopirovania na réznych typoch kopirovacich frézok.
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Obr.38 Schémy kopirovacich frézok
Kopirovanie dvojstranné: a) priebezné  b) s vratnym pohybom stola

¢) s obehom sablony  d) kopirovanie na karuselovych frézkach

Obr.38a znazornuje priebezné dvojstranné strojovo-technologické zariadenie s kyvnym
posuvom nastroja a vodiaceho krizku a priamoc¢iarym pohybom obrobku (o) spojenym so
Sablonou, obr.38b zariadenie s vratnym pohybom stola, obr.38c so sustavou ¢lankovych
stolov nepretrzite obiehajucich po urCenej drahe (pozri schému ich obehu, ktory je
znazorneny tenkou cCiarou). Na obrazku b ac hrubo vyznacena Sipka vyjadruje posuv
obrobku spojeného so $ablonou. Obr.38d vyjadruje princip karuselovych frézok s otacajucim
sa obrobkom.
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Odlisny je princip kopirovania na hornych frézkach (obr.39a), kde snima¢om tvaru
Sablony (2) je vodiaci kolik (3). Posunom obrobku (1) spolu so $ablonou oproti ota¢ajucemu
sa nastroju (4) sa prenasa tvar zo Sablony na obrobok. Takto sa tvaruju vonkajsie i vntitorné
obvody plosnych dielcov a drazky na ich povrchu. V dosledku prie¢neho namahania nastroja
je tvarovanie vhodné pre tensie materialy.

Pri priestorovom kopirovani (obr.39b) $ablona (3) i obrobok (1) musia vykonavat
synchronizovany otacavy pohyb. Tvar Sablony (3) je snimany vodiacim krazkom (2)
a prenaSany prostrednictvom nastrojov (4) na obrobok (1).

Obr.39 Principy kopirovania
a) na hornych frézkach b) podla priestorovej Sablony

Prirez vyrobeny delenim reziva, nie vzdy, najmd nie vtedy, ak ide o prirez
rozmerovo nepresny a tvarovo deformovany, vyhovuje tvarovaniu na principe kopirovania.
Opracovanie takychto prirezov v dosledku rozmerovych a tvarovych odchyliek bud’ vobec
nie je mozné (nie je mozné ich napr. vlozit’ do zasobnika, vhodne upnut’ a pod.), alebo ich
rozmerové a tvarové odchylky by sa prejavili na hotovom dielci. Za t¢elom eliminovania
neziaducich odchyliek a dosiahnutia pozadovanych rozmerovych a tvarovych parametrov
dielcov, je potrebné prirezy pred vlastnym tvarovanim dvojstranne alebo Stvorstranne
rovinne opracovat’ frézovanim, najmi vtedy, ak rozmerové a tvarové odchylky prirezov st
velké.

Tendencie vo vyvoji kopirovacich zariadeni ukazuju, Ze funkciu modelu mézu
vykonavat’ vhodné informacné nosice. Vyvoj strojovo-technologickych zariadeni smeruje ku
konstrukcii viac¢innych strojov, ktoré integruju procesy tvarovania s konstrukénym
opracovanim a brasenim. Zariadenia takéhoto druhu, vystrojené NC technikou su
vysokovykonné a flexibilné. S ich nastupom sa dostavaju do popredia otazky Specializacie
a kooperacie vyroby. Zlozité a vykonné zariadenia vzhladom k investicnym nakladom
a dobe navratnosti investicie mozu byt efektivne vyuzité len vtedy, ak budi vykonavat
operacie v rozsahu, ktory zodpoveda ich maximalnym moznostiam a kapacite. Preto nie je
racionalne ich pouzit’ na vyrobu tvarovo jednoduchych dielcov.

Dielce kruhového prie€neho prierezu sa vyrabaju sustruzenim, okruzovanim alebo
frézovanim — delenim.

SustruZenie je metoda obrabania, pri ktorej hlavny pohyb je rotaény a vykonava ho
obrobok. Posuvny pohyb vykonava ndéz. Ak smer pohybu noza, ktory sa realizuje v
zékladnej rovine je rovnobeZny s osou obrobku (sustruzenie pozdizne), vysledkom obrabania
je valcova plocha. V pripade, ak smer pohybu noza je kolmy na os obrobku, priCom trieska
sa uberd  z jeho Celnej plochy, ziskame rovinnu plochu (ststruzenie ¢elné). Ak hrot noza
opisuje uréitu krivku, vznikne priestorova rota¢na plocha. Pohyb po uréitej krivke sa
realizuje prostrednictvom modelu (Sablony) alebo ¢islicovym riadenim.

Pri vyrobe nabytkovych dielcov sa najviac uplatiiuje pozdizne sustruzenie (bez
kopirovania, s kopirovanim). Pocas sustruzenia (obr.40) sa otaca obrobok (2) anéz (3)
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vykonava priamociary pohyb v rovine rovnobeznej s osou obrobku a stcasne aj kolmy, ak
ide o dielec, ktorého priemer sa po dlzke meni (pri kopirovani). Pohyb noza v kolmom smere
je odvodeny od Sablony (1), ktorej snimany tvar musi zodpovedat’ pozadovanému tvaru
dielca.

Vykonnost’ ststruzenia mozno zvysit' odoberanim triesky viacerymi nozmi sucasne.
Takéto rieSenie zlepSuje aj presnost’ obrabania.

Obr.40 Princip pozdizneho sistruzenia

Pri okruZovani (obr.41) sa na rozdiel
od sustruzenia otaca nastroj (okruzovacia
fréza) (3) s vnutornym otvorom, na obvode
ktorého st noze. Obrobok (1) sa posuva prostrednictvom kotucov (2) cez vnutorny otvor
frézy. Noze st pevne fixované alebo posunovatelné v telese frézy, o v druhom pripade
umoziiuje vyrobit' dielec smeniacim sa prierezom po jeho dizke. Posuv nozov sa
uskutociuje prostrednictvom modelu
na principe kopirovania.

Obr.41 Princip okruzovania

Vyroba dielcov kruhového, ale aj iného prierezu frézovanim — delenim (obr.42) je
zalozena na dvojstrannom opracovani reziva alebo prirezov (1) frézami opatrenymi prislusne
tvarovanymi nozmi (2). Pred vlastnym tvarovanim drazkovacia fréza (3) aknej
zodpovedajico tvarovany stol zabezpecuje priamociare vedenie materialu. Materidlom moze
byt rezivo skratené na pozadovanu dizku alebo zdruzeny prirez. Nevyhodou principu je, Ze
frézovanim sa neodstraiiuje pozdiZne zakrivenie povodného tvaru reziva, ¢im sa tvar prenasa
do dielca, po rozdeleni sa mdézu prejavit vnitorné napidtia v rezive zakrivenim dielcov,
lokalna chyba vrezive spdsobuje vyradenie prislusného dielca alebo dielcov po ich
vyfrézovani. Uvedenym sposobom frézovania sa preto vyrabaju skor v priereze malé dielce
(tycky, drevené tuzky) ako bezné nabytkové dielce.

Profilovanim  (frézovanim,  sGstruzenim)
prirezov sa ziskavaji produkty, ktorych priecny
prierez po celej dizke zodpoveda prie¢nemu tvaru
dielca. Prirezy po profilovani budeme oznacovat' ako
profilované prirezy.

Obr.42 Princip vyroby dielcov kruhového prierezu frézovanim — delenim

2.2.2 Ohybanie
Ohybané dielce sa vyrabaju ohybanim

a) ,hrubého® prirezu,
b) profilovaného prirezu.
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Z jednotlivych variantov vyplyva, Ze podl'a variantu ,,a)* profilovanie prebieha po
ohnuti prirezu (pozri 1°P) apri variantu ,,b“ sa uskutoctiuje pred ohybanim na rovnom
prireze. Postupnost’ pri jednotlivych variantoch je nasledovna:

a) Oh - Pr,
b) Pr — Oh,

kde Oh reprezentuje vSetky Ciastkové procesy ohybania, t. j. plastifikaciu, vlastné ohybanie
stabilizaciu a Pr — profilovanie. NajcastejSie sa postupuje podl'a prvého variantu, druhy sa
uplatiiuje vtedy, ak je zlozité zabezpecit' profilovanie po ohnuti prirezu, spravidla vtedy, ak
su dielce kruhového profilu. Zaradenie ohybania do 2°P vyjadruje prave postupnost
znazornenu druhym variantom.

Profilovanie po ohnuti prirezu si zakonite vyzaduje uskutoc¢iiovat” ho na principe
kopirovania (Sablona, ¢islicovy program), v ¢om spociva zlozitost’ opracovania. Na druhe;j
strane profilovanim sa odstrania povrchové defekty vzniknuté pri ohybani a suseni ohnutych
,hrubych* prirezov.

Ohybanie prebichajuce po profilovani prinaSa zjednoduSenie profilovania
(uskutoc¢nuje sa na rovnych prirezoch). Povrchové defekty vzniknuté pri naslednom ohybani
a suseni mozno vsak uz len Ciasto¢ne eliminovat, a to brisenim povrchu dielcov.

2.2.3 Skracovanie

Skracovanim sa ukonéuje tvarové opracovanie prirezu. Skratenim prirezu na dizku
zodpovedajucej menovitej dizke dielca sa z prirezu stava dielec. Skracovanie sa najastejsie
uskutociiuje dvojkoticovymi pilami (stolovymi, priebeznymi), kde nastavena vzdialenost
pilovych kotaéov zodpoveda dizke dielca. Pri zaoblenych tvaroch alebo inak profilovanych
¢iel dielcov sa po skrateni pilenim opracovanie c¢iel ukoncuje frézovanim, pripadne
skracovanie sa realizuje vylucne frézovanim.

Dielec po skrateni nie je eSte konstrukéne opracovany. Su vSak mozné postupy, ked’
po Cciastocnom tvarovom opracovani — vytvoreni troch zékladnych ploch (zakladni)
orientovanych v pozdiznom a prienom smere k dizke dielca, sa uskutoéni konstrukéné
opracovanie a nasledne sa ukonci tvarové opracovanie ostatnych ploch prirezu.

2.2.4 KonStrukcné opracovanie dielcov

Konstrukénym opracovanim rozumieme vytvaranie konstrukénych utvarov na
dielci. Tieto st predpokladom pre jeho spojenie sinym dielcom alebo konstrukénym
elementom. Pri konsStrukénom opracovani je osobitnou poziadavkou dosiahnutie rozmerovej
presnosti samotného konstrukéného utvaru, ako aj jeho polohy vo vztahu k plochdm dielca.

Zakladnymi konstrukénymi Gtvarmi masivnych dielcov st kruhové otvory, capy,
dlaby, rozéapy (rozpory) a ozuby. Pri ich vyrobe sa uplatiuje frézovanie, vitanie a pilenie.

Podl'a miesta na dielci moéZeme konstrukéné utvary rozdelit’ na vnutorné, obvodové
a koncové. Takato kategorizdcia ma metodicky aj prakticky vyznam. Obvodové, resp.
koncové konstrukéné opracovanie mézeme integrovat’ s tvarovym opracovanim. Prikladom
moze byt ¢apovanie masivnych dielcov.

K vftaniu otvorov sa pouziva cely rad vftatiek od najjednoduchsich

jednovretenovych az po viacvretenové s vitanim viacerych otvorov do jednej alebo
viacerych stran dielca.
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Ostrohranné ¢apy a rozéapy (rozpory) sa v najjednoduchSom pripade frézuja na
spodnych frézkach. Pre tento ucel jestvuji aj priebezné dvojstranné stroje, ktoré masivne
dielce sucasne skracuji na menovitu dlzku.

Ovalne ¢apy sa frézuji na okruZovacich c¢apovackach (obr.43), ktoré pracuju
najcastejSie tak, ze otaCajica sa fréza vykonava v isekoch 2-3 a 4-1 kruhovy pohyb, ktory
zodpoveda polomeru zaoblenia ¢apu a v Gsekoch 1-2 a 3-4 sa priamociaro pohybuje stdl, na
ktorom je ulozeny dielec. Na podobnom principe pracuju aj dvojpolohové capovacky
(obr.43b), ktoré striedavo frézuju ¢apy na dvoch dielcoch.

1 6 5 2

Obr.43 Frézovanie ovalnych capov  a) jednopolohové b) dvojpolohové

Dlaby ostrohranného prierezu sa frézuju hrebefiovymi alebo viacnoZovymi
dlabackami. Pri vyrobe nabytku sa malo pouzivaji retazové dlabacky. Ovalne dlaby sa
vytvaraju vitacimi dlabackami.

Ozuby sa v konstrukeii nabytku najcastejSie pouzivaju pri drevenych zasuvkach. Pri
vyrobe ozubov jestvuje viacero typov ozubovaciek (jednovretenové, viacvretenove,
diskové).

Masivne dielce su opatrené jednym alebo viacerymi kon$trukénymi utvarmi. Pri
viacerych volba postupnosti je determinovana konkrétnymi podmienujucimi Cinitel'mi:
druhom, poétom, umiestnenim kons$trukénych utvarov na dielci a druhom strojovo-
technologického zariadenia.

2.2.5 Spajanie

Dosial’ vyjadrena postupnost’ modelovania technologického retazca plati pre dielce,
ktorym sa vo vyrobku priznava ich vzhlad — samostatné postavenie. Takéto dielce st
stcastou tektonickych ramovych konstrukcii (obr.44a).

Obr.43 Priklady ramovych | :‘
konStrukcii |. . |
a) tektonicke
b) s monolitnym vzhladom |

V konstrukciach monolitného vzhl'adu (obr.43b) sa nezvyraziiuje vzhlad a spoj
jednotlivych dielcov, ale cela ststava spajanych elementov pdsobi ako jeden celok. Spajané
elementy v takychto konstrukcidch budeme oznaCovat ako vlysy. Vlysy vo vytvorenej
konstrukcii — zostave plynulo prechadzaju jeden do druhého. Pri doteraz opisanom postupe
vyroby dielcov, t. j. samostatnom opracovani kazdého dielca do pozadovaného tvaru
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arozmerov, anaslednom ich spojeni v zavereénych fazach vyrobného procesu, t. j.
v montazi, vznika pri tvarovych a rozmerovych nepresnostiach dielcov alebo nepresnostiach
ich konstruk¢ného opracovania riziko, Ze ich prechod nebude plynuly, t. j. jeden dielec (vlys)
modze vystupovat’ voci druhému. Riziko nepresnosti sa odstranuje vytvorenim samostatnej
zostavy z CiastoCne opracovanych elementov — vlysov ajej naslednym tvarovanim —
opracovanim zostavy ako celku. Obdobny postup mozno zvolit’ aj pri opracovani ramov
(napr. okennych kridiel), kde konecné opracovanie sa uskutocni nie na dielcoch (vlysoch),
ale rame ako celku.

2.2.6 Tvarovanie a profilovanie

Pri stanoveni postupu opracovania — tvarovania z vlysov vytvorenej zostavy (obr.45)
je nevyhnutné vychadzat' zjej tvaru a stupiia opracovania jej jednotlivych elementov —
vlysov v §tadiu pred ich spajanim. Rozoznavame opracovanie — tvarovanie zostavy:

a) hrabkové
b) obvodové vonkajsie
¢) obvodové vnitorné.

A
\_ J \_ J
a b c

Obr.45 Ramova zostava
a) so zaoblenim vonkajsim a vnutornym b) so zaoblenim vonkajsim
¢) so zaoblenim s profilovanymi vlysmi

Hrubkové opracovanie zabezpeCuje rovinnost’ vsetkych vlysov vo vytvorenej
zostave, ktora su¢asne vytvara zakladnu pre vymedzenie opracovania profilovanych bo¢nych
ploch (vonkajsich, vnitornych). Hrubkové opracovanie je dvojstupnové dvojstranné
opracovanie vytvorenej zostavy, kde v prvom stupni sa zabezpecuje rovinnost’ jednej strany
vSetkych vlysov zostavy a v druhom, opracovanim protil'ahlej strany zostavy k zrovnanej
strane, ich rovnaka hrabka. Opracovanie zkazdej strany sa uskutoCnuje frézovanim,
pripadne len brusenim, ak uvedené plochy pred spojenim vlysov do zostavy boli opracované
frézovanim a po spojeni nie su vyrazné presahy ploch. Uskutocnuje sa jednostrannymi
strojmi s dvojnasobnym prechodom alebo dvojstrannymi pri jednom prechode.

Obvodové vonkajSie tvarovanie spociva vo vytvoreni vyzadovaného vonkajsieho
tvaru zostavy. Ak vonkaj$i obvod pozostava vylucne len z priamociarych tsekov (obr.45¢),
tvarovanie sa realizuje pri priamociarom posuve obrobku alebo nastroja. Ak asponi jeden
usek obvodu je krivociary jeho tvarovanie sa musi uskuto¢nit’ na principe kopirovania
prostrednictvom modelu — Sablony alebo riadenim pohybu néastroja alebo obrobku
prostrednictvom ¢islicového programu.
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Obvodova plocha v priecnom priereze moze byt rovna (obr.45 a; b) alebo tvarovana
— profilovana (obr.45¢), ¢o vdruhom pripade sa zabezpeCuje prislusne tvarovanym
nastrojom. V pripade zlozitého tvaru obvodovej plochy tvarovanie sa uskutoCnuje postupne
viacerymi zodpovedajlico tvarovanymi nastrojmi.

Obvodové vnutorné tvarovanie na celom obvode mozno uskutoénit’ frézovanim
len v tom pripade, ak je plynuly prechod vnutornej obvodovej krivky s polomerom zaoblenia
vacsim, ako st minimalne polomery nastrojov vhodnych pre takéto opracovanie. Pri
prechode bez zaoblenia (obr.45b; c¢) koneéné opracovanie vnutornych ploch rotacnymi
nastrojmi sa musi uskuto¢nit’ pred spojenim vlysov do zostavy.

2.2.7 KonStruk¢né opracovanie zostav

Vytvorené zostavy vyrobené na zaklade predchadzajuceho postupu su spravidla
sucastou vysSich montdznych celkov, preto sa v predmontazi alebo montazi spajaju
s roznymi konstrukénymi prvkami (kovanie, Gichytky, listy ...), s diclcami alebo navzajom.
Pre dané spojenie je nevyhnutné vytvorit’ predpoklady — vhodné kons$trukéné utvary na
vytvorenych zostavach. Konstrukéné opracovanie zaradené do tejto Casti vyrobného procesu
reprezentuje prave takéto opracovanie. Ide najCastejSie o vitanie a dlabanie. Charakter
operacii idruh strojovo-technologickych zariadeni je v zasade zhodny s konstrukénym
opracovanim vykonavanom na dielcoch.

KONTROLNE OTAZKY

Charakterizujte 1°P vyroby masivnych dielcov.
Zhodnot’te sposoby delenia reziva.
Aké ma poslanie rovinné frézovanie a ako sa uskutoc¢nuje ?
Co je pozitivnou a &o negativnou strankou vyspravovania ?
Preco sa drevo pred ohybanim plastifikuje ?
Akt funkciu ma pasnica pri ohybani dreva ?
Dosiahne sa tvarovou stabilizaciou po ohnuti dreva jeho absolutna tvarova stalost’ ?
Preco ma opodstatnenie vyroba lepenych prirezov ?
Zhodnotte vyrobu tvarovanych lamelovych prirezov z dyh a prirezov ohybanych.
. 'V Com spociva zlozitost’ pri tvarovom lisovani lamelovych suborov z dyh ?
. Charakterizujte jednotlivé metody profilovania masivnych prirezov.
. Je vhodnejsie prirezy profilovat’ a nasledne ohybat’ alebo profilovanie uskutocnit’ na
ohnutych prirezoch ? Porovnajte.
. Aké poslanie ma konstrukéné opracovanie ?
. PreCo si vyzaduji ramové konsStrukcie s monolitnym vzhladom osobitny postup
vyroby ?

W RN R LN =

e
N = O

_——
B W
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3 TECHNOLOGIA VYROBY PLOSNYCH DIELCOV

POSLANIE

Charakterizovat’ materialy na vyrobu plo$nych nabytkovych dielcov a postupy ich
transformacie na dielce (1° a 2°P). Popisat’ technologické procesy a ich nadviznost’.

CIEL

- Spoznat’ materialy vhodné pre vyrobu plosnych nabytkovych dielcov,
- ziskat’ poznatky o kl'icovych procesoch prvého a druhého stupiia procesu (°P),
- osvojit’ si tvorbu zakladnych postupov vyroby plosnych dielcov.

PloSné dielce st charakterizované tym, Ze jeden zich rozmerov (hribka) je
podstatne mensi ako ostatné dva (3irka adizka). Vyrabajii sa spravidla z drevnych
materialov (DTD, DVD, latovka, preglejka a inych) alebo z masivneho dreva jeho lepenim,
najastejsie na $irku alebo na dizku a $irku (3karovka). Uvedené materialy sa oznaduju ako
konStrukéné alebo mosné. V pripade, ak ich povrch nezodpoveda pozadovanej kvalite
a vzhl'adu upravuju sa dekora¢nymi materialmi. Zakladné vstupné materialy (konstrukcéné,
dekoracné) sa dodavaju vyrobcom nabytku v Standardizovanych rozmeroch, ktoré st
spravidla podstatne véac¢sie ako rozmery dielcov.

Vystupom vyrobného procesu su dielce liSiace sa tvarom, rozmermi, konstrukénym
opracovanim a kvalitou (Gpravou) povrchu.

3.1 Charakteristika vstupnych materialov

3.1.1 KonS$trukéné (nosné) materialy

Ide o kategoériu materidlov tvoriacich podstatu plosnych nabytkovych dielcov.
Pretoze nabytkovy dielec je zakladnym kons$trukénym prvkom nabytku, oznacujeme ticto
materialy ako konStrukéné. Spravidla ich povrch nezodpoveda uzivatel'skym poziadavkam,
upravuju sa inymi materidlmi — podkladovymi alebo dekoraénymi. Vo vztahu k nim
konstruk¢éné materialy mézeme oznacit’ aj ako materialy nosné.

Do kategorie plo$nych materidlov vyznamnych pre vyrobu nabytku zarad’ujeme
drevotrieskové dosky (DTD), latovky, drevovlaknité dosky (DVD), lepené Skarovkové
dosky, preglejky a d’alsie. Z hl'adiska ich aplikacie v konstrukcii nabytku i z hl'adiska vyroby
jednotlivé materialy je potrebné posudzovat’ vo vztahu kich technickym vlastnostiam,
posobeniu na zdravie, vzhl'adu i cene.

K technickym vlastnostiam zarad'ujeme pevnostné vlastnosti (ddlezitou
vlastnostou je pevnost’ v ohybe a pevnost’ v tahu kolmo k rovine dosky), hustotu, tvarova
stabilitu ajej zmeny pri vlhkostno-teplotnych zmenach parametrov prostredia,
opracovatelnost’, drsnost’ povrchu a d’alSie. Technické vlastnosti musia byt zarukou, Ze
zvoleny materidl bude pre dany ucel aplikacie vhodny, Ze nabytok vytvoreny na jeho zaklade
bude plnit’ pozadovani funkciu, spifiat’ pevnostné, estetické a iné poziadavky.

Pri vSetkych materidloch pouzivanych vo vyrobe nabytku sa pozaduje zdravetna
nezavadnost’, resp. obmedzenie zdraviu Skodlivych latok pod definovant hranicu. Ide
predovsetkym o obsah vol'ného formaldehydu, zdrojom ktorého su aplikované lepidla, ale aj
povrchové filmotvorné latky. Podl'a obsahu voI'ného formaldehydu sa materialy zarad’uji do
emisnych tried (Eg; Eq; Ey).
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Materidly sa liSia svojim vzhPadom. Vzijomne sa odliSuji svojou Struktirou
i farbou. Vo vSeobecnosti konstrukéné materidly na baze dreva neplnia naro¢né estetické
poziadavky, ktoré su kladené na nabytok. Z tohto dovodu je nevyhnutné ich povrchovo
upravovat’ — zo§l'achtovat'.

Cena je dolezitym ukazovatel’ pre prakticku aplikaciu kazdého materialu. Je nutné
ju posudzovat’ v sucinnosti s kvalitativnymi parametrami dané¢ho materidlu i vo vézbe na
naro¢nost’ jeho spracovania. Z velkoplo$nych materidlov st cenovo najpriaznivejSie DTD,
naopak k cenovo najnaro¢nej$im materidlom na baze dreva patria lepené skarovkové dosky.

3.1.2 Dekoracné a podkladové materialy

Ide o kategoriu tenkych plosnych materidlov, spravidla tensich ako 1 mm, ktoré¢ sa
nalepuju na nosny (konstruk¢ény) material za ucelom zabezpecenia pozadovaného vzhl'adu
jeho povrchu. Vzhl'ad povrchu sa zvysuje priamo nalepenim dekoraéného materialu alebo
nepriamo — nalepenim podkladového materialu s naslednou povrchovou upravou
naterovymi latkami. Nalepenim dekoracnych a podkladovych materidlov sa sucasne uzatvara
povrch nosného materialu, ¢im sa znizuje unik volného formaldehydu a inych skodlivych
latok, zvySuje homogénnost’ a hladkost’ povrchu a zlepSuje tvarova stabilita materialu.

Dekora¢né a podkladové materidly moézeme rozclenit’ na:

- dyhy a reprodukovatelné dyhy,

- folie: reaktoplastické,
termoplastické,

- dekoracné laminaty.

3.1.2.1 Dyhy a dyhy s reprodukovatel’nou kresbou
3.1.2.1.1 Dyhy.

Pre dekoracné ucely sa pouzivaju prevazne krajané dyhy, ktoré sa dodavaju do
nabytkarskych zavodov vo zviazkoch. UloZenie dyh vo zvazku zodpoveda polohe drevnej
hmoty v kmeni. Ich hrubka sa pohybuje v rozpiti 0,6-0,8 mm.

V minulosti sa uplatiiovali na dekoracné ucely, najméd na tpravu prednych ploch
skrinového nabytku, len dyhy svyraznou textirou a viacfarebnymi odtieimi (napr.
orechové). Zaujmy uzivatelov nabytku, vyroby i celkovy nizky stav zasob tychto drevin,
viedli k rozsireniu sortimentu, do ktorého dnes zarad'ujeme aj dreviny s nevyraznou textirou
ako napr. buk a iné.

Dyhy sa v sucasnosti zriedka uplatiiuji ako podkladovy material — v danom pripade
sa oznacuju ako poddyhy.

3.1.2.1.2 Dyhy s reprodukovatel’'nou kresbou

Dyhy s reprodukovatelnou kresbou (lamidyhy, arodyhy, alpidyhy ...) st osobitou
kategoriou dyh. Su to vlastne umelé dyhy na baze dreva vyrabané delenim blokov lepenych
z lapanych dyh. Ich vyroba bola podnietena nedostatkom dekoracnych dyh a snahou vyrobit
reprodukovatelny drevny dekora¢ny material.

Dyhy s reprodukovatel'nou kresbou vyrabané klasickym sposobom sa vyznacuju

charakteristickou paskovou textirou. Tato pdsobi uniformne, ¢o z estetickych pricin
obmedzuje ich uplatnenie. Vyvoj preto smeroval k dyham s reprodukovatel'nou kresbou
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s rozmanitym obrazom. Obraz, spravidla imitaciu textiry dreva, ovplyviuje druh dreviny,
farebna tprava a hrabka dyhy vytvarajaceho bloku, sposob jeho tvorby a smer delenia. Ich
zmenou ziskavaju dyhy s reprodukovatel'nou kresbou rdzny obraz - dekor.

3.1.2.2 Félie
3.1.2.2.1 Reaktoplastické folie

Zakladom folii je najCastejSie Specidlny sulfitovy papier homogénne
preimpregnovany aminoaldehydovou Zivicou (mocovinoformaldehydovou,
melaminoformaldehydovou). Vyvoj v ostatnych rokoch dospel k Sirokému sortimentu folii.
Typologicky prehl'ad zohl'adiiujtci ucel pouzitia a stupenl Upravy povrchu znazoriuje obr.46

REAKTOPLASTICKE FOLIE

l |

PODKLADOVE DEKORACNE
S CIASTOCNOU || S UPLNOU
. , . , NEUPRAVENE
BRUSITEUNE || NEBRUSITELNE POVRCHOVO || POVRCHOVOU || POVRCHOVOU
UPRAVOU UPRAVOU

Obr.46 Druhy reaktoplastickych folii

Reakoplastické podkladové folie

St uréené na zoslacht'ovanie povrchu aglomerovanych konstrukénych materidlov za
ucelom zvysenia homogénnosti, hladkosti a rovnosti povrchu.

Brusitel'né podkladové folie nahradzaju poddyhu, alebo tmelenie pri tprave ploch
pigmentovanymi naterovymi latkami. Mo6zu sa nalepovat na konStrukéné materialy
s VAcSimi povrchovymi nerovnostami, pretoze po nalepeni sa brasia, ¢im sa odstranuju
nerovnosti vzniknuté kopirovanim.

Do skupiny nebrusitelnych podkladovych folii zarad'ujeme zvlaStne druhy, uréené
pre Specialne Gcely, ako napr. folie pre dodatoéné potlacovanie, folie vyrovnavajliice pnutie
ainé. Ak sa aplikuji na viditelné plochy, vyzaduje sa véicsia hladkost povrchu
konstrukéného materialu, ako pre nalepovanie brusitelnych folii.

Reaktoplastické dekoracné folie

Dekora¢né folie su potlacené vhodnou kresbou, najcastejsie imitaciou dreva. Tym,
ze je dekoracne upraveny len povrch folie, vylucuje sa dodato¢né ich vyrovnanie brusenim.
Nalepuju sa preto na rovny a hladky povrch konstrukéného materialu.

Podra stupnia tipravy povrchu rozoznavame folie:
e povrchovo neupravené,

e s Ciasto¢nou povrchovou tGpravou,
e s Uplnou povrchovou pravou.
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Povrchovo neupravené folie reprezentuji najstarsi typ. Kone¢ny efekt a ochrana
povrchu sa ziskava dodato¢nou povrchovou tpravou tekutymi transparentnymi naterovymi
latkami, beZzne pouzivanymi pre tpravu dyh.

Folie s ¢iasto¢nou upravou sa vyznacuju tym, Ze ich povrch je upraveny zakladnou
vrstvou naterovej latky, ¢im sa znizuji niektoré problémy vznikajiice pri spracuvani
povrchovo neupravenych folii (zvySuje sa adhézia naterovych latok, znizuje sa moznost’
zaSpinenia folie a iné).

Folie s uplnou povrchovou tpravou predstavuju najvyssie Stadium v ich vyvoji.
Naterové latky pre ich upravu musia byt termosetického charakteru, odolavajuce
kratkodobému tepelnému namahaniu v rozpéti teplot 130-160° C. Pri nalepovani sa spravidla
pouziva ochranna separacna folia, ktora ich chrani pred poskodenim.

3.1.2.2.2 Termoplastické folie

Termoplastické folie sa uplatiiuji ako dekoraény material. Z nich sa pouzivaju
najmi PVC folie.

PVC félie v celej svojej hrubke pozostavaju zjednej latky — polyvinylchloridu.
Polyvinylchlorid v Cistej forme je rohovito tvrdy material azneho vyrobené folie
oznacujeme ako tuhé. Pridavanim zmikcovadiel pri ich vyrobe sa stavaji mikSimi,
plastickejSimi a ohybateI'nymi. Druhom a mnozstvom pridanych zmikcovadiel sa meni
stupen zmakdcenia.

PVC folie s podielom zmékcovadiel do 5% oznacujeme ako tuhé, do 20% polotuhé,
nad 25% zméakdéené. Plastickost’ folie sa vyuziva pri olepovani konstrukénych materialov
z viacerych stran v jednom pochode (pri obal'ovani) a pri olepovani tvarovo narocnejsich
dielcov.

3.1.2.3 Dekora¢né laminaty

Dekoracné laminaty st materialy, pozostavajiuce z viacerych papierovych vrstiev,
ktoré st impregnované Zivicami a vzajomne zlisované za pdsobenia tepla. Podl'a pouzitych
zivic rozliSujeme laminaty:

e s jadrom na baze fenolickych Zivic a krycou vrstvou na baze aminoplastickej Zivice,
e na baze polyesterovej Zivice.

Laminaty st termosety, odolné voc¢i mechanickému poskodeniu a roznym tekutinam,
¢o ich predurcuje k aplikacii na velmi namahané plochy (pracovné plochy kuchynského
nabytku). Vyrabaju sa ako doskové (listové) alebo ako rolovate'né materialy (polyesterové
laminaty).

Ak jadrom laminatu st konStrukéné dosky, vzajomnym zlisovanim sa ziskavaju

laminované dosky, ktoré vzhladom na rozdielnost technoldgie nemaji taki povrchova
odolnost’, ako samostatne vyrabané dekora¢né laminaty.
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3.2 Technolégia vyroby plosnych dielcov
1° P - Zakladné tvarovanie

Vstupom do 1° P su konstrukéné (nosn¢) a dekoracné materidly. Vystupom su
prirezy. Postupnost’ operacii znadzornuje model uvedeny na obr.47.

PRIREZ

KASIROVANIE —J

DYHOVANIE

-
N

OVANIE

KALIBROVANIE
ZOSADZOVANIE

’

1° - ZAKLADNE TVAR

r

A PODKLADOVE
MATERIALY
B ) oene

KONSTRUKCNE

(NOSNE)
MATERIALY

A sl | PRIREZAVANIE

DEKORACNE

Obr.47 Model 1° vyroby plosnych dielcov — Zdkladné tvarovanie
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3.2.1 Zakladné tvarovanie a dekora¢na uprava prirezov — vetva A
modelu

Zakladné tvarovanie a dekoracna uprava je na modeli reprezentovana operaciami
prirezavanie (delenie), kalibrovanie, dyhovanie a kasirovanie.

3.2.1.1 Prirezavanie (delenie)

Prirezavanim (v praxi pre plosné materidly nazyvanym aj ako hrubé formatovanie)
oznacujeme proces delenia materidlov na prirezy, pripadne na menovité rozmery dielcov.

Rozmery vstupnych konstrukénych materidlov, zvycajne niekol’konasobne prevysuju
rozmery dielcov. Pre konStrukéné materialy je typické, ze ich hrubkovy rozmer v podstate
zodpoveda hrabke buduceho dielca, preto sa delia len v smere ich Sirky a dizky. Zakladny
vstupny material vhodnou technologickou metédou sa deli na dva, alebo vacsi pocet prirezov
My, My, ... M), ktoré su poZzadovanym — primarnym vystupom (0,) delenia. Vztahy medzi
vstupmi a vystupmi st symbolicky vyjadrené modelom na obr.48.

M Mp2 op
Mpn
Ms1Ms2Msn
Ms
Obr.48 Model vztahu vstupu a vystupu pri deleni _;—’
-]

PretoZze rozmery zéakladnych vstupnych materidlov st len v krajnom pripade
nasobkom rozmerov prirezov, vznikaji pri deleni c¢asti materidlu s nevyhovujucimi

rozmermi (M|, M),...M ) — sekundéarne vystupy o.

Pozname trieskové a beztrieskové delenie.

Konstrukéné materialy sa v sucasnosti delia takmer vylucne trieskovym spoésobom
(pilenim). K doposial’ zndamemu sekundarnemu vystupu sa tak pricleiiuje d’alsi vo forme
pilin M.

Ulohou delenia je rozdelit zakladny vstupny material na prirezy pozadovanych
rozmerov tak, aby suma ich plo$nych rozmerov sa priblizovala k jeho ploche (M). Ide teda
o ulohu ziskania maximalnej plosnej vytaze, co mézeme vyjadrit’ nasledovne:

plocha M; + plocha M, + ... plocha M,, — plocha M 3)

Aby formulovanu cielova poziadavku bolo mozné splnit’, je potrebné pri deleni
zakladného materialu ur¢it vhodnu skladbu rozmerovo rozdielnych prirezov a schému
(porezovy plan) delenia. V praxi, v doésledku podsobenia réznych vyrobnych Ccinitel'ov
(poradie zadavania prirezov do vyroby, vyuzitie strojovo-technologického zariadenia ...) sa
poziadavka maximalnej vytaze méze modifikovat. Zohladnujic vsetky determinujuce
Cinitele cielom je potom dosiahnut optimalnu vytaz. Vo vSeobecnosti zavaznost faktoru

Mee

,vytaz® vzrasta s cenou vstupného materialu.
Schéma delenia je teda funkciou determinujucich Cinitelov. Pri deleni materidlov bez

chyb aurCitych znamych rozmerov su vsetky determinujuce Cinitele zname, co umoznuje
zostavit’ schémy delenia s ¢asovym predstihom pred vlastnym delenim.
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Problematike zostavenia schém delenia je potrebné z ekonomického hladiska
venovat’ vel'ki pozornost. V dosledku ich nespravneho zostavenia vznikaju zbyto¢né straty
materidlu, ktory mozno pripadne len druhotne vyuzit. Treba zvyraznit to, Ze ide casto
o material kvalitativne plnohodnotny, len rozmerovo nevyhovujuci.

Dalsim faktorom zvy$ujiicim vytaZ pri deleni — prirezavani je pocetnost’ tvarovo
a rozmerovo rozdielnych Ziadanych produktov delenia. Vo vSeobecnosti plati zasada, ze so
zvySovanim poc¢tu druhov prirezov pri konStantnom tvare arozmeroch vstupného
vel'koplo$ného materialu, a pri inak nezmenenych podmienkach, sa vytaz zvySuje. Je to
zalozené na tom, Ze pri va¢Som pocte druhov prirezov mozno vytvorit' vhodnejsiu ich
kombinaciu z pohl'adu vytaze ako pri malom pocte prirezov. Tento faktor motivuje
koncentrovat’ a zhromazd'ovat’ vyrobu vyzadovanych produktov — prirezov, a tym zvySovat’
ich pocet. Pri koncentracii delenia s dodavkami prirezov pre viacero odberatelov —
spracovatelov je mozné zvysit vytaz oproti stavu, ak sa delenie uskutociiuje osobitne
u kazdého spracovatel’a.

Velkoplosné konstrukéné materialy (DTD, DVD a dalSie) sa delia pilami, spravidla
Specializovanymi pre tato operdciu. Len v kusovej alebo malosériovej vyrobe moZzno
uplatnit’ $tandardné kotGcové pily, ktoré je potrebné vybavit nastavovacimi vodiacimi
listami, alebo upravit’ st6l tak, aby bol zabezpeceny vratny pohyb do rezu.

Sortiment deliacich strojov je vel'mi Siroky. Podat uceleny prehlad a informacie
o vyrabanych strojoch prekracuje rozsah naplne tohto textu. Deliace stroje mozno ¢lenit
podl’a viacerych hl'adisk, napriklad:

- podla spdsobu posuvu do rezu rozoznavame stroje s posuvom: nastroja, stola,

- podla ulozenia pilovych koticov: s ulozenim hornym, spodnym,

- podla kvality rezu: stroje pre delenie materidlov na prirezy a pre delenie na
menovité rozmery dielcov (napr. ak su velkoplo$né materialy povrchovo
upravené) atd’.

Hlavné rozdiely vsSak spocivaji v celkovej koncepcii, co sa odrdza v schopnosti zariadenia
vykonat' urcity sposob delenia materialu, reprezentovany porezovym planom (schémou)
a v kapacite.

Na obr.49 su zobrazené porezové schémy (plany), z ktorych sa da usudit, Ze pre
delenie podl'a spdsobu ,,a“, ,,b* pripadne ,,c“ su zariadenia podstatne jednoduchsie ako
zariadenia pre delenie podl'a ostatnych sposobov. V praxi s porezovymi planmi podl'a obr.48
»a", ,,b* sa obyCajne nevystaci a treba volit’ doplitujuce zariadenia pre kolmy rez.

Obr.49 Porezove schemy (plany)
a — pozdizne rezy, b — priecne rezy, c — pozdizno-priecne rezy, d — pozdizny rez
s priecnymi variacnymi rezmi, e — priecno-pozdlzny rez s priecnymi variacnymi
rezmi, f— pozdiino-priecne variacné rezy

55



Zlozité porezové plany su dosledkom snah o maximalne zvysenie vytaze.

Vyvoj strojov sa ubera dvoma zakladnymi smermi. Kon$truuji sa stroje, pri ktorych
sa priorita kladie na vysoku kapacitu, alebo na schopnost’ delit podla velmi zlozitych
porezovych planov. Stroje prvého druhu sa obmedzujii na priebezné pozdizno-prie¢ne rezy,
v dosledku ¢oho je vytaz spravidla nizSia. Druhym typom strojov sa sleduje predovsetkym
dobré vyuzitie materidlu (posuvom, otaCanim pred d’al$im rezom), priCom ich kapacita je
obycajne nizsia.

Velkoplosné materialy sa spravidla delia vo zvdzku (sucasne vacsi pocet dosak
ulozenych na sebe). Ak v minulosti maximalna hrabka zviazku bola 80-100 mm, Comu
zodpovedaju 4-5 kusov DTD, hrubky 18 mm, alebo iny pocet materialov podl'a hrabky, dnes
si zname zariadenia s hribkou zvazku nad 20 cm.

Velkokapacitné deliace stroje st vybavené zasuvacimi, ukladacimi, vodiacimi,
zrovnavacimi a odsunovymi mechanizmami. Nastavovanie rozmerov sa uskuto¢iiuje rucne,
poloautomaticky alebo automaticky. Ostatnym vyvojovym stupfiom techniky st deliace
stroje riadené Cislicovym programom. Na nastavenie rozmerov i riadenie celého pracovného
cyklu sa vyuZziva centralny pocitaé, alebo osobitna riadiaca jednotka, ktora je suc¢astou stroja.

Osobitnym pripadom prirezavania je delenie na menovité rozmery dielcov. Vylucuju
sa tak nadmiery, ktorymi sa vyznacuju prirezy. Delenie na menovité rozmery sa moze
uskuto¢nit’ ak:

- technoldgia vyroby si nevyzaduje nadmiery,

- technicky mozno pri deleni dosiahnut rozmerovli presnost dielca

a zodpovedajucu kvalitu opracovania.

Napriklad na delenie povrchovo upravenych velkoplo$nych aglomerovanych materialov
(materialy dyhované, laminované, upravené pigmentovymi naterovymi latkami atd’.) su
zname technické zariadenia, ktoré ich delia s vyzadovanou presnostou a kvalitou dielca.
Spravidla sa rez uskutociiuje dvoma nastrojmi — predrezdvacim a hlavnym pilovym
kotti¢om.

3.2.1.2 Kalibrovanie

Kalibrovanim oznaujeme proces hriibkovej tipravy plognych materialov. Dal3im
ucelom kalibrovania je zabezpecit' rovinnost' a zvysit' alebo uchovat’ povrchovi hladkost’
materidlu. Kalibrovanie sa v praxi oznacuje aj ako egalizdcia. UskutoCniuje sa na
vel'korozmerovych materialoch v procese ich vyroby a v §tadiu ich spracovania — vo vyrobe
nabytku alebo inych produktov po ich rozdeleni na prirezy. Kalibrovanie prirezov
vzhladom na ich menS$ie rozmery oproti Standardizovanym rozmerom velkoplo$nych
materidlov vytvara vhodnejSie podmienky pre zabezpecenie vyZadovanej presnosti v hrubke
ako kalibrovanie pri povodnych rozmeroch materidlu (mensia pracovna Sirka kalibra¢nych
strojov, vdc¢8ia presnost’ nastavenia kalibracnych agregatov).

Pre vyrobu nabytkovych dielcov pripustné hrabkové tolerancie st spravidla
v rozmedzi = 0,2 mm; pre urité technologie st poziadavky narocnejsie s toleranciou = 0,1
mm. Ak velkoploSny materidl je dodavany spracovatelom v pozadovanej hrabkovej
tolerancii, kalibrovanie prirezov sa stava bezpredmetnym.

Kalibrovanie sa uskutociiuje brusenim, frézovanim alebo oboma metodami.
Brisenie je najrozSirenejSou metdodou kalibrovania prirezov. V porovnani

s frézovanim sa vyznacuje podstatne mensim tberom (do niekol’ko desatin milimetra jednym
nastrojom), ¢o vo vdzbe na zvySujucu sa presnost’” hriabky dodévanych materidlov je tento
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iber dostadujuci pre zabezpeGenie pozadovanej hribkovej presnosti prirezov. DalSou
prednostou je, ze pre najpouzivanejsi plosny material na vyrobu nabytku — drevotrieskovu
dosku vlastny princip brusenia je vhodnejsi vo vztahu ku kvalite (hladkosti) povrchu ako
frézovanie, pri ktorom moze dochadzat’ k neziaducemu poruseniu povrchu drevotrieskovej
dosky pozostavajucej z malych elementov — triesok (k vytrhavaniu, vylamovaniu triesok).

Kalibrovanie brasenim sa uskuto¢nuje valcovymi alebo Sirokopasovymi braskami.

Valcové brusky su star§im druhom brasok, ktoré v sucasnosti pre urcité nevyhody
v porovnani so Sirokopasovymi stracajil na vyzname. Ide predovsetkym o kratsi brasny pas,
z ¢oho prameni v dosledku opotrebovania CastejSia jeho vymena a zlozity sposob jeho
upinania na valce, ¢o ma dopad pri vymene pasu na ¢asovy interval preruSenia procesu
brusenia.

Sirokopasové brisky st roznej konstrukcie. Brisny pas k povrchu dielca je
pritlaany valcom (obr.50a) alebo listou (obr.50b). Vlastnosti brasneho agregatu
s pritlanym valcom st urované priemerom valca, tvrdostou gumy, ktorou je valec
oblozeny, povrchom gumy (hladky, ryhovany), druhom, rozmermi a uhlom ryhovania. So
zvacSovanim plochy dotyku valca s brusenym povrchom sa stava brasenie jemnej$im
a naopak.

Obr.50 Sirokopdsové briisky
a) s pritlacnym valcom b) s pritlacnou listou

Brusky s pritlacnou liStou sa uplatiuji vo vSeobecnosti pre jemnejsie brasenie ako
brasky s valcom. Ich vlastnosti urcuje predovsetkym konstrukcia listy. LiSty mozu byt pevné
(s potahom tvrdym, polotvrdym a mikkym), pohyblivé (s pruzinami, so vzduchovou
komorou) alebo segmentové.

Brusenie — kalibrovanie sa spravidla uskuto¢iiuje viacerymi brasnymi agregatmi
s odstupniovanou zrnitost'ou (rozmedzie zrnitosti 30-60).

Frézovanie ma opodstatnenie vtedy, ak sa vyzaduje va¢si uber materialu (orientacne
nad 0,3 mm) aak vystupujice drevné sucasti z povrchu materialu pri briseni by mohli
poskodit’ brusny pas. Frézovanie sa uplatituje najcastejsie pri lepenych doskach z masivneho
dreva (Skarovkové dosky).

St zname viaceré spdsoby frézovania povrchu plosnych materidlov (prirezov).
Tradicnymi nastrojmi pre dany ucel st nozové hriadele osadené niekolkymi nozmi,
najcastejSie dvoma alebo Styrmi (obr.51a). Takymito nastrojmi st vybavené klasické
hrubkovacie frézky, ktorymi mozno kalibrovanie uskutoc¢nit. Nevyhodou tohto spdsobu
frézovania je, ze pri ubere dochddza k razovitému namdahaniu nastroja a pri velkej Sirke
kalibrovaného materialu, €o je pre kalibrovanie typické (teoretickd maximalna Sirka sa rovna
dizke nozového hriadel’a), je toto naméhanie vel’'mi intenzivne.

Problém riesia nastroje so Spiralovito osadenymi nozmi (obr.51b) alebo platnickami,
alebo zlozené nastroje pozostavajice z kotiCov — segmentov vzajomne pootoCenymi
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s osadenymi nozmi. Takymto spdsobom mozno namahanie nastroja zrovnomernit’, na druhe;j
strane nedostatkom frézovania, napriklad pri vd¢Som pocte nozov (platniciek) je, ze pri
nedokonalom nastaveni vSetkych nozov — platni¢iek vznikaji na povrchu kalibrovaného
materialu stopy — povrchové nerovnosti. Tento nedostatok mozno eliminovat’ naslednym
brasenim povrchu prirezu.

Inym sposobom je frézovanie elnou rotacnou frézou pozostavajiicou z kotuca, ktory
je po obvode osadeny vymennymi reznymi platnickami — systém ROTOLES (obr.51c,d).
Frézovanie sa uplatiiuje pri opracovani masivneho dreva (z jednej az vSetkych Styroch
pozdiznych stran), ale aj lepenych dosdk — $karoviek, biodosiek. Prednostou spdsobu je
dobrd kvalita povrchu a vysoké podavacie rychlosti, nedostatkom velka energeticka
naro¢nost’ (prikon kazdého elektromotora je az do 100 kW).

Y
!
)

c d
Obr.51 Frezovacie ndstroje
a) nozovy hriadel b) nozovy hriadel so Spiralovito osadenymi nozmi
¢) rotacna fréza — princip d) rotacna fréza — nastroj
3.2.1.3 Dyhovanie

Dyhovanie charakterizujeme ako proces upravy (zosl'achtovania) rovinnych ploch
nosného materidlu dekoraénym materidllom — dyhou. Nosny materidl v tomto Stadiu
vyrobného procesu (1° P), oznacujeme ako prirez. Z hl'adiska podstaty dyhovanie je proces
lepenia. Variantmi procesu dyhovania je nalepovanie inych dekora¢nych materialov — folii
a dekora¢nych laminatov na rovinné plochy prirezov. Dyhovanie je jednym z klicovych
procesov pri vyrobe plosnych nabytkovych dielcov.

K dyhovaniu — nalepovaniu dyh, sa pouZzivaji polykondenzacné lepidla, najcastejSie
mocovinoformaldehydové vo forme zmesi sobsahom plniva, vody a vytvrdzovadla.
Osobitostou lepenia je, Zze pri dyhovani ide o velké plochy so zodpovedajicim nanasanym
mnozstvom lepidla (zvyraziuje sa faktor cena lepidla) a dekorany material je malej hrabky
(0,6-0,7 mm), kde pri porovitych drevinach vznika riziko prieniku lepidla na vonkajSiu
(viditeI'na) stranu ndbytkového dielca. Problém sa riesi tpravou viskozity a farby lepidla (v
sulade s prirodzenou farbou dreva alebo pri Uprave povrchu dielcov morenim v stilade
s farbou moridla).

Dekoraény material — dyha sa aplikuje v podobe zosadenky (pozri 2.1.5.2).
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Proces dyhovania pozostava zo Styroch Ciastkovych procesov — nanasania lepidla,
skladania suboru, lisovania a klimatizacie so sucasne prebiehajicim procesom
vytvrdzovania lepidla.

Lepidlo pre ucely dyhovania sa nanaSa na nosny material obojstranne valcovymi
nand$ackami, v remeselnych podmienkach ru¢ne stierkou. Nanos na zosadenku sa vylucuje
v dosledku prieniku lepidla cez skary listov dyh a pory dreva a jej zvinenia po nanose lepidla
na jednu stranu, ¢o vdanom pripade by bolo nevyhnutné. Po obojstrannom néanose
valcovymi nanasackami sa nosny material (prirez) musi ukladat’ na podklad (st6l, dopravnik)
vyrazne nenarusujuici nanesenu vrstvu lepidla alebo priamo na zosadenku.

Skladanie suboru pozostiva zo zlozenia nosného materialu so zosadenkami.
Vykonava sa ru¢ne, pricom dolezitou poziadavkou je, aby zosadenky mali zodpovedajucu
polohu k nosnému materialu prirezu. Neziaducim javom je posunutie alebo pootocCenie
zosadenky voci prirezu.

Lisovanie je nevyhnutnym procesom lepenia, pocas ktorého sa na lepeny subor
vyvodzuje tlak. Tlak na lepidlovu skaru je zakladnym faktorom pre zabezpeCenie dostatocnej
pevnosti spoja.

Tradicnym sposobom dekoracnej tipravy je dyhovanie s lisovanim vo viacetaZovych
lisoch. Pri tomto sposobe sa lepené subory ukladaji na lisovacie dosky jednotlivych etazi
postupne. Pocas vkladania vlozené subory st vystavené posobeniu tepla bez Géinku tlaku.
Tato skutocnost’ limituje zvySovat’ teplotu lisovacich dosak (max. 100-120°C) a aplikovat’
reaktivne lepidlové zmesi, pretoze vznika nebezpecie vytvrdnutia lepidla pred lisovanim.
Cas vlastného lisovania je 2-4 minuty.

Lepenie (lisovanie) v jednoetazovych taktovych lisoch ma mechanizované
vkladanie a vyberanie z lisu, ktoré trva len niekol’ko sekind. Rozdiely v tepelnom pdsobeni
bez tlaku na lepené subory su tak zanedbatelné. To umoziuje oproti lisovaniu vo
viacetazovych lisoch zvysSenim teploty (130-150°C) a reaktivity lepidlovej zmesi podstatne
skratit’ ¢as vlastného lisovania (30-50 s).

Funkény princip jednoetazového lisu s tzv. zastivacim vozikom znazornuje obr.52a.
Na pés (2) stojaceho vozika (1) sa ukladaju subory (3) uréené k lisovaniu. Pocas ukladania sa
pas zapnutim postiva smerom dopredu az do Uplného zaplnenia. Po zaplneni pasu sa vozik
zasunie medzi platne lisu (4) a vytlaCa svojou prednou castou stbory predchadzajiiceho
lisovacieho cyklu. Pri spdtnom pohybe vozika sa pas postiva rovnakou rychlostou ako vozik
proti smeru jeho pohybu, priCom zosuva ulozené subory na plochu spodnej lisovacej platni
v takom istom usporiadani ako boli ulozené na pase vozika.

Lisy jednoetdzové pasové (jedno alebo castejSie dvojpasové) sa vyznacuju
jednoduchsim funkénym principom. Obr.52b znazoriiuje dvojpasovy lis, kde prvy pas (1)
sluzi na skladanie stiborov (2) a druhy (3) na ich zasuvanie medzi lisovacie platne (4). Pocas
zasuvania suborov sa sucasne lis aj vyprazdiuje.

1 23 4 12 3 4

S N— “@TL—‘“@E; T‘é%

a b
Obr.52 Jednoetazové taktové lisy
a) so zasuvacim vozikom b) dvojpasove
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Vytvrdzovanie je proces premeny lepidla z kvapalného do tuhého skupenstva.
Prebicha vo vSetkych c¢iastkovych procesoch, intenzivne pocas lisovania vtedy, ak sa
vytvrdzovanie urychl'uje teplom. Obvykle prebieha aj po ukonéeni procesu lisovania.

Klimatizaciou sa sleduje eliminovat' neziaduci vplyv zvySenej teploty, k comu
dochadza pocas lisovania, a zvySenej vlhkosti lisovaného suboru v désledku aplikacie lepidla
s obsahom vody. Realizuje sa po ukonceni lisovania pocas uloZenia dyhovanych prirezov na
seba, kedy sa vyrovnava ich teplota a vlhkost’.

Nerovnomerné rozloZenie teploty a vlhkosti v materialoch je zdrojom napéti, ktorych
dosledky sa prejavuju v ich neziaducich tvarovych zmenach (v zborteni). Zvlast' pri vyrobe
dielcov velkych rozmerov je potrebné klimatizacii venovat naleziti pozornost, aby sme
zabranili tomuto procesu.

Folie (v listovej podobe) a dekora¢né laminaty sa nalepuji v rovnakych lisoch ako
dyhy. Rozdiely spocivaju v aplikovanych lepidlach a parametroch lepenia.

3.2.1.4 KaSirovanie

Flexibilné druhy fé6lii sa na rovinné plochy prirezov nalepuju kontinualne
technoldgiou naval'ovania — kasirovania.

KaSirovanie (navalovanie) je nepretrzity technologicky postup lepenia, ktory
v porovnani s lepenim v etazovych lisoch sa vyznacuje rozdielmi v skladani lepenych
materidlov a lisovani (obr.53). Skladanie sa uskutociuje tak, ze dekora¢ny material (2) sa
odvija zrole (6) a privadza sa za pritlaku (3) k pohybujucemu sa nosnému materialu (1).
Lisuje sa na principe valcovania (3,5). Zodpovedajuca dizka dekoraéného materialu sa oddeli
z role noznicami (4). (Jeho Sirka sa upravuje pred navalovanim delenim role na prislusny
rozmer).

Technologické zariadenia pre
kasirovanie (naval'ovanie) su £

konstruované ako obojstranné, co ,
1 D N 4
1

6
umoziuje sucasne upravovat obe 5
Avadn-4
I

plochy nosného materialu.

Dekoraénymi materidlmi pre "["’Mg A v/
technologiu navalovania su A —G‘ N
termoplastické  folie, najCastejSie
PVC, alebo reaktoplastické flexibilné
folie srdéznym stupnom ukoncenia
povrchovej Gpravy.

Rozoznavame kasirovanie
(navalovanie) podla:

Obr.53 Funkcny princip navalovania (kasirovania)

e tepelnej adaptacie nosného materidlu: - bez predohrevu,
- s predohrevom,

e nanaSania lepidla: - s nanaSanim na nosny material,

- s nanasanim na dekoracny material,

- s obojstrannym nanasanim,

- bez nanésania (folia je opatrena na rubovej strane lepidlom,

alebo lepidlo sa aplikuje ako samostatny film),

e teploty lisovania: - za studena (s teplotou lisovacich valcov okolo 20°C),
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- za tepla (s teplotou valcov v rozmedzi 40-70°C).

Varianty v postupoch s determinované pouzitou foéliou alepidlom (PVAc,
mocovinoformaldehydové, kontaktné lepidla).

3.2.2 Priprava dekora¢nych a podkladovych materialov — vetva B
modelu

Vetva B reprezentuje pripravu dekoracnych a podkladovych materidlov pred ich
nalepovanim na nosné materialy. Uvedené materialy sa nalepuji na plochy prirezov (v 1°P),
plochy dielcov alebo na bo¢né plochy dielcov (v 2°P), pripadne na tvarované plochy
plosnych dielcov oplastovanim. Aplikacia podkladovych materidlov je v sucasnosti
ojedinela, preto v d’alSom sa zameriame na pripravu dekoraénych materialov.

Priprava dekora¢nych materialov zavisi od formy ich dodédvok. Dekoracné materialy
sa dodavaju v listovej (doskovej) podobe, napr. dyhy, reaktoplastické folie, dekoracné
laminaty alebo v rolovatel'nej podobe — flexibilné folie pre upravu ploch prirezov a dielcov
a dekoracné materialy (pasky) pre upravu bo¢nych ploch dielcov.

Priprava dekora¢nych materialov pred ich nalepovanim spoc¢iva vyluéne v ich deleni,
deleni a spajani (zosadzovani), alebo sa stdva bezpredmetnou pri flexibilnych materidloch
dodavanych v kotacoch alebo roliach v Sirkach zodpovedajucich pozadovanej Sirke
dekora¢ného materialu pre aplikdciu (napr. pasky pre boc¢né plochy, folie pre tvarové
vakuové lisovanie).

3.2.2.1 Delenie

Dekora¢né materialy sa delia na formaty rozmerovo zodpovedajice prirezom
nosnych materialov, alebo na formaty mensich rozmerov urcenych na zosadzovanie (listy
dyh).

Poznamka: Pri deleni na formaty rozmerovo zodpovedajiice prirezom st ich rozmery
zvacSené o nadmieru vo¢i rozmerom prirezu nosného materidlu. ZvicSenie rozmerov je ziaduce
z dovodov zachytavania lepidla dekoraénym materialom pri jeho vytlaéani v procese lisovania —
nalepovania na nosny material.

Uloha delenia je vzasade totozna sdelenim — prirezavanim konstrukénych
(nosnych) materialov. Spociva v rozdeleni dekoraéné¢ho materidlu na formaty pozadovanych
rozmerov, vzhladu, kvality a poctu tak, aby suma ich plosnych rozmerov sa priblizovala
k pévodnej ploche dekoracného materialu. Vzhladom na mala hribku dekoracnych
materialov prevlada delenie strihanim, v ur¢itych pripadoch (delenie laminatov, delenie dyh
v smere naprie€ vlakien) sa tieto mozu delit’ pilenim.

Pri deleni krajanych dyh na formaty — listy zosadenky sa musi vychadzat’ zo vzhl'adu
zosadenky. Rezy musia byt vedené tak, aby bol sulad textiry po zlozeni listov dyh do
zosadenky. Pre dekoracné ucely sa uplatiiuju predovsetkym krajané dyhy. Ich Sirka, dana
priemerom a polohou v kmeni, sa v plnom rozsahu zriedkavo moéze vyuzit. Chyby dreva,
farebnd rozdielnost’ medzi jednotlivymi Cast’ami prierezu kmena (dren, jadro, bel’), estetické
poziadavky na dekora¢ny material su CiniteI'mi, ktoré takmer vylucuji vyuzit’ krajané dyhy
bez zosadenia na dekoracné ucely.

K zabezpeCeniu viacSich plosnych rozmerov ak dosiahnutiu  vyzadovaného
estetického ucinku sa preto dyhy delia a nasledne spajaji — zosadzuju.

61



3.2.2.2 Zosadzovanie

Vseobecna charakteristika, ucel a aplikované metédy spajania listov dyh do
zosadenky boli popisané pri vyrobe lamelovych prirezov. Ak pri lamelovych dielcoch
zosadenky plnili prevazne konsStrukénu funkciu s vynimkou povrchovych, pri zosadenkach
urcenych na nalepenie na plo$né dielce je ich dekora¢na funkcia prioritnd. Vzhl'ad zosadenky
sa vytvara tak skladanim listovych dyh ako aj predchadzajiicim procesom — delenim
krajanych dyh.

Rozlisujeme dlzkové spajanie - zosadzovanie na Sirku, Sirkové - zosadzovanie na
dlzku a uhloprie¢ne (obr.54). Prevlada dizkové spajanie — zosadzovanie na Sirku.

i

— .

Obr.54 Druhy zosadzovania )
a) pozdizne (na Sirku) b) priecne (na dlizku)  c) uhlopriecne

Pri zosadzovani na $irku listy dyh su najcastejSie orientované rovnako (pravou alebo
lavou stranou na povrchu) (obr.55a) — asymetricky obraz, alebo sa striedavo otacaju
(obr.55b) — symetricky obraz. Vo vztahu k prevladajicemu obdiZnikovému tvaru dielca pri
zosadzovani na Sirku listy dyh zosadenky st orientované paralelne s dlhSou stranou dielca
(obr.55a,b) alebo kolmo (obr.55¢). V druhom pripade mozno zuzitkovat' aj kratSie dyhy
ziskavané pri deleni krajanej dyhy s vyskytom chyb.
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)

@
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a b c
Obr.55 Spésoby zlozenia listov dyh v zosadenke pri zosadzovani pozdlznom ( na Sirku)

a) listy rovnako orientované b) listy striedavo otacané
¢) listy striedavo otacané s kolmou orientdaciou k dlzke dielca
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Zosadzovanim mozno vytvorit rozne dekorativne utvary. Priklady znazornuje
obr.56.
i |

!

N
\
N

%\\NVI///

S
A
«{///\’//;\\/

|

VLN

IS \
N

Obr.56 Priklady zosadeniek

Ak dielce st sucast'ou nabytkovej zostavy, kde sa vyzaduje ich zladenost’, zosadenky
po ich vytvoreni sa musia oznacit kodom, podla ktorého sa priradia ku konkrétnemu
nabytkovému dielcu a tento k predmetu (skrinke) a zostave.

Zosadenky k nosnému materialu — prirezu pristupuju v procese skladania (vetva A —
modelu). (obr.47)

3.3 Technolégia vyroby plosnych dielcov
2°P - Tvarové a konStruk¢éné opracovanie

Vstupom do 2°P je plo$ny prirez (obr.57) povrchovo upraveny (dyhou, foliou,
dekoracnym laminatom) alebo prirez bez upravy dekoraénym materidlom. Osobitostou je
vstup materialu v tvare arozmeroch dielca (zanedbavame rozmerové zmeny vznikajuce
naslednym olepenim bo¢nych ploch). Takyto vstup je mozny pri priamom deleni povrchovo
upravené¢ho konstrukéného materidlu na tvar arozmery dielca. Vystupom 2°P je ploSny
dielec.

3.3.1 Formatovanie

Formatovanim vyjadrujeme opracovanie prirezu na tvar arozmery dielca. Pre
plogné dielce je typickym znakom rovinnost a obdiZnikovy tvar. Zlozitejsie tvary sa
vyznacuju pravidelnymi alebo nepravidelnymi krivkami — kruhové, ovalne alebo
roznotvarované dielce. Inou kategoériou st dielce povrchovo tvarované (pozri Povrchové
tvarovanie). Formatovanie sa uskuto¢nuje

e pilenim,

e frézovanim,
¢ kombinovane.
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Pilenie sa uplatiuje pri formatovani plosnych dielcov obdiznikového tvaru.
Uskuto¢nuje sa na jednokotucovych a dvojkotucovych pilach (s hlavnym a predrezavacim
pilovym koti¢om). Prevazne sa uplatiiuje v malosériovej vyrobe.

DIELEC
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Obr.57 Model 2° vyroby plosnych dielcov — Tvarové a konsStrukcné opracovanie

64



Plosné dielce neostrohranného tvaru (kruhové, ovalne ainé) sa formatuju
frézovanim na principe kopirovania, najéastejSie na spodnych, hornych alebo karuselovych
frézkach. V ostatnych rokoch sa pre tento ucel uplatiiuji programovo riadené obrabacie
centra.

Kombinované metédy formatovania sa uplatiuju dvojako, ato ako postupné
opracovanie tej istej strany prirezu oboma metddami; pilenim sa uskutoénuje hlavny uber
hmoty a frézovanie plni funkciu zahladzovania (zacistovania) povrchu alebo ako postupné
tvarovanie dielca — pilenim sa opracovavaju priamociare useky tvaru dielca a frézovanim
krivociare na principe kopirovania.

Prvy variant sa uplatituje hlavne pri formatovani dielcov obdiznikového tvaru.
K tomuto ucelu pouzivaju ¢elné tvarovacky (formatovacie viac¢inné stroje). Su to priebezné
dvojstranné stroje (obr. 58), vybavené viacerymi nastrojmi. Zakladnymi nastrojmi su
kotacové pily predrezavacie (1) a hlavné (2) vybavené roztrieskova¢mi, ktoré roztrieskuju
odrezané cCasti prirezu. Okrem nich sucastou Celnych tvarovaciek mézu byt frézy (3,4) v
roznom pocte, urCené pre frézovanie drazok, polodrazok, tvarovanie bocnych ploch,
zacistenie bo¢nych ploch a iné ucely.

W

Obr. 58 Schéma celnej tvarovacky (formatovacieho viaccinného stroja)

Inym technickym zariadenim st formatovacie a olepovacie stroje, kde nadvizne po
formatovani prebieha olepovanie bo¢nych ploch.

3.3.2 Povrchové tvarovanie

Plosné materidly sa vyznacuji rovinnym povrchom. Pri poziadavke vyroby
povrchovo tvarovanych dielcov s tvarovanym nosnym materialom (obr. 59) a naslednou jeho
upravou dekoracnym materidlom su v principe tri moznosti pre ziskanie povrchovo
tvarovaného materialu:

a) priamym tvarnenim latkovej substancie v procese vyroby nosného materialu —
vyrobou tvarovych vyliskov,

b) dodato¢nym tvarovanim rovinného plosného materialu bez uberu jeho latkovej
substancie — tvarnenim lisovanim,

¢) dodatoénym tvarovanim rovinného plosného materidlu odobratim latkove;j
substancie — obrabanim.

Obr.59 Povrchovo tvarované dielce
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Priame tvarnenie — vyroba tvarovych vyliskov na baze trieskovej alebo vlaknitej
drevnej substancie ma opodstatnenie pri vysokom stupni zhromadnenia vyroby a uzkom
sortimente vyrobkov — vyliskov. Pri malom pocte vyrobkov a Castom ich striedani nie je
z ekonomickych dovodov racionalne volit' tento spdsob vyroby. Plati to aj pre nabytkové
dielce, ktoré sa vyznacuju tvarovou a rozmerovou rozmanitost’ou.

Dodatocné tvarnenie rovinného povrchu nosného materialu lisovanim prichadza do
Gvahy len pri niektorych materidloch (DVD, preglejky). Hibka reliéfu je velmi mala,
spravidla do 3mm, ¢o obmedzuje tvorbu vyraznejsSich reliéfov. Ak sa dodato¢né tvarnenie
uplatiiuje, tak iba v Stadiu po uprave dekorativinym materidlom — dyhou a nie pred nalepenim
dekora¢ného materidlu.

Treti spdsob — tvarovanie povrchu odobratim latkovej substancie z povrchu nosného
materialu — obrabanim je zhladiska vyuzitia pre nabytkové dielce najzaujimave;jsi.
Odoberanie latkovej substancie sa uskutociuje frézovanim — stopkovymi frézami,
v st¢asnosti takmer vylucne prostrednictvom obrabacich centier. Opracovanie na obrabacich
centrach je spravidla viacoperaéné pozostavajice z vytvorenia prislusného tvaru dielca —
formatovania, nasledného povrchového tvarovania a pripadne konstrukéného opracovania.
Pri povrchovom tvarovani nastroj prenika do réznej hibky materialu, o si vyZaduje, aby bol
material homogénnej $truktury s dobrou kvalitou povrchu v roznej jeho hibke, vzniknutom
po frézovani. Pre dany ucel st najvhodnejSie polotvrdé drevovlaknité dosky (MDF).
Nakol'ko hladkost povrchu je velmi doélezitym cCinitelom z hladiska naslednej tupravy
povrchu féliami, mozno ju zlepsit’ jemnym prebrisenim frézovanych povrchov. Hladaju sa
rieSenia zoSlachtovania frézovaného povrchu termomechanicky — pritlakom prislusne
tvarované¢ho vyhrievaného beznozového nastroja pohybujuceho sa po tej istej drahe ako
fréza (frézy), ktorou sa tvaruje povrch dielca.

Povrchovo tvarovany dielec sa nasledne upravuje oplastovanim.

3.3.3 Oplastovanie

Oplastovanim budeme oznacovat proces upravy povrichu tvarovanych ploch
a bocnych ploch nosneho materialu dielca nalepenim toho istého dekoracného materialu na
obe plochy. Pre dany ucel najvhodnej$im materidlom su termoplastické folie na rdznej
surovinovej baze. Prevazuju PVC f6lie, v menSom rozsahu sa aplikuju ABS (akrylonitril
buta styrén), polyesterové, polyetylénové ainé folie. Folie sa pouzivaju najcastejSie
v hribke 0,4 mm, musia byt dostato¢ne pruzné, schopné sa prisposobit’ tvaru podkladu.
Obmedzene mozno aplikovat’ aj mikrodyhy nalepené na rune, o zabezpecuje urcitu ich
tvarnitel'nost’.

K lepeniu sa pouzivaju PVAc, PUR disperzné, alebo MF lepidla. Nanasaju sa
strickanim na tvarovanu plochu nosného materialu.

Technologiou oplastovania sa spravidla upravuje len licova strana dielca. Zakladny
material by mal byt preto jednostranne upraveny (napr. jednostranne laminovana MDF)
alebo rubovu stranu pred oplastovanim je potrebné upravit’ dekoraénym materialom.

Skladanie sa realizuje odvijanim dekora¢ného materialu z role. Rozmery lisovacich
platni umoziuju sucasne olepovat’ viacero dielcov, ktoré folia prekryva. Po ukonceni
procesu lisovania st touto foliou jednotlivé dielce vzajomne spojené. Preto je nutné ich
vzajomne od seba oddelit’ rozrezanim folie.

Technicky naro¢nou tulohou je zabezpecenie rovnomerného tlaku na tvarovant
plochu dielca. Pritlak prislusne tvarovanymi kovovymi formami z dévodov S$irokého
sortimentu dielcov a naro¢nej vyroby formy nie je prijatelnym rieSenim. Okrem toho pri
jednosmernom pdsobeni tlaku na tvarovanej ploche dielca tlak na lepent Skaru by nebol
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rovnomerny. Pre dany ucel sa prakticky vyuZzivaju technické systémy zalozené na posobeni
tlaku na lepidlova $karu prostrednictvom vakua, vakua a pretlaku (vakuové lisovanie) alebo
mechanického tlaku s tvarovatelnou podlozkou. Pre technické systémy zalozené na
vytvoreni podtlaku alebo podtlaku a pretlaku CcastejSie sa lisovanie oznacuje podla
vyuzivania alebo nevyuzivania Specidlnej folie oznacovanej ako membrana. Podl'a tohto
znaku lisovanie oznacujeme ako membranové alebo bezmembranové.

Membranové lisovanie je charakterizované tym, ze tlak na lepenu fo6liu sa
vykonava prostrednictvom membrany. Lisy maju podobnt konstrukciu ako jednoetazové
dyhovacie (obr.60) s tym rozdielom, ze lisovacie platne (1) s ohranic¢ené ramom (2) a lis je
opatreny membranou (4). Princip ¢innosti znazorneného lisu je nasledovny. Po uzavreti lisu
v priestore (komore) I. (priestor nad membranou) sa vytvori vakuum, ¢im sa membréana
prisunie k hornej lisovacej platni, ktorda je vystrojena elektrickymi ziaricmi (3)
zabezpecujucimi ohrev membrany. Ohrev plni dve funkcie:

a) membrana sa ucinkom tepla stava tvarniteI'nejSia, o je ziaduce pre dokonalé jej
prilnutie k povrchu folie pocas lisovania,
b) akumuluje teplo urychl'ujuce vytvrdnutie lepidla.

Obr.60  Membranovy lis
1 —lisovacie platne ~ 2- ram 3 — elektrické Ziarice 4 — membrdana
5 —dekoracna folia 6 —dielec 7 — podlozka

V druhej faze procesu lisovania sa vytvara vakuum v priestore II a sGi¢asne sa vhana do
priestoru I. hortici vzduch. Vytvorenym vakuom a tlakom vzduchu membrana pritlaca
dekoracnu foliu (5) kpovrchu dielcov (6) ulozenych na spodnej platni alebo pése
zabezpeCujucom zastvanie a vystvanie dielcov (obdoba pasovych dyhovacich
jednoetazovych lisov). Dekoracnou foliou sa spravidla olepuje nielen ¢elna plocha dielcov,
ale aj bo¢na a Ciastocne rubova strana. Z tohto dovodu musia byt’ dielce ulozené na podlozke
(7) alebo pred olepenim musia byt na stole zdvihnuté.

Bezmembranové lisovanie je charakterizované tym, Ze vnutorny priestor medzi
lisovacimi plathami je rozdeleny samotnou dekorac¢nou foliou. Tlak na foliu, obdobne ako
v predchadzajicom pripade, je vyvodzovany vakuom, pripadne vakuom a tlakom vzduchu.
Vyhodou tohto sposobu oplastovania dielcov v porovnani s membranovym lisovanim je, Ze
umoziiuje olepovat’ hlbsie, ostrejSie profily, na druhej strane folia tym, Ze je priamo
namahana musi byt kvalitnejSia (vznika riziko pretrhnutia). Rizikové miesta pre pretrhnutie
folie su priehlbiny vo folii imitujuce pory dreva.

Lisovanie s tvarovate’nou podloZzkou (obr.61) je urcené pre malovyrobu
a nenaro¢né tvary dielcov. K oplastovaniu povrchu dielca (3) dekora¢nou féliou (4) mozno
vyuzit’ jednoetazovy lis s vyhrievanymi platiiami (1), kde na spodnu platiiu sa ulozi podlozka
(2), ktora sa v procese lisovania deformuje v sulade s tvarovanou plochou dielca.

Oplastovanim st dekora¢nou foliou upravené plochy a spravidla ibocné plochy
dielcov a tym pripravené pre konsStrukéné opracovanie.
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Obr.61 Lisovanie s tvarovatelnou podlozkou
1 — lisovacie platne 2 —podlozka 3 —dielec 4 — dekoracna folia

3.3.4 Olepovanie bo¢nych ploch

Prirezy formatovanim ziskavaju tvar dielca. Rezom materialu sa na bo¢nej ploche
zviditel'fiuje jeho Struktira. Ak rezna plocha dielca (bocna plocha) vo vyrobku je viditelna
aneplni estetické poziadavky, je ziaduce ju, za ulelom zvySenia estetickej urovne,
upravovat’ — prekryt’ dekora¢nym materialom.

Sortiment dekora¢nych materidlov na bo¢né plochy je v podstate rovnaky ako pre
lepenie ploch. Popri tradiénych drevnych materidloch vo forme dyh sa pouzivaju masivy
(naglejky), reaktoplastické folie, laminaty na baze polyesterovej, alebo melaminovej Zivice,
PVC, ABS - folie a iné. Na rozdiel od dekoracnych materidlov pre lepenie ploch st tieto
spravidla hrubsSie, pretoze kvalita nosnych materidlov v priecnom reze, najmi
drevotrieskovych dosak je horsia ako ploch, ¢o sa eliminuje hrubkou dekoraéného materialu.

Prvotnym poslanim olepovania bo¢nych ploch dielcov, je zvysit esteticky ti¢inok
nosného materidlu. Olepenim bo¢nych ploch sa sucasne tieto chrania pred mechanickym
poskodenim a proti prenikaniu vlhkosti. Spomaluje sa tiez unik volné¢ho formaldehydu
z nosného materialu.

Pri posudzovani kvality nabytku sa kladie na boc¢né plochy velky déraz, z ¢oho
vyplyva, ze lepeniu a jeho kontrole sa musi venovat’ zvySena pozornost.

Vo vyrobe nabytku podla profilu bo¢nej plochy rozoznavame olepovanie rovnych
a tvarovanych boénych pléch, podla charakteru procesu stacionarne a priebezné
(kontinualne) olepovanie bo¢nych ploch dielcov, podla tvaru dielcov olepovanie dielcov
jednoduchého (najcastejsie obdiznikového tvaru), alebo zloZitého tvaru (ovalneho,
nepravidelného).

3.3.4.1 Olepovanie rovnych boénych ploch

3.3.4.1.1 Stacionarne olepovanie

Vyznacuje sa tym, Ze pocas pdsobenia tlaku v procese vytvrdzovania lepidla
nedochadza k posuvu (premiestiiovaniu) olepovaného materialu (dielca).

Lepenie sa uskuto¢iiuje vo vyhrievanych alebo nevyhrievanych lisovacich
zariadeniach (pripravkoch) (obr.62), kde dekoracny material (2) je pritlacovany na dielec (3)
prostrednictvom listy (1). Tlak na listu je vyvodzovany mechanicky (skrutkou, vackou, ...),
pneumaticky alebo hydraulicky. l ] l 1

2

Obr.62 Schéma pripravku pre olepovanie
bocnych ploch
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Nénos lepidla (UF, PVAc ...), skladanie materidlov a odstrafiovanie pre¢nievajiiceho
dekora¢ného materidlu sa vykondva prevazne rucne. Tento sposob lepenia sa prakticky
uplatiiuje pri nalepovani dekoracnych materidlov na uzke dielce, ktoré nemozno olepovat
kontinualne v olepovackach, dalej pri lepeni tvarovo zlozitych dielcov, alebo dielcov
s profilovanymi — tvarovanymi bo¢nymi plochami.

3.3.4.1.2 Priebezné (kontinualne) olepovanie

Priebezné (kontinualne) olepovanie je podmienené schopnost'ou lepidla vytvrdzovat
vrelativne kratkom case. Realizuje sa v olepovackdch boc¢nych ploch v spojitosti
s formatovanim nalepeného dekora¢ného materialu, t. j. odstrafiovanim precnievajucich Casti
dekora¢ného materialu oproti nosnému materidlu, pripadne s d’alSimi technologickymi
operaciami. Dekora¢ny materidl sa aplikuje v podobe pasky v Sirke zodpovedajucej hrubke
dielca (s nadmierou) a ,nekoneénej* dizky (paska v kotioch) alebo v dizkach
zodpovedajucich prislusnému rozmeru dielca.

Princip olepovacky bo¢nych ploch znazoriuje obr.63
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Obr.63  Funkcny princip olepovacky bocnych ploch

Proces lepenia pozostava z nanasSania lepidla (1), privadzania a lisovania
(pritladovania) nalepovaného materialu (2). Daldimi procesmi si odstrafiovanie
precnievajuceho nalepovaného materialu (3,4), zrazanie hran (5), brusenie (6), pripadne
dalsie, ako napr. frézovanie polodrazok, drazok apod. Stroje sa obycCajne vyznacuju
stavebnicovou konstrukciou, pri ktorych druh a pocet operacnych jednotiek je volitelny
a vymenitel'ny. Olepovacky su jedno alebo obojstranné.

Pri priebeznom (kontinuadlnom) olepovani sa najviac uplatiiuji tavné lepidla, ktoré
v plnom rozsahu vyhovuju poziadavke rychleho vytvrdzovania. V priebehu niekolkych
sekind ma spoj taka pevnost’, Ze umoznuje nasledné opracovanie.

Tavné lepidla su termoplastické pevné latky, ktoré ucinkom tepla (spravidla
v rozmedzi 190-220°C) prechadzaju do tekutého stavu. Po ich naneseni na nosny material
a prilozeni dekora¢né¢ho materialu vytvrdzuju ochladenim.

Tavné lepidla st na rOznej materidlovej baze. Popri tradicnych
etylénovinylacetatovych (EVA), srelativne nizSou tepelnou odolnostou, su zname
polyamidové (PA), polyuretanové (PUR) a iné s vys$imi technickymi parametrami, avSak
cenovo drahSie.

Pri lepeni tavnymi lepidlami sa aplikuje predohrev nosného materidlu. Nim sa
reguluje reaktivita vytvrdzovania lepidla. Predchadza sa tak pred¢asnému jeho vytvrdnutiu
pri nizkej teplote nosného materialu.

Inym druhom lepidiel pre kontinualne olepovanie su PVAc lepidla aplikovatelné
podl'a osobitného postupu. Po naneseni lepidla sa teplom odstrani voda (horucim vzduchom)
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a aktivizuje sa (spravidla IC ohrevom) jeho Ziviény podiel. AZ po tychto procesoch nasleduje
zloZenie lepenych materialov. Vlastny proces vytvrdzovania sa urychli do takej miery, Ze
olepovanie bo¢nych ploch méze prebichat’ za pohybu materialu (dielca). Metdda sa oznacuje
ako KA (z nemciny — Kaltaktiviesierung).

V porovnani s tavnymi lepidlami rychlost’ vytvrdzovania lepidla je vSak niZSia, ¢o sa
odraza v posuvnych rychlostiach olepovacich strojov. Prinosom je vyssia tepelna odolnost’
spoja, uzka lepidlova Skara a transparentnost’ lepidla.

Technicky je realizovatel'né aj kontinualne — priebezné olepovanie bo¢nych ploch
mocovinoformaldehydovymi lepidlami. Vytvrdzovanie sa urychl'uje vysokofrekvencnym,
alebo kontaktnym ohrevom (vyhrievanym pasom). Rychlost’ vytvrdzovania je obmedzovana
pritomnostou vody v lepidle. Nadmerné teplo vedie k tvorbe pary a tym k vzniku parnych
pluzgierov, alebo k odlipnutiu dekoracného materialu. Rychlost pohybu olepovaného
materialu musi byt’ prispdsobena ¢asu vytvrdzovania. Pohybuje sa v rozpiti 8-12 m.min™. Je
v prien}ere znacne nizsia, ako pri lepeni tavnymi lepidlami, kde su bezné rychlosti nad 30
m.min’" .

3.3.4.2 Olepovanie profilovanych — tvarovanych bo¢nych pléch

Tvarované bocné plochy sa upravuju osobitnymi flexibilnymi dekora¢nymi
materialmi (technoldgiou Softforming) alebo dekora¢nym materialom nalepenym na ploche
dielca jeho dotvarovanim (technoldgiou Postforming).

3.3.4.2.1 Softforming

Postup upravy profilovanych boc¢nych ploch, oznacovany ako Softforming,

pozostava z nasledovnych ¢iastkovych technologickych procesov:

- profilovania, t.j. tvarovania bocnych ploch,

- nalepovania dekoracného materidlu (mikrodyh alebo fo6lii) podla metody KA,
alebo tavnymi lepidlami. Tlak na profilované bo¢né plochy sa vyvija sustavou
prestavitelnych pritlacnych valcekov,

- dodato¢ného opracovania — formatovania, t.j. odstranenia precnievajlicej dyhy,
alebo folie frézovanim a brusenim.

Priklady rozne tvarovanych boc¢nych ploch olepenych dekoraénym materidlom su

znazornené na obr.64
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Obr.64 Priklady rézne tvarovanych bocnych ploch

Prinos postupu Softforming je v tom, ze tvarovo naro¢né bo¢né plochy sa upravuji
pri mensej spotrebe dreva a vys$sej efektivnosti v porovnani s nalepovanim a profilovanim
masivnych list.
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3.3.4.2.2 Postforming

Z nazvu technolégie (v preklade ,,dodatocné tvarovanie) nepriamo vyplyva, ze ide
0 viacstupnovy postup. Zakladnym variantom je dvojstupiiovy postup, zalozeny na nalepeni
dekoracného materialu na plochu dielca v prvom stupni (obr.65a) a nadvidzujucim nalepenim
precnievajucich cCasti dekoracného materidlu na bo¢né plochy (obr.65b). Ak dekoracny
material nie je dostatocne ohybny, potom sticastou postupu je i jeho plastifikacia po nalepeni
na plochu dielca.

Obr.65 Nalepovanie dekoracného materialu podla postupu Postforming
a) prvy stupen b) druhy stupen

Olepovanie méze mat’ pretrzity alebo nepretrzity charakter.

Na obr. 66 su znazornené operacie druhého stupiia, t.j. olepovania bo¢nych ploch,
uskutociiujuce sa za pohybu upravovaného materialu. Proces olepovania bo¢nych ploch
pozostava z formatovania pre¢nievajuceho dekoracného materidlu frézovanim (1), nanaSania
lepidla (2), ohrevu naneseného lepidla (3), pocas ktorého pri pouziti laminatov sa tieto
sticasne zmédkcuju, kontinudlneho pritlacovania (lisovania) (4) a frézovania precnievajicej
Casti dekoracného materialu (5).
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Obr.66 Schéma nepretrzitého olepovania podla postupu Postforming

Metoda Postforming otvorila vo vyrobe nabytku nové moZnosti tvarovej
a dekoracnej upravy nabytkovych dielcov. Zaoblenim bo¢nych ploch sa zmenSuje
nebezpecenstvo ich poskodenia atirazu. Postformingové vyrobky sa aplikuji hlavne na
pracovnych doskach a na celnych plochach skrinkového nabytku.

Podl'a postupu Postforming mozno nalepovat’ dekoraéné materialy aj na priestorové
konstrukcie. Priklady postupov st znazornené na obr.67 a 68.
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Obr.67 Nalepovanie dekoracného materidalu na priestorové konstrukcie podla postupu
Postforming- zakladny postup
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Obr.68 Nalepovanie dekoracnéeho materidlu na priestorové konstrukcie podla postupu
Postforming (postup s pouzitim distancnej viozky a ohrevom dekoracného
materialu)

Nosnymi materialmi pri metéde Postforming s spravidla drevotrieskové dosky,
dekoracnymi laminaty a termosetické folie.

Laminaty pre tento ucel boli vyvinuté z beznych polyesterovych druhov tak, ze vo
faze ich vyroby Zivica, ktorou st preimpregnované jednotlivé vrstvy sa nevytvrdzuje do
kone¢ného stavu. Pri aplikécii zZivica nahriatim mékne, odstraiiuje sa krehkost' laminatu
atento sa stava tvarnym a poddajnym. V takom stave sa tvaruje. Stcasne prebicha proces
vytvrdzovania, po ukonceni ktorého si laminat udrzi novy tvar, ktory uz nemozno menit’. Ak
na tvarovanie bezprostredne nadvézuje lepenie, dochddza k dvom paralelne prebiehajicim
procesom — vytvrdzovaniu zivice i lepidla.

Termosetické folie (na baze papiera) sa pouzivaju jedno i viacvrstvove,
s neukon¢enym vytvrdnutim Zivice. V porovnani s lamindtmi st tvarnitel'nejSie, vhodné pre
naro¢né profily, av§ak su menej odolné voci poskodeniu.

Pre lepenie laminatov sa pouzivaji termosetické lepidla, na baze mocovinovych,
melaminovych a rezorcinovych zivic, pre lepenie folii PVAc lepidla i uvadzané termosetické
lepidla.

Lepenie podl'a postupu Postforming sa realizuje na réznych technickych trovniach.
Plosné dielce sa olepujul v jednoduchych pripravkoch az zlozitych strojno-technologickych
zariadeniach, v ktorych sa vykonavaju vsetky Ciastkové technologické procesy nepretrzite —
za pohybu dielca. Priestorové konstrukcie sa olepuju takmer vyluc¢ne v pripravkoch.

3.3.5 KonS$trukéné opracovanie

Konstrukéné opracovanie plosnych dielcov je orientované prevazne na vitanie
otvorov a drazkovanie.

Vitanie je najrozsirenej$im konstrukénym opracovanim. Kruhové otvory slizia pre
spajanie dielcov lepenim prostrednictvom kolikov, mechanicky, prostrednictvom kovania
alebo pre osadzovanie kovania ainych suciastok, ktoré plnia rézne funkcie (zamky —
uzatvaranie dvier, ichytky — uchopenie dvier, podpery — nesenie dielca a pod.).
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Pri plo$nych dielcoch (obr.69) rozoznavame otvory vitané do ploch (2) a bo¢nych
ploch (1), priebezné (obr.70b,c,d) alebo nepriebezné (obr.70a), hladké (obr.70a,b) alebo
profilované (obr.70c,d), Comu pri vitani musia zodpovedat prislusné tvary vrtakov. Pre
plosné dielce je charakteristické radové usporiadanie otvorov srozteCcou 32 mm a jej
nasobkom. Na zdklade uvedeného modulu su
konstruované aj vreteniky strojovych zariadeni.

Obr.69 Otvory vitané do ploch a bocnych ploch
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¢,d) priebezny profilovany | |

a b c d

Pre plosné dielce rozoznavame vitacky staciondrne — nepriebezné a priebezné. Pri jednom
i druhom type strojov vitanie prebicha v stacionarnej polohe dielca — pri jeho upnuti.

Pri stacionarnych vftackach (obr.71) vitanie do ploch a bocnych ploch dielca (1)
uloZenych na stole (2) prebieha samostatne. Po vyvitani otvorov do ploch, otvory do bo¢nej
plochy sa vritaju po prestaveni vretenika (3) zo zvislej do horizontalnej polohy. Stroje
umoznuju vitat otvory taktiez pod réznym uhlom. NajCastejSie sa vyuziva vftanie do
boc¢nych ploch pod 45° uhlom pre spéjanie dielcov na pokos.

Obr.71  Princip staciondrnych vitaciek

Stroje druhého typu (obr.72) pracuju taktovite
s mechanizovanym vysunutim dielca (3) po vyvitani
otvorov a zasunutim dalSieho
dielca. Su trojstranné - vitanie 1
do dvoch boc¢nych ploch —— — _
horizontdlnymi agregatmi (1) PN s
ajednej plochy vertikalnymi f : !
agregatmi (2) alebo Stvorstranné g
s vitanim do oboch pldch dielca ) })
zospodu a zhora. :

Obr.72 Viacstranna vitacka

Novou kategoriou strojov su programovo riadené vitacky. Ich prednostou je vysoky
stupen flexibility, schopnost’ vitat’ do kazdého dielca iné zoskupenie otvorov.
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Drazkovanie v tvarovych modifikaciach ako polodrazkovanie a uplné drazkovanie
réznych prieénych profilov sa dotyka konstrukénej Gpravy ploch (obr.73a) alebo bo¢nych
ploch (obr.73b,c). Konstrukéné utvary (polodrazky, drazky) su priebezné (obr.74a) alebo
nepriebezné (obr.74b). Pri priebeznych konstrukény utvar prebieha z jednej strany dielca na
druhq, pri nepriebeznych neprechadza na jednu alebo obe strany dielca. Konstrukéné utvary
sluzia predovsetkym pre vzajomné spajanie dielcov, pripadne pre vedenie (postvanie)

Al ol "%

Obr.73 KonsStrukcné utvary — drazky a polodrazky
a) na plochach dielca b, c) na bocnych plochach dielca

]

Obr.74 Konstrukcné utvary (drazky, polodrazky) vo vztahu k priebeznosti
a) priebezné  b) nepriebezné

Drazkovanie sa uskuto¢nuje frézovanim alebo pilenim, ¢o je odvodené od tvaru
arozmerov konStrukéného ttvaru. Moze byt stcastou formatovania dielcov (na
formatovacich viacCinnych strojoch, ak je vhodny tvar a poloha konstrukéného utvaru),
alebo sa vykonava po formatovani ako samostatna technologicka operacia.

Tvarovanie nepriebeznych alebo priebeznych krivociarych konstrukénych utvarov
musi byt spojené s riadenim pohybu nastroja v smere kolmom k posuvu (Sablona, zarazky,
program).

KONTROLNE OTAZKY

1. Ktoré su vyznamné plosné materialy na vyrobu plosnych dielcov a preco ?
Uved'te rozdiely medzi jednotlivymi druhmi dekoraénych materialov.

3. Aké su rozdiely pri prirezavani (deleni) velkoplo$nych materidlov oproti deleniu
reziva ?

4. Posud’te jednotlivé metody kalibrovania.

5. Vcom su pri dyhovani prednosti jednoetaZzovych taktovych lisoch oproti
viacetazovym ?
6. PrecCo sa dyhy delia a nasledne spajaji — zosadzuju ?

7. Porovnajte formatovanie pilenim a frézovanim.

8. Preco je pri plosnych povrchovo tvarovanych nabytkovych dielcoch najrozsirenejSou
metddou tvarovania obrabanie ?

9. Porovnajte membranové a bezmembranové lisovanie.

10. Ktoré lepidla st vhodné pre kontinualne olepovanie bo¢nych ploch nabytkovych
dielcov a preco ?

11. Aka je odlisnost’ medzi technologiou Softforming a Postforming ?

12. Preco je vrtanie najrozSirenejSou metddou konstrukéného opracovania plosnych
dielcov ?
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4 TECHNQL(')GI’A VS:(ROBY VIACKOMPONENTNYCH
PLOSNYCH RAMOVYCH DIELCOV

POSLANIE

Charakterizovat’ plo$né ramové dielce a $pecifika ich vyroby. Zvyraznit' zvlastnosti
a principy ich tvorby.

CIEL

Na zaklade spoznania technologickej postupnosti vyroby masivnych a plosnych
dielcov, je cielom kapitoly:
- poukazat’ na varianty vyroby ramovych plosnych dielcov,
- upozornit na zhodnost a odliSnost’ v postupoch v porovnani s uvedenymi
kategoriami dielcov,
- ziskat zakladné poznatky o vlastnostiach a technologii vyroby ramovych
plosnych dielcov.

4.1 Charakteristika dielcov

Plosné ramové dielce su vytvorené z dvoch zakladnych konstrukénych materialov —
masivneho dreva tvoriaceho rdm a plosného drevného materialu, ktory sa oznacuje podla
typu dielca ako vypli (obr.75a,b) alebo plast (obr.75c¢,d,e). Vyplhou budeme oznacovat’
material vsadzovany do ramu, plastom material nalepeny na ram. (Pozndmka: SG mozné
modifikacie uvedenej materidlovej skladby spocivajuce vtom, ze ram, hlavne pri druhom type
dielcov, nie je z masivu, ale je vytvoreny z drevnych materialov, najcastejsie drevotrieskovej dosky
aopacne, vypli pri prvom type dielcov, je vytvorena zo suboru list z masivneho dreva alebo
nedrevného materialu, najCastejSie skla. Technoldgii vyroby tychto typov dielcov sa venovat
nebudeql_e).
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Obr.75 Druhy plosnych ramovych dielcov
a) s vyplnou vsadenou do polodrazky ramu b) s vypliiou vsadenou do drazky ramu
¢) jednostranne plastovany dielec  d) dvojstranne plastovany dielec
e) dvojstranne plastovany dielec s vnutornou vypliiou

Ram je zostavou vlysov, pri prvom type dielcov spojenych roznymi konstrukénymi
spojmi do obvodovo uzavretych, najCastejSie pravouhlych tvarov. Ram moéze byt
jednoduchy, vytvoreny len z obvodovych vlysov, alebo so strednymi prieckami o r6znom
pocte (obr.76). Pri druhom type dielcov vlysy ramu sa vzajomne spajaji mechanicky —
sponkami, konstrukénymi spojmi, najCastejSie na Cap a rozc€ap (rozpor) alebo preplatovanim,
¢o sa uplatnuje pri klasickych konstrukciach, alebo sa vzajomne nespajaji — su spojené iba
s plastom.

Plastom alebo vypliiou ramu je tenky plosny material, ako napr. DVD, preglejka,
pripadne tenka DTD.
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Obr.76 Ram plosnych ramovych dielcov
a) jednoduchy b, ¢) s vautornymi horizontalnymi prieckami
d) s vertikalnou prieckou e) s horizontdlnou a vertikalnou prieckou

Podra typu plo$ného ramového dielca su jeho stcast'ou aj d’alSie komponenty, a to
liSty — pre dielec s vypliiou osadenou do polodrazky ramu (obr.75a) alebo vnitorna vypli —
pre dielce obojstranne plast'ované (obr.75¢).

Poznamka: Dielce jednostranne plastované (obr.75c¢) alebo obojstranne bez vnltornej vyplne
(obr.75d) sa uplatituji v konstrukcii nabytku zriedkavo.

Vnutornou vypliiou dielcov mdze byt papierova vostina, vinita lepenka, mriezky
z drevovléknitej dosky, 'ahcené plasty, alebo iné na dany ucel vhodné materialy, tvarovo
arozmerovo upravené v sulade sramom dielca. Sucastou vyplne vnutornych priestorov
ramového dielca su v niektorych pripadoch aj vlezky z masivneho dreva, ktoré tvoria
podklad pre spojenie dielca s inymi elementmi vyrobku (kovanie, listy, dielce a pod.). Tieto
sa lokalne pripeviiuji na ram k jeho vntitornému obvodu.

Reprezentantom prvého typu dielcov — ramovych s vypliiou st dvierka skrinkového
nabytku, reprezentantom druhého typu ramovych oplastovanych su dielce s vyplnou,
najCastejSie na baze papiera oznacované ako vostinové dosky. Vostinové dosky po urcitej
stagnacii nachadzaji uplatnenie pri konstrukcii nabytku ako korpusové dielce a dvierka
skrinkového a skriiového nabytku pri hrabkach dielcov nad 30 mm. Prikladom jednostranne
oplastovanych dielcov mdzu byt rosty 16zkového nabytku.

Zo vseobecnej charakteristiky konstrukcie viackomponentnych dielcov na baze
dreva adrevnych materidlov vyplyva, Ze pozostavajui z dvoch zékladnych materidlov:
masivu, ktory tvori ram a plosného materialu vytvarajiceho plast’ alebo vypli ramu dielca.

4.2 Technologické postupy

Technologické postupy vyroby ramovych plosnych dielcov sa v uréitych Castiach
vyrobného procesu zhoduju s vyrobou masivnych a plosnych dielcov, a to:
e v 1° P do stavu vyhotovenia jednotlivych komponentov, z ktorych ramovy plosny
dielec pozostava,
e od vytvorenia ramového plosného prirezu, ktorého d’alSie opracovanie (2° P
a d’alsie) je v zasade zhodné s postupmi vyroby plosnych nabytkovych dielcov.

Konkrétne technologické postupy v porovnani so v§eobecnou charakteristikou maju
vSak svoje osobitosti odvijajiice sa od rozmanitosti typologického sortimentu ramovych
plosnych dielcov a pri uréitom type ramového plosného dielca od moznych variant
v postupoch.

Réamcové postupy vyroby jednotlivych vybranych dielcov mozno schematicky
znazornit’ nasledovne:
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a) PloSny ramovy dielec s vypliiou osadenou do polodrazky (obr.75a) -
technologicky postup (obr. 77)

REZIVO

----- RAM
REZIVO . ‘L .
..... LISTY —=p| SPAJANIE DIELEC

PLOSNY
MATERIAL L. |
----- VYPLN

Obr.77 Technologicky postup vyroby plosnych ramovych dielcov s vypliiou osadenou
do polodrazky

Model reprezentuje samostatnil vyrobu vlysov a z nich vyrobeny ram, vyrobu list
a vyplne na baze plosnych materidlov. Vsadenim vyplne do ramu a oliStovanim sa
z jednotlivych konstrukénych prvkov stava dielec.

b) PloSny ramovy dielec s vypliiou vsadenou do drazky (obr. 75b) — technologicky
postup (obr.78, 79)

Postup je odlisny od predchadzajiuceho pripadu v tom, Ze vypli sa vklada do ramu
pri jeho vytvarani sa z vlysov. Pri menovitych rozmeroch vlysov sa z nich a vyplne zostavuje
plos$ny ramovy dielec (obr. 78). Ak v §tadiu tvorby ramu vlysy v niektorom rozmere maji
nadmieru ich spojenim spolu s vypliiou sa vytvara prirez, zktorého po naslednom
opracovani sa stava dielec (obr. 79).

REZIVO

----- VLYSY —‘=°
PLOSNY SPAJANIE l=t> DIELEC
MATERIAL f

----- VYPLN

Obr.78 Technologicky postup vyroby plosnych ramovych dielcov s vypliiou vsadenou

do drazky
g VLYSY
] L - PLOSNY
PLOSNY SPAJANIE PRIREz = DIELEC
MATERIAL o S
..... VYPLN J

Obr.79 Technologicky postup vyroby plosnych ramovych dielcov s vypliiou vsadenou
do drazky
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c) PloSny ramovy dielec s vnutornou vypliiou (s voStinou) (obr. 75e) -
technologicky postup (obr.80)
Alternativa A

REZIVO RA'M

..... —l> _l
PLOSNY SPAJANIE => et AR DIELEC
MATERIAL . _'=N PRIREZ

..... ——1=p PLAST F

VOSTINY

Obr.80 Klasicky technologicky postup vyroby plosnych ramovych dielcov s vautornou
vypliiou (s vostinou)

Pri alternative A ide o klasicky postup vyroby spocivajucej v samostatnej vyrobe
ramu, plasta a rozmerovej uprave vostin, ktoré sa po naneseni lepidla na vnutorné plochy
oboch plastov vzajomne spajajl, pricom vostina sa fixuje sponkami k ramu.

, VOSTINY
Alternativa B (obr.81)

VLYS

REZIVO PRIECNY I

----- S— SPAJANIE || spAJaNE =" tOSNY o pieLec

s PRIREZ

PLOSNY PLAST

MATERIAL |
PLAST

Obr.81 Technologicky postup vyroby plosnych ramovych dielcov s postupnym
vytvaranim ramu na plasti

Alternativa B reprezentuje postup zaloZzeny na postupnom vytvarani ramu na plasti
dielca. Na plast s nanosom lepidla sa na vnatorna jeho plochu priloZia pozdizne vlysy
a prilepia k podkladu. Lepidlo vytvrdne v kratkom case len na kontaktnej ploche vlysov
aplasta, Co je zabezpeCené usmernenym vysokofrekvenénym ohrevom. Rozmerovo
upravena vostina sa sponkovanim fixuje k prieénym vlysom a tie nasledne sa ulozia na
plochu plasta aspoja spozdiznymi vlysmi sponkami. Prekrytim otvorenej strany
vytvoreného stiboru plastom s nanesenym lepidlom a lisovanim, pocas ktorého sa spoja
vSetky vnutorné prvky s plastom, sa ukoncuje vyroba prirezu. Pre d’alsi postup uz platia
vSeobecné zasady.

St zname i iné varianty vyroby vostinovych plosnych dielcov. Variantnost’ spociva
v nanose lepidla na vostiny, vo vytvoreni rdmov na baze drevnych materidlov — spravidla
drevotrieskovej dosky, vo vyrobe dizkovo zdruzenych prirezov s naslednym ich delenim na
prirezy, vo vyrobe dielcov len s pozdiznymi vlysmi. V ostatnom obdobi vyvoj smeruje
k vyrobe velkorozmerovych vostinovych dosdk bez ramu, s moznostou ich delenia na
prirezy réznych rozmerov a tvaru, obdobne ako je to pri inych ploSnych materialoch.
Chybajtci ram si vSak vyZaduje osobitné rieSenie pre uzatvorenie dielca z bo¢nych stran, pre
spajanie takychto dielcov a osadzovanie kovania.

KONTROLNE OTAZKY

1. 'V ¢om vidite prednosti a nedostatky plosnych ramovych dielcov ?
2. PreCo v ostatnom obdobi sa aktualizuje vyroba plosnych vostinovych dosak
(ramovych, bezramovych) ?
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5 3°P - PRIPRAVA POVRCHU

POSLANIE

Povrch masivnych a dyhovanych plosnych dielcov po tvarovom a konStrukénom
opracovani nezodpoveda poziadavkam pre priamu aplikaciu naterovych latok. Poslanim
kapitoly je poukazat’ na nesulad medzi realnou a vyzadovanou kvalitou povrchu, uviest
metoédy pre zvySenie kvalitativnych vlastnosti povrchu dreva a charakterizovat zakladné

postupy.

CIEL

Ciel'om kapitoly je:

- upozornit’ na kvalitativne odchylky povrchu dreva od poziadaviek,

- predstavit’ technologické metddy a postupy zamerané na zvysenie kvalitativnych
vlastnosti povrchu dreva,

- osvojit si zasadu o spdtosti kvality povrchovej Upravy (naterového filmu)
s procesmi pripravy povrchu realizovanymi pred vlastnou tvorbou naterového
filmu.

Priprava povrchu zahfna technologické procesy, ktoré vytvaraju podmienky na
dosiahnutie vyssej estetickej a tizitkovej urovne povrchovej upravy. Povrch dreva a drevnych
dyhovanych materidlov svojou Struktirou, nerovnostami, farbou a chemickym zlozenim, po
opracovani pilenim, krajanim, frézovanim apod., nie je vhodny na priame nanaSanie
naterovych latok. Preto ho pred ich nanesenim upravujeme za Gcelom:

e vyrovnania — vyhladenia povrchu,

e zvySenia adhézie naterovej latky k upravovanému povrchu,
e zvySenia estetického podsobenia,

e zvysenia ochrany.

Obr.82 znazornuje kategorizaciu technologickych procesov pripravy povrchu dreva
az do urovne operacii.

METODY PRIPRAVY POVRCHU DREVA PRI VYROBE NABYTKU

I VYROVNAVANIE A HLADENIE POVRCHU " ADHEZIVNA PRIPRAVA

| ESTETICKA PRIPRAVA || OCHRANA POVRCHU I

ODSTRAROVANIE
NEZIADUCICH
LATOK

LEPENIE
PODKLADOVYCH
FOLI

OSTATNE

MORENIE METODY

IMPREGNOVANIE

l NAPUSTANIE

| TMELENIE ” PLNICOVANIE

IZOLOVANIE “ BIELENIE |

I POTLACOVANIE

T
l
'
'

T
'
l
'
L

I BRUSEME l

BRUSENIE ” BRUSENIE |

Obr.82 Kategorizacia technologickych procesov pripravy povrchu dreva
Technologické procesy pripravy povrchu dreva s vynimkou brisenia, maju tzv.

,mokry charakter”, ¢o z hl'adiska ich Clenenia arealizacie znaci, Ze sa delia na procesy
nanasania aplikovaného prostriedku a jeho suSenia — vytvrdzovania.
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5.1 Nerovnosti povrchu — jeho vyrovnavanie a hladenie
5.1.1 Nerovnosti povrchu dreva

Povrch dreva mechanicky opracovany charakterizujeme ako porovity s prerusenymi
kapilarmi a vlaknitou Strukturou. Nerovnosti povrchu clenime podla ich vzniku na
Strukturalne a nerovnosti vznikajuce pri opracovani.

5.1.1.1 Strukturalne nerovnosti povrchu

su dosledkom kapilarno-porovitého zlozenia dreva. Pri rozdeleni dreva idedlnym
rezom, nezanechavajucim nijaké stopy na jeho povrchu, sa objavuju dutiny rézneho tvaru
a rozmerov, vzniknuté prerezanim buniek. Ich velkost’ zavisi od druhu dreviny a smeru rezu.

Na radialnych a tangencidlnych rezoch sa prerezané dutiny buniek javia ako
kanaliky, v priecnom reze maju priblizne kruhovity tvar. VacSina z nich nie je viditeI'na
volnym okom, s vynimkou kanalikov a otvorov, tvorenych cievami kruhovito-porovitych
drevin. Oznacujeme ich nazvom pory dreva.

5.1.1.2 Nerovnosti vznikajuce pri opracovani dreva

St vysledkom pdsobenia reznych nastrojov na opracuvany material alebo dosledkom
prebiehajucich fyzikalnych procesov. Rezny nastroj a material vykonavaju urcity vzajomny
pohyb, zanechavajici typické stopy pre kazdy spOsob rezania dreva. Tieto nerovnosti sa
kombinuju s nerovnostami vzniknutymi technickymi nedostatkami (chvenie nastroja,
zatupenie nastroja, poskodenie nastroja a podobne).

Nerovnosti vznikajuce pri rezani (obrabani, deleni) sa zvic¢suju i nehomogénnou
stavbou dreva. Rozdielne elastické vlastnosti jarného a letného dreva negativne pdsobia na
kvalitu opracovania, vysledok ¢oho je rzne Clenity povrch.

Pri deleni dreva lupanim alebo krdjanim vznikaji nerovnosti povrchu charakteru
jeho porusenia (trhlin) na konvexnej strane dyh. Obdobne trhliny vznikaji aj pri suSeni
dreva.

5.1.2 Vyrovnavanie a hladenie povrchu dreva

Povrch dreva urCeny na povrchovil Upravu naterovymi latkami musi byt rovny
a hladky. Hladkost' arovnost dreva pred nanesenim naterovych latok je zakladnou
poziadavkou pre docielenie kvality a efektivnosti povrchovej tipravy.

Povrch dreva sa vyrovnava:
- briasenim,
- lepenim podkladovych f6lii,
- tmelenim a plni¢ovanim.

Uvedené metddy maju svoje osobitosti, prejavujuce sa v rozdielnom ucinku.
Nemozno ich preto povazovat’ za alternativne a rovnocenne zamienat'.
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5.1.2.1 Brusenie

Brusenie charakterizujeme ako proces obrabania, pri ktorom sa z povrchu materialu
ubera trieska (mikrotrieska alebo prach) pomocou ndstroja — brusnych zrn nalepenymi na
podklade (napr. platno, papier, ...) alebo rozptylenymi v paste (brusna pasta).

Dolezitym znakom brasenia je negativny uhol Cela brasnych zin, takze pri braseni
dreva trieska sa odobera Skrabanim so siiCasnym roztlacanim a odieranim drevnych vlakien.
Dalsimi znakmi st maly priestor pre ukladanie odoberanej triesky, moznost' obnovy ostria
(lomom zrna pri bruseni), r6znou hodnotou reznych uhlov vplyvom roznych tvarov zfn a
premenliva hribka triesky. Su zndme aj briisne pasy so zrnami tvaru pravidelnych ihlanov,
pri ktorych rezny uhol pocas celej Zivotnosti pasu zostava konstantny.

Brusenie v porovnani s frézovanim ma mensi Uber a vo vSeobecnosti hladkost’
povrchu je vyssia ako po frézovani. To urCuje aj jeho uplatnenie.

Pri obrabani dreva sa brisenie vykonava za i¢elom kalibrovania, tvarovania, hladenia.

e Kalibrovanie. Jeho tcelom je odobrat’ ur€itu vrstvu dreva (drevného materialu) a
ziskat materidl s  pozadovanou = rozmerovou presnostou a rovinnostou
povrchu. Hribka odobratej vrstvy je rozdielom medzi pévodnym a pozadovanym
rozmerom materialu. Kalibrovanie brasenim ma opodstatnenie len vtedy, ak
povodny rozmer oproti pozadovanému ma malid  odchylku. (pozri
KALIBROVANIE)

e Tvarovanie. Vzhl'adom na maly uber (niekol’ko desatin milimetra) sa briisenie pre
tento el uplatiuje len v obmedzenom rozsahu. Ide o ,zrazanie* hran,
zaoblovanie a podobné dotvarovavanie.

e Hladenie. Cielom brasenia je odstranit’ povrchové nerovnosti a zvysit hladkost’
povrchu.

Pri obrabani — hladeni povrchu dreva sa brusenie spravidla aplikuje ako viacstupnovy
proces, pricom kazdé nasledné brusenie sa realizuje nastrojom s men$im zrnom oproti
predchadzajicemu. Dal$ou vieobecnou zasadou je, Ze smer nasledného brusenia je iny ako
predchadzajuceho. NajcastejSie ide o tzv. krizové alebo protibezné brasenie, pricom plati
zéasada, ze posledné brasenie by malo byt v smere vlakien, aby stopy, ktoré zanechavaji na
povrchu brasne zrna splyvali s vlaknami.

Pocet bruseni je limitovany poziadavkou racionalneho brusenia, zohl'adiujic tak
kvalitu braseného povrchu ako aj ekonomické néklady.

Povodna nerovnost’ povrchu, druh dreviny a pozadovana hladkost’ po opracovani su
zakladnymi Cinitel'mi, urujucimi pocet braseni. Ukazalo sa, Ze optimalne vysledky mozno
dosiahnut’ dvoj az trejstupfiovym brusenim s rozdielnou zrnitostou brusneho pasa.

Odstuptiovanie medzi velkostami brasnych zfn sa musi udrziavat' v istych
proporciach. PoruSenie optimalnej odstupiiovanosti znamena zdlhavost nasledujuceho
brasenia, alebo toto sa stdva nedostato¢ne ucinnym.

Vysledny efekt brusenia pri zachovani konstantnych, dosial’ znamych ¢initel'ov,
ktoré ho urcuju (druh dreviny, pocet bruseni, odstupnovanost’ zrnitosti brusneho nastroja) je
podmieneny aj technickymi principmi brasenia. Tieto, s urcenim vhodnosti pre rézne ucely
brusenia, si znazornené na obr. 83.

Od zariadeni pre vyrovnavanie a hladenie povrchu dreva plo$nych nabytkovych
dielcov sa vyzaduje, vzhl'adom na to, ze sa prevazne drevny material brusi len niekol'ko
desatin milimetra hruby (ako dekora¢ny nalepeny na nosnom materidli), aby boli schopné
tolerovat’ pripadne hrubkové odchylky, alebo povrchové makronerovnosti (vinitost, krivost)).
Zasadne ale musi dojst’ k hladeniu povrchu. Brusne agregaty musia byt v ur¢itom rozsahu
dostatoc¢ne pruzné, schopné kopirovat’ povrch materialu, aby sa neprebrusil.
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Operacia

Technicky brasenie o

princip dyhovanych i ) brasenie
ploch kalibrovanie | naterovych
a masivneho latok
dreva

T | e | - | e
o | -] -

Obr.83 Technické principy brusenia a ich urcenie

K vyrovnaniu a hladeniu povrchu dreva sa najviac pouzivaju pasové a Sirokopasové
brasky. Typologicka skladba pasovych brusiek je velmi rozmanitd. Na obr.84 su
znazornené: pasova bruska stolova s rué¢nym pritlaCovanim pétky a posuvom stola (a), ktora
je urcena tak pre brusenie ploSnych ako aj masivnych dielcov; stolova poloautomaticka (b),
ktora ma mechanizované pritlaCovanie pasu a pohyb stola. Urcend je pre brisenie ploSnych
dielcov. Podobné uréenie ma aj bruska priebezna (c). Pre brisenie prevazne rovnych ploch
masivnych dielcov sa pouZzivaju pasové brusky horizontalne (d) a vertikalne (e) s podlozkou;
pre brusenie bocnych ploch plosnych dielcov apre brisenie masivnych dielcov pasové
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brusky boc¢né (f). Tvarovo zlozité masivne dielce sa brusia na bruskach s vol'nym pasom (g),
ktoré jestvujii vo viacerych variantoch. Okrem uvedenych st zname d’al$ie Specialne druhy
pasovych brusiek.

O G Gund
"“— TR ===

L Co——
a b c

Obr.84 Kategorizacia pdasovych brisiek
a) s posuvom stola b) stolova poloautomaticka ¢) priebezna
d) horizontalna e) vertikadlna s podlozkou 1) pre bocné plochy

g) s volnym pasom

Sirokopasové brisky sa pouzivaju tak pre brasenie — hladenie povrchu ako aj pre
kalibrovanie. (uz bolo uvadzané - pozri 3.2.1.2 Kalibrovanie )

Brusny pas k povrchu dielca je pritlacovany valcom alebo listou (obr.50). Pre
hladenie sa pouzivaju predovSetkym brusky s pritlacnou liStou. Ich vlastnosti urcuje
predovsetkym konstrukcia listy. Listy m6zu byt pevné (s potahom pevnym — pre brusenie
masivov, polotvrdym a mikkym), pohyblivé (s pruzinami, so vzduchovou komorou) alebo
segmentove.

Zdvihom listy (brusky s pohyblivou liStou) sa ma zabranit' prebruseniu prednych
a zadnych hran dielca.

Brusky so segmentovymi liStami su zlozité zariadenia s uplatnenim elektroniky. Pri
prechode dielca cez ¢idlovu bariéru sa zosnima tvar brusneho dielca a uspdsobi sa podla
neho pritlak listy na dielec tak, aby nedochadzalo k prebriseniu hran a aby pritlak bol
optimalny vo vzt'ahu k ucelu brusenia.

Pocas brusenia sa dielec posuva dopravnym pasom, ktorého horna vetva prechadza
nad opornou ploginou. Ulohou pasu je len dopravovat’ braseny material. Oporna plogina
musi mat’ uréité pruznostné vlastnosti, a to rozdielne pre kalibrovanie a pre brisenie —
hladenie, od coho sa odvija aj jej konstrukcia.

Pri braseni tvarovanych pléch, profilovanych masivnych dielcov, ramovych
konstrukcii alebo plosnych dielcov sa uplatiiuji jedno, alebo viacnastrojové brusky, priCom
nastrojmi st kotuce, pasy alebo vibra¢né nastroje.

Kotiace su rozne — z gumy, syntetickych vlakien, spojenych Zivicou s obsahom
brusnych zin, alebo z plastu s nalepenou brusnou textiliou. Kotuce s prislusnym profilom
dodava vyrobca alebo si tvaruju uzivatelia (ak to zlozenie kotuca umoziuje) tym sposobom,
ze sa na profil dielca nalepi brasny material a otacajuci sa kotu¢ sa postupne priblizuje
k profilu dielca. Ak sa ziska Ziadany tvar na kot(¢ sa nalepi brisny pas. Podla zlozitosti
profilu sa voli jeden, alebo viac koticov.
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Brisenie pasmi, aj ked’ ma r6zne technické rieSenie, ma v podstate rovnaky princip.
Brusny pas obieha cez dve alebo tri remenice, z ktorych jedna je pohanana. Brusenie sa
uskutocniuje pritlakom rovnej alebo tvarovanej liSty k brsnej ploche. Okrem tradi¢nych
pritlaénych list si zndme listy s rozvodom vzduchu po povrchu listy — vzduchovy pritlaény
systém. Vytvéara sa tym tzv. efekt vzduchového vankusa, ktory chladi brasny pas.

Systém vibra¢ného briusenia je vlastne obdoba mechanizovaného ru¢ného sposobu
brusenia. Brusenie sa uskutociiuje tak, ze pritlacna lista osciluje v pozdlznom smere. Je
tvarovana podrla profilu brasneho povrchu.

5.1.2.2 Lepenie podkladovych folii

Princip eliminovania povrchovych nerovnosti touto metédou spociva v tom, Ze sa
povrch prekryje podkladovou féliou s vy$Sou kvalitou povrchu, ako ma nosny material. Ak
nosny material je upraveny dyhou alebo je tvoreny z lepeného dreva neprekryva sa foliou,
ktorti povazujeme za menej cenny material ako prirodné drevo. Nalepovanie podkladovych
folii sa uplatituje iba pri uprave aglomerovanych materialov.

5.1.2.3 Tmelenie

Ide o metddu vyrovnavania povrchu tmelom. Rozoznavame tmelenie celoplosné
a lokalne. Celoplos$né tmelenie je sucast'ou filmotvornej tpravy povrchu naterovymi latkami
— vytvéara zaklad pre aplikacie d’al§ich vrstiev naterového filmu. Chybné miesta na povrchu
dreva (dyh) sa opravuju — vyspravuju lokadlnym tmelenim.

Tmely na tento ucel su spravidla zmesi lepidla, mineralnych plniv, pilin a farbiv. Ak
plni drevo esteticka funkciu, pri jeho vyspravovani je dolezité, aby farba tmelu bola zladena
s jeho farbou. Pre naroCnejsie opravy sa pouzivaji tmely na baze syntetickych zivic (napr.
polyesterové, polyuretanové, epoxidové), ktoré vykazuju vyssiu odolnost’ voci prepadavaniu
a sucasne st odolné voc¢i chemickému pdsobeniu d’alSich vrstiev naterového systému.

5.1.2.4 PlInicovanie (vypliiovanie)

Plnicovanim sa zapliuji nerovnosti povrchu — pory, pripadne malé trhliny,
s osobitnym druhom néaterovej latky — plniCcom poérov. Touto metdodou sa teda eliminuju
predovsetkym Strukturalne nerovnosti povrchu dreva.

Priprava povrchu plnicovanim je urcena pre povrchovu upravu bez priznania porov
dreva vtedy, ak naterova latka nema schopnost’ zaplnit’ pory.

Plni¢e maju filmotvorny odtieni za uc¢elom jeho zostladenia s upravovanou drevinou.
Nanasaju sa Stetcom, striekanim, polievanim alebo macanim. Po naneseni a povrchovom
zaschnuti sa plni¢ vtiera (zatlaca), spravidla ru¢ne tamponom do povrchu dreva. Nanasanie
a vtieranie prebiecha takmer sucasne pri plni¢ovani na bruskach s plstenym pasom ana
valcovo-nozovych nanasackach. Po vytvrdnuti plni¢a sa povrch vyrovnava brasenim.

Zvlastnym druhom st tzv. rychlobrusitelné plni¢e, vdcSinou na nitrocelulozovej
baze, ktoré¢ sa brusia este pred ich vytvrdnutim. Brisny prach sa mieSa s plni¢om a zaplia
pory dreva.

V sucasnej technoldgii vyroby nabytku plnicovanie sa javi ako neracionalna
technologicka metoda. Uzavrety povrch mozno dosiahnut’ priamou aplikdciou naterovych

latok s vysokym obsahom susSiny, ktoré st schopné samostatne bez predchadzajticej upravy
vytvarat’ uzavrety povrch (polyesterové naterové latky).
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5.2  Adhezivna priprava povrchu dreva

Drevo ma zlozitu stavbu. Vedla jeho hlavnych zloziek celulézy, hemicelulozy
a ligninu, obsahuje, podl'a druhu dreviny, v rdznom mnoZzstve sprievodné latky a to: terpény,
farbiva, triesloviny ainé. Okrem nich sa na povrchu moézu nachadzat rozne iné latky
a necistoty (prach, piliny, tuky, lepidlo a podobne). Tieto latky m6zu mat’ negativny vplyv na
proces a vysledok povrchovej upravy dreva. Ich uc¢inkom sa znizuje adhézia naterovej latky
k upravovanému materidlu, spomaluje sa alebo az znemoznuje jej vytvrdnutie, alebo na
povrchu vznikaju neziaduce estetické zmeny. Tiez pri moreni moézu mat’ sprievodné latky,
najmi Zzivice negativny vplyv. Problémy z pdsobenia sprievodnych latok v dreve vznikaja
hlavne pri povrchovej uprave ihlicnatych a niektorych exotickych drevin.

Neziaduci vplyv sprievodnych a inych latok na procesy povrchovej ipravy sa riesi
dvoma spésobmi:

e odstranovanim neziaducich latok,
e izolovanim povrchu.

Princip pri odstrafiovani spociva v nanasani chemickych prostriedkov na drevo,
ktorych posobenim sa neziaduce latky rozpustaji a vyplavuji. Odstraiiovanim sa upravuje
najmi povrch niektorych ihli¢natych drevin obsahujucich va¢si podiel Zivic pred morenim.
Zivice sa najéastejSie odstrafiuju organickymi rozpustadlami alebo hydroxidom sodnym.
V urcitych pripadoch mozno ich odstranit’ aj mechanickym sposobom. Bez tpravy
nerovnomerny obsah zivic spdsobuje roézny prijem moridiel, ¢o v konecnom dosledku
znamena farebnu rozdielnost’ upraveného povrchu.

Do tohto sposobu zahriiujeme aj odstraiiovanie mechanickych necistot (prachu, pilin
apod.) zpovrchu upravovaného materialu. Odstranenie je nevyhnutné pred kazdym
nanasanim tekutej latky na povrch upravovaného materialu, nakol’ko na iom nachadzajuce
sa necistoty by znizovali jej prilnavost’ a sucasne by spdsobili i neziaduce vizualne zmeny.

Pri izolovani princip spociva v naneseni vhodného izola¢ného materialu na povrch
dreva, ktory ma k nemu dobra pril'navost’ a sucasne je vhodnym podkladovym materidlom
pre naterova latku. Izola¢né materialy podla vonkajSicho vzhladu a viskozity st zhodné
s naterovymi latkami. Funkciu izolacnej latky méze plnit’ aj niektory bezne pouzivany druh
naterovej latky, rozdielny od vrchnej naterovej latky, na ktoru pri priamom styku s drevom
negativne pdsobia chemické zlozky dreva. Izolovanim sa upravuju niektoré tropické dreviny,
napr. palisander, teak, ale tiez napr. aj dekoracné folie impregnované aminoaldehydovymi
zivicami pred ich ipravou polyesterovymi naterovymi latkami.

5.3 Esteticka priprava povrchu dreva

Do estetickej pripravy povrchu dreva zarad'ujeme procesy, ktorymi upravujeme
zékladny farebny tén dreva, zvyraznujeme, alebo menime jeho textiru a odstraiiujeme
neziaduce lokalne sfarbenie.

Pri modifikécii zakladného farebného tonu ziskava drevo alebo novy farebny ton,
niekedy pre drevo netypicky az jemu nevlastny, alebo upravou sa sleduje farebné zjednotenie
povrchu s ponechanim pd&vodného zakladného farebného tonu, pripadne s malou jeho
modifikaciou. So zmenou farebnosti zostava Struktara zachovana s tendenciou ju zvyraznit'.

Najviac pouzivanymi technologickymi metddami, ktorymi sa modifikuje, alebo
uplne meni zékladny farebny ton dreva su:

e Dbielenie,

e morenie.
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Do estetickej pripravy zahffiame aj technologické procesy, u¢inkom ktorych sa meni
textira dreva (CiastoCne alebo Uplne). Na tento ucel sa uplatiiuje v najvac¢Som rozsahu
technologia potlacania.

Odstranovanie lokalnych neziaducich sfarbeni je v priemyselnej vyrobe nabytku
zriedkavé. Podla charakteru mozno ich odstrafiovat’ réznymi chemickymi prostriedkami
(roztokom sédy, jadrového mydla, amoniaku, kyselinou octovou atd’.). Z priemyselného
hladiska vhodnejSou alternativou je farebna homogenizacia povrchu, zmena farebného tonu
celého povrchu dreviny. Takyto postup ma vSak obmedzent pdsobnost’. Nie je aplikovatel'ny
pre kazd( farebni zmenu, dokonca nevhodnou upravou sa lokalne chyby moézu este
zvyraznit'.

Stucastou estetickej pripravy su aj Specidlne metody, ktorymi sa vyvolava rozny
esteticky efekt. Ich vSeobecnou charakteristikou je, ze sa zmeni farba a zvyrazni sa textura
ro¢nych kruhov mikrotvarovanim povrchu..

5.3.1 Bielenie

Bielenim sa zosvetl'uje povrch dreva. Uskutociuje sa za ticelom:

- zvyraznenia svetlosti drevin (javor, jasen, buk, dub),

odstraiiovania neziaducich lokalnych farebnych zmien,

farebnej homogenizacie — zjednotenia farebného odtiena,

ziskanie farebného kontrastu (pri kombinacii bielenych a nebielenych dielcov).

Farebné zmeny, podl'a povahy aplika¢nych latok, st vysledkom chemickych, alebo
fyzikalno-chemickych procesov, prebiehajucich po naneseni bieliacich prostriedkov vo
forme roztokov na povrch dielca.

Pri chemickych procesoch pdsobenim vhodnych latok (peroxidu vodika, kyseliny
Stavelovej) nastava deStrukcia a vyplavenie latok sposobujucich sfarbovanie dreva, pri
fyzikalno-chemickych procesoch ukladanim jemne dispergovanych pigmentovanych
¢iastoCiek do drevenych vlakien, nastava zafarbenie bez podstatného zakrytia Struktary
dreva.

5.3.2 Morenie

Morenie, podobne ako bielenie, je chemicky alebo fyzikalno-chemicky proces,
vysledkom ktorého je zmena pdévodnej farby dreva. Aplikuje sa za podobnym tcelom ako
bielenie, i ked” dosiahnuty efekt je iny.

Chemické procesy su zalozené na reakcii trieslovin, ktoré sa nachadzaju alebo sa
nané$aju na povrch dreva s moridlom (soli tazkych kovov, amoniak). Vzniknuty obraz je
pozitivny, zodpovedajici prirodzenej Struktire dreva. Pre Casovi narocnost’ a zloZitost
morenia (najCastejSie sa pouzivaji dvojkomponentné podvojné moridla s dvojnasobnym
nanosom - predmoridlo a zamoridlo) sa v priemysle tento princip napriek vysokej kvalite
farebného efektu nepresadil.

Na sfarbenie dreva na fyzikalno-chemickom principe je vyvinutych viacero druhov
moridiel.

Moridla sa skladaji zprirodného alebo syntetického farbiva, pripadne
vysokodispergovanych pigmentov, teda zo zlozky zabezpecujucej farebnost’ vhodného druhu
rozpustadla a latok priaznivo vplyvajucich na ich vlastnosti a i¢inok. Od ndzvu rozpustadla
sa zvyCajne odvodzuju i nazvy moridla (vodové, lichové, atd’.).
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Farebna zmena povrchu dreva je syntézou farby moridla, farby upravovaného dreva
ajeho Struktury. Farebny obraz, vzniknuty na principe fyzikalno-chemického sfarbenia je
negativny v dosledku intenzivnejSieho pohlcovania farbiva red$im jarnym drevom. Po urcité
rozhranie je teda aj vysledkom naneseného mnozstva moridla na jednotku plochy, presnejsie
vyjadrené, pohlteného jednotkou plochy. Tento poznatok je doélezity pre aplikdciu. Na
nand$anie moridla sa viazu d’alSie ¢iastkové procesy, a to rozvrstvovanie s vtieranim moridla
do plochy a odstranovanie nadbyto¢ného mnozstva moridla, ¢im sa ma zabezpecit rovnaka
farba povrchu.

Moridlo sa na povrch dreva nanasa natieranim, macanim, strickanim, valcovanim
a polievanim. Vhodnost’ metddy je dana tvarom a velkostou upravovaného materialu. Pre
kazdt metédu musi byt moridlo vhodne upravené.

Rovnomerné rozvrstvenie a vtieranie moridla, najmd nadbyto¢ného mnozZstva, sa
technicky naroc¢ne realizuje a ostadva Casto na Urovni rucnej prace. Pri technologii
navalovania moridla je mozné pouzit k farebnému zjednoteniu, vtieraniu a odstraneniu
prebytocného moridla roztieracie valce, ktoré si umiestnené na valcovej nanasacke moridla
vacsinou $ikmo k smeru pohybu morenych dielcov.

Na suSenie sa pouzivaju bezne teplotné metdody — prirodzené suSenie, umelé
konvek¢né alebo infracerveny (IC) ohrev.

Neziaducim javom morenia je zdvihanie sa drevnych vlakien, ako dosledok styku vo
vyrobe rozsirenych vodnych moridiel s vlaknami dreva.

V ostatnom case vyvoj smeruje k progresivnym typom, ktoré nespdsobuju dvihanie
drevnych vlakien astcasne vyhovuji iostatnym poziadavkam kladenym na moridla
(rovnomerné sfarbenie, stalost’ na svetle, rychle susenie). Danym poziadavkam sa najviac
priblizuji moridla s organickymi rozpustadlami, pri ktorych variabilnost’ ich tvorby,
atym aj ich vlastnosti je takmer neobmedzena. Limitujicim Cinitelom zostava zatial' ich
cena a zvySené mnozstvo emisii tekutych organickych latok (VOC).

Osobitnou metoédou farebného zoslachtovania, ktoré integruje procesy estetickej
pripravy povrchu dreva (morenia) s tvorbou filmotvornej vrstvy je lazirovanie. Na tento ucel
sa pouzivaju lazurovacie laky. Lazurovacie laky ponechavaju, resp. zvyraziuju Strukturu
upraveného dreva, menia vSak jeho farebny odtieii. Dosiahnuty esteticky efekt nie je
plnohodnotny separatnej aplikacii moridla a nadvidzujucemu nanasaniu naterovej latky.

5.3.3 Potlacanie

Potlacanie je technologicka metdda estetickej Upravy materidlov, ktorej ucelom je
pozmenit alebo uplne zmenit’ vzhlad povrchu. Uskuto¢iiuje sa na rotatnom principe
(obr.85).

Obraz vyleptany v kovovom valci (4) sa
prenasa na gumeny potlacovaci valec (5)
a z neho na povrch upravovaného materialu (6).
Farba sa nanaSa na kovovy valec nandSacim
valcom (2) zo zasobnika (1) a stiera sa stierkou

3).

Podl'a upravy povrchu materidlov pred
potlacovanim rozoznavame potlaCanie na
povrchy:

Obr.85 Schéma potlacacieho stroja
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e povodné,
e upravené tmelmi alebo pigmentovymi naterovymi latkami.

Potlacanie podla prvého postupu sa pouziva na materialy, ktoré maji dekoracnu
vrstvu  z prirodného drevného materidlu (dyhy) zmenej hodnotnych a ekonomicky
pristupnejsich drevin. Potlacanim sa zvyrazni ich textira, alebo sa natlaci textura imitujuca
iny, vzacnejsi druh dreviny. Pre imitaciu je ziaduce, aby potla¢ana drevina bola anatomickou
stavbou pribuzna s imitovanou drevinou. Zakladny tén dreva sa mdze ponechat’ alebo
zmenit,, napriklad morenim.

Pri potlacani povrchov upravenych tmelmi a pigmentovanymi naterovymi latkami sa
povodny vzhlad a Struktira dreva zakryje, povrch sa farebne prisposobi Ziadanému vzhl'adu
a na tento sa natlaci textira imitujuca drevinu alebo iny dezén. Potlacanie sa uplatiuje tak pri
profilovanych listach z masivu, aglomerovanych materialov alebo plastu.

Potlacanie je jednym zo spdsobov rieSenia nedostatku vzacnych prirodnych
dekoracnych materidlov. Unifikdciou povrchu sa rieSia tiez organizatné problémy, ktoré
vznikaju pri vyrobe nabytku z dielcov s vyraznou a osobitou textiirou dyh.

5.3.4 Ostatné metody estetickej pripravy povrchu

Do kategoérie ostatnych metod estetickej pripravy zahriiujeme tie, ktorymi sa
zvyraziuje textura dreva, spravidla plastickym spdsobom, povrchu sa dodava osobitny
esteticky vzhlad s narusenim textury dreva alebo sa vytvara umely dekor. Z hl'adiska
sucasného rozsahu pouzivania st tieto metdody menej vyznamné. Ani po technickej stranke
nie si na vysokej urovni. Patri knim pieskovanie, S$trukturovanie povrchu kefami,
patinovanie, uprava biologickymi technologiami a d’alSie.

5.4 Ochrana povrchu

Zahtiia upravu povrchu dreva napustanim alebo impregnovanim latkami odolnymi
proti poveternostnym vplyvom, hubam, plesniam, horeniu a podobne. Ochrana proti
poveternostnym vplyvom ma zmysel len pre zahradny nabytok a stavebno-stolarske
vyrobky, ktoré su vystavené ich poésobeniu.

KONTROLNE OTAZKY
1. Preco pred aplikaciou naterovych latok na drevny podklad sa povrch upravuje ?
2. Aké st rozdiely v poziadavkach pri braseni — kalibrovani a braseni — hladeni ?
3. Co je ucelom adhezivnej pripravy ?
4. Preco sa povrch dreva upravuje bielenim alebo morenim ?
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6 4° P - MEDZISKLAD

POSLANIE

Charakterizovat’ funkciu medziskladu, jeho ilohu vo vyrobnom procese.
CIEL

Vyroba nabytku je charakterizovand rozdielnym stupfiom opakovatelnosti
a zadavania do vyrobného procesu, €o je v zasade odzrkadlené typom vyroby (vyroba —
kusova, sériova, hromadnd). Cielom kapitoly je poukazat’ na funkcie medziskladu, ak
z technologicko-organiza¢nych hladisk sa vyzaduje jeho za¢lenenie do vyrobného procesu.

Medzisklad plni kontrolna a organiza¢nu funkciu. Technologické zmeny fyzikalneho
charakteru (zmeny vlhkosti ateploty dielcov) prebiehajice vramci klimatizacie su
v podstate zanedbatel'né.

Kontrolna funkcia v medzisklade spociva v kontrole kvality povrchu dielcov pred
aplikaciou naterovych latok. Kontrola v tomto $tadiu vyrobného procesu dava predpoklady
opravit’ urCité chyby na povrchu dielca pred nanesenim naterovej latky. Ich oprava po nanose
by bola problematicka az nemoznd. Po zisteni chyby ide predovSetkym o upravu povrchu
jeho vyplilovanim tmelmi, napr. trhlin a vystiepnuti vzniknutych pri obrabani alebo
o eliminovanie lokalnych neziaducich farebnych zmien retuSovanim. Vynimocne sa
odstranuji chyby vzniknuté pri lepeni.

Organizana funkcia medziskladu sa odvija od odlisného zadavania davok
v sériovom type vyroby v L. a Il. technologicko-organizacnej faze (TOF). Davky v II. TOF
musia byt zadavané podla druhu povrchovej upravy. Organizacné zasahy s nutné aj
v pripade rozdelenia série za i¢elom skratenia priebezného Casu vyroby a viacnasobného jej
zadavania v mensich sériach do II. technologicko-organizac¢nej fazy (TOF).

KONTROLNE OTAZKY
1. Mozno medzisklad, ako osobitny stupen,vylucit’ z vyrobného procesu ?
2. Domnievate sa, ze vyznam kontroly kvality v medzisklade vzrasta alebo klesa ?

89



7 5°P TVORBA NATEROVEHO FILMU

POSLANIE

Charakterizovat’ naterové latky a procesy tvorby naterového filmu. Poskytnut
informacie o zékladnom c¢leneni naterovych latok, o metédach ich nanasania, o podstate
vytvrdzovania naterovych latok a metéodach urychlovania tohto procesu. Dat zédklad pre
povrchova upravu drevnych podkladov naterovymi latkami.

CIEL

Ciel'om kapitoly je:

- informovat’ o ucele povrchovej Gpravy a druhoch naterovych latok,

- charakterizovat’ jednotlivé metédy nanasSania naterovych latok a upozornit’ na
ich osobitosti,

- poukazat’ na moznosti urychl'ovania procesu vytvrdzovania nanesenej naterovej
latky,

- predstavit’ v§eobecné postupy tvorby naterového filmu.

Tvorba naterového filmu je jadrom povrchovej ipravy naterovymi latkami. U¢elom
povrchovej Gpravy je:
e zvysit esteticka Groven povrchu,
e zabezpeCit ochranu povrchu proti mechanickym, chemickym a atmosferickym
¢initel'om (vlhkosti, teplote) a znecisteniu.

Poziadavky na vlastnosti vytvéarajuiceho sa filmu sa menia v zavislosti na funkcii
upravované¢ho predmetu, jeho umiestnenia v priestore (exteriéri, interiéri) a vzhladu
povrchu. Zabezpecuju sa vhodnou naterovou latkou a technologiou jej aplikacie.

7.1 Naterové latky

Ndterové latky su ldatky nandasané na povrch predmetov v kvapalnom, praskovom
alebo pastovitom stave vhodnou nandSacou metodou, ktoré vytvaraju suvislu vrstvu —
naterovy film. Naterové latky delime z r6znych hl'adisk. Podl’a:

- krycej schopnosti filmu na:
- transparentné, vytvaraju filmy priehl'adné,
- pigmentované (krycie), vytvaraju nepriechladné farebné filmy,

- podstaty procesu vytvrdzovania — vytvrdzujuce fyzikalne, fyzikalno-chemicky
alebo chemicky,

- vhodnej metédy vytvrdzovania — vytvrdzované pri teplote pracovného
prostredia  (20°C), zvySenej teplote, pésobenim infracerveného,
ultrafialového Ziarenia a inymi,

- spOsobu nanasania — striekacie, polievacie, macacie atd’.,

- poradia nanasania naterovych vrstiev — napustacie, ziakladné, podkladové,
vrchné, konecné,

- TUcelu — pre vnutornu a vonkajsie expoziciu,
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- druhu upravovanych vyrobkov — na nabytok, podlahy, oknd, hudobné
nastroje a iné vyrobky,

filmotvornej zlozky a vlastnosti - delia sa do 13 skupin:
asfaltové (oznacenie A),

bezrozpustadlové (B),

celulozové (C),

praskové (E),

chléorkaucukové (H),

silikonové (K),

liehové (L),

pre upravu kovovych pasov (N),

e P A kA WD =

olejové (0O),
. syntetické (S),

—
s

. polyuretanové (U),
. vodové (V),

S
[

13. pomocné pripravky (P).

Poznamka: Oznacenie naterovych latok uvedenymi pismenami je zauZzivané len pri vyrobkoch
tradi¢nych slovenskych a ceskych vyrobcov.

Pre Gpravu nabytku a inych drevenych vyrobkov maji najvacsi vyznam zo skupiny
B polyesterové, zo skupiny C nitrocelulézové, zo skupiny S alkydové a polykondenzaéné (z
nich kyselinotvrdnice), zo skupiny U polyuretanové. Stale rozSirujuce su naterové latky
vodové V, v ktorych je filmotvorna zlozka rozpustena alebo dispergovana vo vode.

Filmy naterovej latky v kone¢nom $tadiu, t.j. po vytvrdnuti a iprave mozno blizSie
charakterizovat’ a roz¢lenit’ podla niekolkych kritérii. Popri zakladnom kritériu — krycej
schopnosti (priehl'adnosti), ktora je urCovana naterovou latkou, dal§imi kritériami su
uzavretost’ povrchu, stupeii lesku a odolnost’ povrchu.

Podl'a uzavretosti povrchu rozoznavame naterové filmy suzavretymi pormi —
vyplhujiice pory asotvorenymi — nevypliujuce péry. Podla stupiia lesku zasa filmy
s vysokym leskom, leskom, pololeskom, polomatom a matom.

Za vlastnosti charakterizujiice ochrannu funkciu filmu povazujeme odolnost’ voci
vlhkosti, striedaniu teplot, ideru, oderu, odolnost’ vo¢i chemikaliam a za vlastnost’ estetickt
svetlostalost’ filmu naterovej latky.

Definovanie a poznanie charakteristik a vlastnosti filmu, t.j. cielovych poziadaviek
povrchovej Upravy ma prakticky vyznam. Z vytyéeného ciela vyplyva poziadavka na
naterovu latku, na stav a vlastnosti upravovaného materialu, na stavbu filmu a technologiu.
Z uvedeného dalej vyplyva, ze dosiahnutie vyzadovanej povrchovej upravy nie je len
otazkou pouzitia vhodného druhu naterovej latky, alebo vhodnej technologie, teda jedného
z determinujucich ¢initel'ov, ale aj otazkou ich vzajomnej viazby a spolupdsobenia.

7.2 Procesy tvorby naterového filmu

Tvorba naterového filmu je zlozity proces, zahriiujuci spajanie naterovej latky
s upravovanym materialom a jeho premenu z tekutého do tuhého skupenstva. K spojeniu
naterovej latky supravovanym materidllom moze dojst len vtedy, ak sa zabezpeci ich
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vzajomny Uzky kontakt, co je podmienkou pre posobenie adhéznych sil. Za tymto Gcelom sa
naterova latka musi nanaSat na povrch v kvapalnom skupenstve alebo prechadzat
plastickym stavom. Vynimkou je tvorba filmu z praskovych naterovych latok, ktoré sa na
povrch nanasaju v tuhom skupenstve. Film sa vytvara tym, ze nanasana naterova latka prilnie
na povrch nahriateho predmetu (va¢sinou kovového), intenzivne ohreje a nasledne schladi.

Tvorba naterového filmu pozostava z technologickych operacii nanasania, ktorymi
sa vytvara na povrchu upravovaného materialu vrstva naterovej latky a jej vytvrdzovania.
Su to zakladné procesy tvorby naterového filmu. Vyzadovana hribka filmu sa vytvara ich
viacnasobnym opakovanim spravidla srozdielnym druhom a mnoZzstvom nandSanej
naterovej latky v kazdom nanose. Pri vytvrdzovani naterovej latky za zvysenej teploty
dochadza v povrchovo upravovanom predmete k akumulécii tepla, ktoré je nevyhnutné
odvadzat’. V takomto pripade sucastou procesu tvorby filmu je aj proces ochladzovanie.

7.2.1 NanasSanie naterovej latky

Nanesenie vrstvy naterovej latky rovnakej hrubky na povrch upraveného materialu je
zékladnou poziadavkou nanasania. K nej sa pri¢lenuju dalSie, ako minimalizacia strat
naterovej latky, rychlost’ realizacie procesu, bezchybny nanos a iné.

Z hladiska podstaty procesu, pri nanasani ide o oddelovanie, prenos,
pripadne vzajomné spajanie jednotlivych oddelenych CcCiastoCiek naterovej latky (pri
strieckani) a nadvézujuce jej spojenie spovrchom upraveného materidlu. V procese
oddel'ovania dochadza k prekonaniu vnitornej sudrznosti naterovej latky, v procese spajania
k poésobeniu adhéznych a kohéznych sil, ktorych ti¢inkom sa vytvara spojenie.

St zname rozne metdody nandsania naterovych latok. Z nich uvadzame: ru¢né
nané$anie, striekanie, polievanie, naval’ovanie, macanie, polievanie dyzami a iné.

Kazd4d z metéd ma svoje osobitosti vo vzt'ahu k aplikaénému rozsahu. Pri volbe
metddy nanasania je treba brat’ do tivahy tieto Cinitele:

- druh, velkost’, tvar a mnozstvo upravovanych vyrobkov,
- poziadavky na kvalitu a vlastnosti nanosu,

- kvalitu upravovaného povrchu,

- vlastnosti naterovej latky,

- produktivitu a efektivnost’ metody,

- moznost zaradenia do linky.

7.2.1.1 Ruéné nanasanie

Rucné nanésanie (Stetcom, val¢ekom, pripadne inymi prostriedkami) ma malé
opodstatnenie v ndbytkarskej vyrobe (i vo vyrobe inych drevenych vyrobkov) pre
niz$i esteticky vzhlad nénosu a vysoki pracnost. Jeho prednostou je (najmi
nandsania Stetcom), ze naterova latka sa zatla¢i do poérov dreva, premieSava sa
s prachom na povrchu upravovaného materialu, a tym sa ziska vicSia prilnavost’.
Ru¢né nanasanie mé opodstatnenie pri opravach povrchovo upravenych ploch a pri
vyrobe kopii historického nabytku, pri ktorom aj metdéda nanaSania ma prispiet
k dojmu autenti¢nosti.
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7.2.1.2 Striekanie

Striekanie je univerzalna metdda nanasSania, aplikovatel'na bez zretel'a na druh, tvar
a vel'kost’ upravovanej plochy. Uplatituje sa predovsetkym pri povrchovej tprave stoliciek,
boc¢nych ploch plosnych dielcov a tvarovanych plosnych dielcov.

Strickanie je vlastne rozptylovanie (dispergovanie) naterovej latky na drobné
¢iastocky, ktoré sa po dopade na upravovany povrch zlievaji a vytvaraji tak savisla vrstvu.

Negativnou Crtou striekania je vysoky rozptyl naterovej latky do ovzdusia, Co sa
prejavuje v nehospodarnosti — stratach naterovej latky a znecistovani pracovného
a zivotného prostredia.

Z hladiska sposobu rozptylu naterovej latky, Clenime striekanie na pneumatické
(vzdusné), vysokotlaké bezvzduchové, a vysokotlaké s podporou vzduchu (kombinované);
z hl'adiska prostredia na striekanie v normalnom atmosferickom prostredi (zaclefiujeme sem
predchadzajice sposoby striekania) a v elektrostatickom poli.

7.2.1.2.1 Pneumatické (vzdusné) striekanie

Podl'a teploty rozoznavame striekanie pri teplote naterovej latky zodpovedajice;j
teplote pracovného prostredia (20°C) a pri zvysene;j teplote.

7.2.1.2.1.1 Striekanie naterovej latky pri teplote pracovného prostredia (20°C)

Rozptylovanie (dispergovanie) naterovej latky prebieha posobenim tlaku vzduchu,
ktory pri prudkom prudeni strhava naterovu latku vytekajucu z dyzy striekacej pistole,
rozptyl'uje ju ananaSa na upravovani plochu. Striekanim sa nanaSaju jednozlozkové
a dvojzlozkové naterové latky.

Na strickanie dvojzlozkovych naterovych latok sa vyuzivaju rozne technické
principy. Ich spoloénym znakom je plynulé davkovanie obidvoch zloziek, ktoré sa
zmieSavaju alebo pred, alebo po ich rozptyleni.

Pre ziskanie kvalitného nanosu je délezita spravna disperzia (rozptylenie) naterovej
latky a vzdialenost’ trysky pistole od predmetu. Castice kvapaliny musia mat’ v priemere
rozmer okolo 0,04 mm. Stupen rozptylenia je determinovany viskozitou naterovej latky,
rychlostou prudenia vzduchu a vel'kost'ou dyzy.

So zmenSovanim vnutorného trenia naterovej latky, t.j. so zmenSovanim jej viskozity
a konzistencie sa stupen rozptylenia zvacsuje. Konzistencia sa pohybuje v rozmedzi 20 az 60
s/F & 4. (Merané v sekundach Fordovym poharom s vytokovym otvorom priemeru 4 mm).
Zmen$ovanim konzistencie sa sice zvySuje rozlievatel'nost’ naterovej latky, ale striekanie je
neefektivne v dosledku narastania podielu riedidiel.

Rychlost’ pradenia vzduchu je determinovana tlakom vzduchu, ktory sa pohybuje
v rozpiti 0,25-0,4 MPa.

Velkost otvoru trysky sa voli podl'a druhu naterovej latky, tvaru a velkosti predmetu
ur¢eného na striekanie. K nemu musi byt prispdsobend konzistencia naterovej latky. Pri

kruhovitom otvore dyzy jeho priemer je 1-2,2 mm.

Optimalna vzdialenost’ medzi dyzou pistole a predmetom ma byt 25-35 cm, pricom
idealny sklon pistole k ploche predmetu je 90°.

93



Naterova latka do striekacej pistole sa privadza z nadobky, ktora je sucastou pistole,
alebo zo zasobnika, ¢o je v priemyselnej vyrobe obvyklejsie.

Zasobnik je tlakova nadoba s privodom vzduchu, vybavena redukénym ventilom na
regulaciu tlaku vzduchu a tlakomerom. Rozvod vzduchu od regulatora tlaku k pistoli
arozvod naterovej latky sa uskutociiuje gumovymi hadicami, ktoré musia byt dostato¢ne
ohybné.

V zdujme ochrany zdravia a bezpecCnosti prace sa rucné strickanie uskutoéiiuje
v kabinach. Rozoznavame striekacie kabiny suché a s vodnou clonou, kde rozptylené
CiastoCky naterovej latky a vypary sa zachytavaju suchym filtrom, alebo vodnou clonou,
ktora je ucinnejsia.

Daldim sposobom je strickanie priemyselnymi robotmi. Prostrednictvom nich sa
zlepsuju pracovné podmienky, zvySuje vykonnost’, pripadne sa dosahuju d’alSie prinosy. Pri
priemyselnom robote, znazornenom na obr.86 je pohyb strickacej piStole, upevnenej na
ramene robota riadeny v 5 osiach (v troch rameno a v dvoch samostatne pistol’), o umoziuje
pistoli vykonavat’ zlozité pohyby v priestore. Pohyb pisStole sa naprogramuje podl'a pohybu
ruky skuseného pracovnika, ktory simuluje priebeh striekania. Pracovna rychlost’ robota je
zvycCajne rovnaka ako pohyb ruky pracovnika, ktory striekanie predvadzal. Moze byt vSak
zvySend, alebo naopak zniZena, co sa
vyuziva pri  synchronizacii linky.
Striekanie sa uplatituje aj pri povrchove;j
uprave tvarovanych plosnych
nabytkovych dielcov.

Malo produktivne rucné
strickanie sa nahradzuje striekacimi
automatickymi strojmi, ktoré byvaju
sucastou linieck. Na obr.87 su
znazornené striekacie stroje
s oscilaénym (obr.87a) alebo rotaénym
pohybom (obr.87b) striekacich pistoli.
Pretoze v priebehu strieckania sa
naterova latka nanasa aj na dopravnik
unasajuci dielce, musi sa zabezpecit
jeho Cistenie. RieSi sa to mechanickym
¢istenim a umyvanim spodnej vetvy
unasajuceho dopravnika a nasledne jeho
suSenim.

Obr.86 Schéma priemyselného robota
na striekanie naterovych latok
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Obr.87 Striekacie stroje s principom pohybu pistoli
a) oscilacnym b) rotacnym

7.2.1.2.1.2 Striekanie pri zvySenej teplote naterovej latky

Teplota je jednym z Cinitelov vplyvajucich na konzistenciu naterovej latky, ¢o sa
prakticky vyuziva pri uvedenej metode striekania.

Pri strieckani za zvySenej teploty sa pouZzivaju naterové latky s vysokovricimi
rozpustadlami. (Naterové latky sbezne pouzivanymi nizkovrucimi rozpustadlami sa
ohrievanim v dbsledku rychlej straty nizkovracich rozpustadiel zhustujf, ¢im sa stavaju
nepouzitelnymi). ZvySenim teploty az do 75°C (d’alSie zvySovanie nema uz podstatny
ucinok) sa znizenim konzistencie upravi naterova latka do aplikovateI'ného stavu.

Obsah suSiny naterovej latky je vy$si a obsah rozpustadiel nizs$i ako naterovych
latok, ktoré sa striekaju pri teplote 20°C. To umozZiuje nandsat’ hrubSie vrstvy bez
nebezpecenstva vzniku zateceni, ¢o ma vyznam najma pri striekani vertikalnych ploch.

Nedostatkom metddy st najmid cenovo narocnejsie rozpustadla a predlzenie casu
vytvrdzovania v désledku pomalého odparovania vysokovriceho podielu rozptstadiel.

7.2.1.2.2 Vysokotlaké (bezvzduchové) striekanie (Airless)

Rozptylovanie zabezpecuju Specialne dyzy, do ktorych sa privadza naterova latka
pod vysokym tlakom (3 az 18 MPa). Pri vystupe z dyzy piStole naterova latka ziskava
rychlost’, ktora je nad hranicou kritickej rychlosti pohybu kvapaliny pri danej konzistencii,
¢o vedie k jej rozptyleniu (disperzii). Metéda dovoluje pouzivat' naterové latky s vysSou
konzistenciou ako pri vzdusnom striekani. Uplathuje sa pri uprave vel'kych ploch a prevazne
na zakladné nanosy.

7.2.1.2.3 Vysokotlaké striekanie s podporou vzduchu — kombinované (Airmix)

Rozprasovanie sa uskutociiuje ako pri vysokotlakom striekani tlakom 4 az 8§ MPa,
doplnenym malym pridom vzduchu koncentrovanym do dyzy. Striekanie sa uplatituje pri
nandsani zakladnych ivrchnych nanosov na velké plochy. Pomocny vzduch zlepSuje
dispergovanie naterovej latky, usmeriuje ju, ¢im sa dosahuje lepSia kvalita vytvoreného
filmu a znizuju straty.

7.2.1.2.4 Nanasanie v elektrostatickom poli

Podstatou nandSania je nabijanie dispergovanych CciastoCiek naterovej latky
elektrostatickym nabojom a ich usmerfiovanie na upravovany predmet, nabitym nabojom
opa¢ného znamienka. Naterova latka sa dostava tak na celnit ako aj odvratent stranu
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predmetu (obr.88a), v&om je rozdiel oproti nanasaniu strickanim (obr.88b). Ciastocky
naterovej latky dopadom na predmet stracaju elektricky naboj adrzia sa na povrchu
prilnavostou.

Obr.88  Priebeh pohybu rozptylenych ciastociek naterovej latky pri striekani
a) v elektrostatickom poli b) v prirodzenej atmosfére

Vyhodou nanésania v elektrostatickom poli oproti striekaniu je ispora naterovych
latok, skratenie ¢asu nanaSania a znizenie podielu riedidiel.

Princip ma niekol’ko technickych variant, a to hlavne v nabijani naterovej latky a jej
dispergovani.
Pre nabijanie sa uplatiiuju dva principy:
e ionizacny,
e kontaktny.

Pri ioniza¢nom principe (obr.89a) sa vyuziva jav kordnového nabijania, vznikajici
v elektrostatickom poli s vysokym potencionalom medzi elektrodou (2) auzemnenym
predmetom (3). Elektricky naboj vstupujuci do ovzdusSia spdsobuje vo svojom okoli
intenzivnu ionizaciu molekul vzduchu. Zavedenim castic naterovej latky do ionizovaného
prostredia tieto ziskavaji naboj a pohybuju sa k uzemnenej elektrode (vyrobku). Naterova
latka sa disperguje do elektricky nabitého prostredia strieckanim. Ako ukazali vyskumy aj
praktické overenie, pri tomto variante nandSania vznikaju vel'ké straty naterovej latky, ¢im sa
znizuje jeho uplatnenie.

Obr.89 Principy nabijania naterovej latky
a) ionizacny b) kontaktny

Pri kontaktnom nabijani naterovej latky (obr.89b) sa ziskava naboj bezprostredne
od elektrody, pripojenej ku generatoru vysokého napitia (1), ktora je shcasne aj
dispergujicou jednotkou (2).

Pouzivaju sa dva typy elektrod — pevné a otacajice sa, najCastejSie v tvare taniera,
disku a pod. Dispergovanie pevnymi elektroédami prebieha len na tkor elektrickych sil, kym
pri otacajucich sa elektrédach integraciou elektrickych a mechanickych sil. Dispergovana
naterova latka sa pohybuje smerom k vyrobku (3), kde straca svoj naboj a prilne na jeho
povrch.

Elektrostatické nanasanie sa uplatiuje pri povrchovej uprave Clenitych a povrchovo
profilovanych vyrobkov (stoli¢iek a stavebno-stolarskych vyrobkov). Predpokladom je
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elektricka vodivost’ vyrobku na odvedenie elektrického naboja z jeho povrchu. Drevo svojou
vlhkost'ou v ¢ase opracovania (v rozmedzi 6-10%) nemusi byt vzdy vhodnym vodi¢om. Na
zvysenie povrchovej vodivosti a zabezpeCenie rovnomernosti nanosu je potrebna jeho
uprava, najvhodnejSie v spojitosti s inym ,,mokrym* procesom, napr. morenim. Problémy
s vodivost'ou nevznikaju pri povrchovej iprave kovového nabytku.

7.2.1.3 Polievanie

Polievanie je progresivna araciondlna metéda nandSania naterovych latok na
rovinné, pripadne na malo tvarované plochy, ktoré spiita aj po kvalitativnej stranke vysoké
poziadavky. Racionalnost’ principu je v jeho jednoduchosti, takmer bezstratovosti naterove;j
latky a v rychlosti nanasania.

Princip nanasania (obr.90) je zaloZeny na vytekani naterovej latky vo forme clony zo
Strbiny polievacej hlavy (2), ktora pri dopade na plochu pohybujiceho sa dielca (1) sa
rovnomerne rozlieva. Naterova latka dopadajica mimo nej stekd do zdsobnika (3), z ktorého
sa dostava znova do obehu, v Com tkvie efektivnost’ principu. Na uvadzanom principe su
konstruované polievacie nanasacky naterovych latok, ktoré mozu byt jedno (obr.90a) alebo
viachlavové (obr.90b).

1 1 2 3
i ) EER
~ tal
a b

Obr.90 Polievacie nandasacky naterovych latok

a) jednohlavové b) dvojhlavové

Polievanim sa nana$aji nanosy v mnoZzstve 50-500 g . m”. MnoZstvo moZno
regulovat’ konzistenciou naterovej latky, Sirkou Strbiny polievacej hlavice, pripadne
vel’kostou pretlaku a posuvnou rychlostou upraveného dielca (40 az 120 m.min™).

7.2.1.4 Navalovanie — nanaSanie valcom

Princip (obr.91) je v nanasani naterovej latky na plochu upravovaného materialu (1)
valcom. Jej mnozstvo mozno regulovat’ vzdialenostou, resp. tlakom medzi nanasacim (3)
a davkovacim (2) valcom. Metéda ma podl'a nanaSanych latok (laky, farby, emaily, tmely,
moridla), niekol'ko technickych modifikacii.

1 2 3

Obr.91 Schéma valcovej nanasacky naterovych

latok
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Naval'ovanim mozno nanasat’ naterovu latku len na rovinné plochy. Priamy kontakt
medzi nandSacim valcom a upravovanym materidlom zvySuje prilnavost’ naterovej latky.
Prinosom je aj neznecistovanie bo¢nych ploch nabytkovych dielcov.

Naterova latka nanasand navalovanim musi mat relativne vysoku konzistenciu.
Nanesené mnozstvo je malé (8 az 60 g . m™), pri rychlosti posuvu dielca 10-35 m/min.

Predpokladom nanaSania takého malého mnozstva naterovej latky je jej vysoka
kvalita a dodrziavanie dovolenych hrubkovych tolerancii upravovaného materialu.

Navalovanie sa pouziva predovSetkym pre nanaSanie zakladnych nénosov
a naterovych latok s vysokym obsahom su$iny (naterové latky vytvrdzované UV Ziarenim).

7.2.1.5 Macanie

Macanie je jednoducha, produktivna a hospodarna metéda nanasania naterovych
latok. Nizsia je vSak kvalita nanosu. Vo vyrobe nabytku sa uplatiuje pri povrchovej uprave
dielcov, podzostav alebo vyrobkov z masivneho dreva. NanaSanie na plosné dielce sa
prakticky neuplatiuje.

Pri macani sa ponori predmet do naterovej latky a vytiahne sa primeranou
rychlostou kjej vlastnostiam atvaru predmetu. Tvar predmetu musi dovolovat jeho
zavesenie tak, aby v mieste uchopenia zhorSend kvalita vzhl'adu filmu esteticky negativne
neposobila na upravovany predmet. Predmety do naterovej latky sa ponaraju rucne alebo
mechanizovane. Obr.92a znazoriuje kontinualny a obr.92b taktovity sposob mechanizacie
macania. Vzhladom na otvorenost nddrze s naterovou latkou a v dosledku toho na
prebiehajiuce odparovanie riedidiel a rozpustadiel je nevyhnutnostou v zaujme udrZiavania
zdraviu vhodného pracovného prostredia odsavat’ unikajuce vypary.

1

Obr.92  Sposoby mechanizdcie macania

a) kontinudlny spésob, b) taktovity spésob

Pri macani je problematické dosiahnut’ konstantnt hrabku naterovej latky a zabranit’
vzniku zateCeni. Upravované predmety by preto nemali byt konstrukéne a tvarovo zloZité.
Nevhodné st otvory, rohové spoje a pod., odkial’ naterova latka postupne steka.

Hribka a kvalita nanosu je determinovana predovSetkym konzistenciou naterovej
latky arychlostou vytahovania predmetu znej. Hrubka sa meni po dizke maganého
predmetu. V doésledku stekania naterovej latky je nanos v hornych ¢astiach tensi, v spodnych
hrubsi (tzv. klinovy nénos). Na znizenie stekavosti sa pouzivaji naterové latky so zvysenym
obsahom tixotropnych prisad. Maganim sa nanagaj nanosy v mnozstve 20 az 200 g . m™.

Konzistencia naterovej latky, vzhl'adom na otvorenost’ nadrze pre macanie a velka
povrchovu plochu naterovej latky, sa v dosledku odparovania rozpustadiel a riedidiel v Case
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meni. Stabilizuje sa pridavanim riedidiel a mieSanim. PocCas macania sa dostavaju
s predmetmi do naterovej latky necistoty. Preto sa odportca prefiltrovavat’ ju.

Pri macani sa naterova latka nesmie spenovat, pretoze tym vznikaju bublinky, ktoré
znizuju kvalitu filmu. Praktické vysledky ukazali, Ze najefektivnejSie je macanie pri nizkych
rychlostiach vytahovania (0,1 az 0,6 m . min™).

Macanie sa uplatiiuje aj pri moreni stoli¢iek anandSani impregnacnych latok,
pouzivanych hlavne pri vyrobe stavebno-stolarskych vyrobkov.

7.2.1.6 Ostatné metody nanaSania

Ide o metddy, ktoré sa uplatiiuju pri vyrobe nabytku a inych finalnych drevarskych
vyrobkov v malom rozsahu, alebo su v §tadiu vyskumu. Takéto je nandSanie v bubnoch (pre
hracky a galantériu) polievanie dyzami, elektroforézne (pre kovovy nabytok), v prasku
a d’alsie.

7.2.2 Vytvrdzovanie naterovych latok

Vytvrdzovanim ndterovych latok sa rozumie proces ich premeny z kvapalného do
tuhého skupenstva. Ak k zmene skupenstva dochadza v désledku odparovania rozpustadiel,
teda fyzikdlne, proces sa oznacuje ako susSenie. Ak proces premeny ndterovej latky je
zalozeny na chemickej reakcii oznacujeme ho ako chemické vytvrdzovanie. Zmena stavu
vyluéne jednym z uvedenych procesov prebicha len pri niektorych druhoch naterovych latok.
Prechod zkvapalného do tuhého skupenstva je zvyCajne kombinaciou fyzikalneho
a chemického procesu. Podstata zmeny skupenstva pre najbeznejSie naterové latky
aplikované v povrchovej uprave nabytku je uvedena v tabul’ke ¢.1.

Tab.1 Podstata zmeny skupenstva pri vytvrdzovani vybranych naterovych latok

. . o L Chemicke Druh chemicke;
Druh naterovej latky Fyzikalne susenie vytvrdzovanie reakcie
Nitrocelul6zové . -
Kyselinotvrdntice o1 . polykondenzacia
Polyesterové -2 . polymerizacia
Polyuretanové o1 ° polyadicia

1 — plati len pre rozpustadla

2 — plati len pre parafinické polyesterové naterové latky

Z tabulky vidiet, Ze fyzikalny proces prebieha len pri nitroceluléozovych, vyluéne
chemicky, len pri parafinickych polyesterovych naterovych latkach, ktoré takmer neobsahuji
rozpustadla. Vylucne chemicky vytvrdzuji aj naterové latky vytvrdzované tokom
urychlenych elektronov (EBC- angl.; ESH- nem.).
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Charakteristické pre fyzikdlne suSenie je strata rozpustadiel sprevadzana neustalym
zmen$ovanim objemu naterovej latky. V procese susenia nitrocelulozovych naterovych latok
mozeme identifikovat’ tri charakteristické §tadia, zrejmé z kriviek kinetiky odparovania
rozpustadiel a hrubky filmu naterovej latky (obr.93).

V prvom S§tadiu (Staddium 1.), nasledujucom bezprostredne po naneseni naterovej
latky nastava odparovanie rozpustadiel tak ako z volného povrchu kvapalin a sucasne
prenikanie naterovej latky do upravovaného materialu. V tomto $tadiu je najintenzivnejsia
strata rozpustadiel, rychlo sa zmensSuje hrubka nanesenej vrstvy, sprevadzand narastanim
konzistencie naterovej latky, zo zaciatku predovsetkym na povrchu vrstvy.

Druh¢é S$tadium sa zaCina od okamihu vzniku tenkého povrchového filmu na
naterovej latke. Jeho vytvorenim sa vel'mi spomal’uje odparovanie rozptstadiel. Postupne sa
zmenSuje hrabka filmu az dovtedy, kym v celej vrstve naterovej latky neprejde do gelovitého
stavu. ZmenSovanie hribky filmu je sprevadzané deformaciami povrchu, spdsobenymi
kopirovanim nerovnosti upravovaného materialu a vnutornymi napitiami, ktoré zavisia na
rychlosti susenia.
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Obr.93 Priebeh zmeny hrubky filmu a odparovania rozpustadiel pri vytvrdzovani
naterovych latok fyzikalne:

krivka a- hrubka filmu, krivka b — mnoZstvo odparenych rozpustadiel %

Dalsie odparovanie rozpustadiel atvorba filmu (3tadium III) postupuje velmi
pomaly, podla krivky asympoticky sa priblizujucej k priamke, paralelnej s osou x. Rovnako
pomaly sa meni hrabka filmu az do kone¢ného §tadia h-konecné; pokracuje kopirovanie
povrchu arasta aj vnutorné napitia v spojitosti so stratou plastickych vlastnosti naterove;j
latky.

Nanos v celej hrubke prechadza do tuhého filmu, hoci este dlhy ¢as sa udrzuje v niom
isty podiel rozpust'adiel, prevazne vysokovruce a strednovruce.

Podobne ako odparovanie rozptstadiel a zmena hrubky naterového filmu je aj zmena
jeho tvrdosti spojitym procesom, v grafickom vyjadreni v stiradnicovom systéme X v,
s asymptonickym priblizovanim sa k priamke, rovnobeznej s osou X, symbolizujicou cas.

Na zaklade grafického vyjadrenia zmeny obsahu rozpustadiel, zmeny hribky filmu
alebo jeho tvrdosti v ¢ase, nemozno urcit’ Casovy okamih, kedy je proces susenia skonceny.
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Pre praktické ucely jeho stanovenie nie je ani rozhodujiice. VyznamnejSim sa javi
uréenie takého stavu naterovej latky, ked film ma tvrdost, dovolujucu pokracovat
v technologickom pohybe (brusenie, leStenie filmu), alebo sa dielce a vyrobky moézu bez
nebezpecenstva ich spojenia skladovat’.

Tvorba filmu chemicky vytvrdzujicich naterovych latok prebicha
polykondenzaciou, polymerizaciou alebo polyadiciou. Pred chemickou reakciou alebo
stiCasne snou zvycajne prebicha fyzikalny proces — odparovanie rozpustadiel. Kinetika
odparovania rozpustadiel ma vo vSeobecnosti rovnaky charakter ako pri fyzikdlnom suseni.
Spravidla v8§ak vznik vnitornych napéti nie je tak vyrazny.

Identifikovanie podstaty procesu pri zmene skupenstva naterovej latky ma znacny
prakticky vyznam, pretoze umoznuje aplikovat na vytvrdzovanie vhodni metddu
a optimalne parametre, a tym dosiahnut’ pozadovany cielovy stav.

Dalej pre zjednodusenie budeme pouzivat’ pojem vytvrdzovanie naterovych latok aj
v pripade, Ze tento proces bude vylucne fyzikalny.

Proces vytvrdzovania naterovych latok pri teplote pracovného prostredia (20°C) je
znaéne zdlhavy, aj pre upravené naterové latky pre tieto podmienky vytvrdzovania, ktory
nevyhovuje priemyselnym poziadavkam. Okrem toho nie je vyhovujuci ani z hl'adiska
kvality, pretoze pri vysokej relativnej vlhkosti vzduchu, ako aj pri vy$Som obsahu plynov vo
vzduchu, moéze dojst kzahmleniu filmu, nerovnomernému vytvrdzovaniu a inym
neziaducim defektom. Aj nedodrzanie teploty prostredia moéze byt, najmé v zimnom obdobi,
pri¢inou vzniku defektov. Preto v priemyselnej vyrobe sa v plnom rozsahu presadili
intenzivne metody vytvrdzovania, zalozené na koncentrovanom podsobeni energie na
naterovu latku. Metddy urychl'ovania procesu vytvrdzovania naterovych latok ¢lenime:

e podl’a druhu energie na :

e tepelné,
e metody Ziarenia,
e podla pésobenia energie na naterovu latku na:
e priame,
e nepriame.

Pri priamom podsobeni energia posobi zo zdroja alebo nosica energie na naterovu
latku, pri nepriamom na upravovany material, v ktorom sa akumuluje apo naneseni
naterovej latky posobi na fiu. Pre nepriame posobenie sa uplatiuji iba tepelné metody.

Metody, v ¢leneni podla uvadzanych kritérii si vyjadrené na obr.94.

Pozndmka: Infradervené Ziarenie (IC), pretoze ide o &isto tepelné Ziarenie, zarad'ujeme do obidvoch
metdd urychl'ujticich vytvrdzovanie naterovych latok.

Z praktického hl'adiska ma maly vyznam kontaktny ohrev.
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METODY URYCHLOVANIA VYTVRDZOVANIA NATEROVYCH LATOK

PRIAME NEPRIAME (AKUMULOVANYM TEPLOM)
TEPELNE ZIARENIM TEPELNE ZIARENIM
e e e -
KONVEKGNY i KONTAKTNY ; | KONVEKCNY
OHREV ic UF IST EST ! OHREV | orRev Ic

Obr.94 Metody urychlovania vytvrdzovania naterovych latok

7.2.2.1 Urychlovanie vytvrdzovania priamym pésobenim energie na nateroviu
latku

7.2.2.1.1 Konvekény ohrev

Pri konvekénom ohreve sa teplo prenasa vzduchom prudiacim nad naterovou latkou.
Prenos tepla od povrchu do hibky nanesenej vrstvy sa uskuto¢fiuje postupne a je
determinovany tepelnou vodivostou naterovej latky ajej hrabkou. Z podstaty pdsobenia
ohrevu vyplyva, Ze vrchné vrstvy sa ohrievaji skor a intenzivnejSie nez wvnutorné.
Tepelnému pdsobeniu zodpoveda aj odparovanie rozpustadiel (obr.95). Na povrchu nanosu
sa tvori pevny film, ktory spomaluje d’al$i tnik rozpustadiel, a tym aj vytvrdzovanie
naterovej latky.

Obr. 95 Posobenie tepla a par
rozpustadiel — pri  priamom
konvekcnom ohrev

o fepelné médium, o pary
rozpustadiel

Vytvorenie pevnej vrstvy na povrchu ndnosu v pociato¢nom $tadiu vytvrdzovania
ma negativny vplyv na kvalitu filmu. Pary rozpustadiel pri vystupe naru$aja vrchnu vrstvu
nanosu, zanechavaji pri tom poskodenia vo forme trhliniek a bubliniek. V sulade
s prebiehajicimi fyzikalno-chemickymi dejmi vytvrdzovania proces tvorby trhliniek
a bubliniek mozno ¢iasto¢ne eliminovat’ zmenou teploty a rychlosti pridenia vzduchu.

Vytvrdzovanie (suSenie) pri zvysenej teplote sa uskutociiuje v suSiarfiach.
Rozoznavame suSiarne komorové, charakterizované konStantnymi tepelno—energetickymi
parametrami prostredia a statickym ulozenim povrchovo upravovaného predmetu (dielca,
podzostav, vyrobku) a kandlové — tunelové charakterizované meniacimi sa tepelno-
energetickymi parametrami prostredia a pohybom upraveného predmetu. V druhom pripade
st po dizke susiarne vytvorené zony s rozdielnou teplotou, rychlostou pradenia vzduchu
a objemom vymeneného vzduchu.
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Proces vytvrdzovania mézeme rozlozit’ do samostatnych, charakteristickych, na seba
nadvazujucich faz prebiehajacich v jednotlivych zoénach suSiarni:

e Faza (zéna) odparovania; je charakterizovana intenzivnym odparovanim
rozpustadiel, s teplotou posobenia 20 az 30°C, malou rychlostou pradiaceho
vzduchu a vel’kym objemom vymeneného vzduchu.

e Faza (z6na) samotného vytvrdzovania; je charakterizovana premenou naterovej
latky z gélovitého stavu do tuhého skupenstva. Intenzita tepelného pdsobenia je
maximalna (40 az 80°C), rychlost’ pradenia vzduchu oproti prvej faze sa zvysSuje
a objem vymeneného vzduchu sa znizuje.

e Faza chladenia; v jej priebehu sa odstrafiuje neziaduce akumulované teplo (teplota
poOsobenia 20 az 25°C).

Zariadenia pre konvekéné vytvrdzovanie kanalového typu st horizontalne
alebo vertikalne, vo viacerych technickych variantoch.

Pri povrchovej uprave plosnych dielcov sa najCastejSie pouZzivaju pasové suSiarne
(obr.96a,b), susiarne s regalovymi vozikmi (96c¢) alebo vertikalne suSiarne (96e); pri
povrchovej uprave sedacieho nabytku pasové suSiarne s ¢lankovym pasom alebo suSiarne
s podvesnym dopravnikom (96d), ktoré sa tiez pouzivaju aj pri povrchovej Gprave okien. Su
konstruované tak, ze vkazdej zone suSiarne, ktord zodpoveda prislusnej faze procesu
vytvrdzovania, je mozné zvolit’ vhodné parametre vytvrdzovania (teplotu, rychlost’ prudenia
vzduchu a mnozstvo vzduchu).
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Obr.96 Konvekcné susiarne na ndterové latky
a) pasové b) pasové dvojetazové c¢) s regalovymi vozikm  e) vertikalne

d) s podvesnym dopravnikom

Dizky zon suSiarni pre prislusné fazy vytvrdzovania musia zodpovedat
vyzadovanému casu posobenia teplovzdusného média v jednotlivych fazach pri urcitej
posuvnej rychlosti upravovaného materialu, alebo opa¢ne — posuvna rychlost’ musi byt taka,
aby pri prechode upravovaného materidlu jednotlivymi zonami bolo pdsobenie
teplovzdusného média Casovo zhodné alebo dlhsie ako sa pozaduje pre vytvrdnutie filmu.

Casy vytvrdzovania pre posledny nanos (spravidla druhy) st vacsie ako pre nanosy
predchadzajuce. V dosledku toho sa pre druhy nanos, najmé pri povrchovej uprave plosnych
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dielcov, pouzivaju susiarne vysokokapacitné bez velkych narokov na podorysnu plochu. Ide
o susiarne s regalovymi vozikmi a vertikalne.

Konvekény ohrev je vhodny na vytvrdzovanie takmer vSetkych druhov naterovych
latok. Cas vytvrdzovania v zavislosti od druhu naterovej latky a parametroch vytvrdzovania
sa pohybuje v rozpiti niekol’kych minut az niekol’kych desiatok mint.

Modifikaciou konvekéného urychl'ovania procesu vytvrdzovania je dyzové, zalozené
na pdsobeni vzduchu s vysokou teplotou (az 250°C), ktory je usmeriiovany a vhanany cez
dyzy vysokou rychlostou (10 az 15 m . s pri vystupe z dyzy) na povrch nanosu. Vysledkom
je velké zrychlenie prestupu tepla bez toho, aby vznikalo neziaduce tepelné namahanie. Na
nanos naterovej latky mozno pradom vzduchu vysokej rychlosti pésobit’ az po dosiahnuti
urc¢itého stupia jej vytvrdnutia.

Pre sucasny vyvoj naterovych latok je charakteristické zvySovanie kvality
a v dosledku toho zniZovanie nanaSaného mnozstva na jednotku plochy. Tato skuto¢nost’ ma
odraz v znizeni Casu vytvrdzovania. V praktickych podmienkach to znamend, Ze aj na
vytvrdzovanie posledného nanosu naterovej latky mézu byt vhodné pasové susiarne.

7.2.2.1.2 Infradervené Ziarenie (IC)

Vytvrdzovanie je zaloZzené na schopnosti infracerveného ziarenia prenikat do
nanesenej naterovej latky (IC ziarenie sa absorbuje naterovou latkou) a premienat’ sa na
teplo, ktorého pdsobenim prechadza naterova latka z kvapalného do tuhého skupenstva.

Infradervené Ziarenie je elektromagnetické Ziarenie, ktorého vlnova dizka sa
pohybuje v rozpiti 0,78 az 12,5 um. Podla vinovej dizky vyzarovaného maxima Ziarenia sa
deli do troch skupin:

- kratkovinné 0,78 - 2 um,
- strednovinné 2,00 - 3,5 um,
- dlhovlnné 3,5 - 12,5 um.

Pri dopade elektromagnetickych vin vyzarovanych IC Ziari¢om na teleso, v pripade
vytvrdzovania na naterovu latku mézu tieto (obr. 97):

N
a

Obr.97  Vplyv vinovej dizky IC-Ziarenia na jeho sprdavanie sa pri dopade na povrch
naterovej latky
a) Reflektovat’, odrazat’ — Ziarenie sa od plochy odrazi bez toho, aby akymkol'vek

spdsobom zmenilo naterovii latku. Reflexia sa vyskytuje pri IC Ziareni, ktoré je energeticky
najchudobnejsie, t.j. v dlhovlnovej oblasti (obr. 97a),

b) Absorbovat’, pohlcovat’ — Ziarenie sa naterovou latkou pohlcuje a premieiia na

tepelni energiu. Absorbcia nastava v najvac¢Som rozsahu pri stredovinovom ziareni (obr.
97b),
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c) Transmitovat’, prenikat’ — Ziarenie prenikd naterovou latkou bez toho, aby sa
premenilo na iny druh energie. Prienik sa vyskytuje pri energeticky bohatom IC Ziareni, t.j.
v kratkovlnovej oblasti (obr. 97¢).

Na zahrievanie telesa, ateda aj na vytvrdzovanie naterovej latky ma najvacsi
vyznam ta Cast’ Ziarenia, ktora je absorbovand. V tomto pripade st vyzarované vinové dlzky
v rezonancii (v stilade) s vinovymi dlzkami, ktoré teleso maximalne absorbuje.

Pre vytvrdzovanie niektorych druhov naterovych latok ma prakticky vyznam aj
transmitovany podiel Ziarenia. Transmitovany podiel pdsobi na upravovany material,
zohrieva ho a vzniknuté teplo pdsobi od neho na naterovu latku. Tepelné pdsobenie je
v sulade s pohybom par rozpustadiel a riedidiel unikajucich z naterovej latky. Tento princip
sa s vyhodou aplikuje pre fyzikdlne vytvrdzujuce naterové latky s vysokym podielom
prchavych zloziek. Transmitovany podiel vSak v rozhodujicej miere spdsobuje tepelnu
akumulaciu.

Absorbéné maximum naterovych latok bezne pouzivanych na povrchové upravy
dreva sa pohybuje v oblasti vlnovych dizok od 2,0 do 3,5 um. V infraervenom Ziareni,
vzhl'adom k §irokému spektru vyzarovaného Ziariom, sa vyskytujii vietky vlnové dizky.
Preto pre vytvrdzovanie naterovych latok je najvhodnejsie také Ziarenie, ktoré ma maximum
emisie Ziarenia v oblasti vlnovej dizky 2,0 az 3,5 pm. Vyplyva to z toho, Ze optimalne
vysledky pri vytvrdzovani naterovych latok je mozné dosiahnut’ vtedy, ak vinova dizka
maxima emisie infraterveného Ziari¢a avlnova dizka maxima absorbcie oZarovaného
predmetu, v naSom pripade naterovej latky, su v urditej oblasti vlnovej dizky zhodné.

Zdrojom ziarenia su Ziaric¢e. Pouzivaju sa 2 typy:

- strednovlnové, ktorych emisné maximum sa pohybuje od 2,5 do 3,5 um vinove;j
dizky,

- dlhovlnové, oznacované ako tmavé s emisnym maximom 3,5 az 5,0 um.

Kratkovlnové ziariCe, oznaCované ako svetelné, nemaju pre vytvrdzovanie
naterovych latok prakticky vyznam.

Vytvrdzovanie naterovych latok sa uskutoéiiuje v tunelovych suSiarnach. Pred
vytvrdzovacim pasmom je nevyhnutné odparovacie pasmo, kde sa odvadza 50 az 60%
rozpustadiel ariedidiel znaterovej latky. Odparovanie sa deje konvekcne, privodom
vzduchu a jeho odsavanim. Cas vytvrdzovania, okrem ¢asu potrebného na odparovanie, sa
pohybuje v rozpiti 30 az 90 s, v zavislosti od druhu a hribky nanesenej naterovej latky.
Sekundarny vystup procesu — zvysena teplota upravovaného materialu (dielca) sa znizuje
v chladiacom tuneli.

Prednostou vytvrdzovania IC — Ziarenim je univerzalna aplikacia vo vztahu k druhu
naterovej latky, dobra kvalita filmu, skratenie Casu vytvrdzovania a podstatna uspora
vyrobnych a medziskladovych ploch v porovnani s konvekénou metdodou vytvrdzovania.

7.2.2.1.3 Ultrafialové ziarenie (UV)

Ultrafialové Ziarenie je elektromagnetické Ziarenie, ktorého vlnova dizka sa
pohybuje vrozpiati od 100 do 400 nm (od 0,1 az 0,4 pum). Z tohto spektra sa na
vytvrdzovanie naterovych latok schopnych radikalovej polymerizacie vyuziva Ziarenie
vinovej dizky 300 — 400 nm.

Vytvrdzovanie naterovych latok, prevazne nenasytenych polyesterov a akrylatov, ale
aj polyuretanovych sa uskuto¢niuje prostrednictvom tzv. fotosenzibilatorov. Proces
vytvrdzovania ultrafialovym Ziarenim je z chemického hl'adiska fotochemickou reakciou.
Utinkom UV Ziarenia na fotosenzibiltor sa tvoria radikéaly, ktoré su schopné vytvérat
retazovu reakciu — polymerizaciu, a tym menit’ kvapalnt naterovu latku na tvrdy film.
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Zdrojom UV ziarenia su zvycCajne ortutové Zziarice, ktorych ucinok sa zvySuje
jednoduchymi, alebo niekol’konasobnymi reflektormi. PouZivaju sa nizkotlakové
a vysokotlakové ziariCe. Technologické zariadenia (tunely) mézu byt vybavené oboma
druhmi Ziaricov, priCom rozsirenejsie st ziarice vysokotlakové.

Ultrafialové ziarenie pohlcujii pigmenty, a preto sa aplikuje len pre vytvrdzovanie
transparentnych naterovych latok atmelov. Pouziva sa na vytvrdzovanie polyesterovych
naterovych latok a tmelov, ktoré si nanesené na rovinnych plochach, ale aj na vyrobkoch
(stolickach). Vytvrdzovanie pigmentovych naterovych latok v minulosti nebolo mozné.
Tento nedostatok sa preklenul vyvojom novych typov transparentnych polyesterovych
naterovych latok, ktoré pocas Ziarenia prechadzaju na farebné krycie odtiene.

UV Ziarenie sa neodporica pre vytvrdzovanie naterovych latok nanesenych na

I3

Cas vytvrdzovania polyesterovych naterovych latok UV Ziarenim je v porovnani
s beznymi typmi polyesterovych tmelov a lakov vytvrdzovanych konvek¢ne podstatne kratsi.
Zavisi od vlnovej dizky Ziarenia, typu a mnoZstva senzibilatora, intenzity Ziarenia udavanej
poctom a kapacitou ortutovych Ziari¢ov a od penetra¢nej schopnosti filmu naterovej latky.
Bez odparovania a chladenia sa pohybuje v rozpéti 30 — 180 s.

Odparovanie sa uskutoCiiuje vtrvani 60 az 180 s. Beztepelny charakter UV
vytvrdzovania ma prakticky vyznam pri ochladzovani. Pretoze teplo vznika len v dosledku
sprievodného tepelného infracerveného ziarenia, nie je potrebné dielce dlhsie ochladzovat'.
Zvycajne dostacuje 30 az 120 s.

7.2.2.1.4 Tok urychlenych elektronov (radia¢né vytvrdzovanie - EBC, ESH)

Princip vytvrdzovania naterovych latok tokom urychlenych elektronov spociva
v tom, Ze energeticky bohaté elektrony vytvaraju radikaly, ktoré st schopné polymerizovat’.
Zakladom vytvrdzovania je reakcia medzi vol'nym radikalom a rozpustadlom, monomérom.
Vyvolana chemicka retazova reakcia vedie k vzniku vysokomolekuldrneho filmu, ktoré¢ho
tvorba prebieha vo vel'mi kratkom c¢ase (0,03 az 0,3 s). Pouzité monoméry sa prakticky tplne
zabuduju do filmu, takze neznecistuju ovzdusie.

Kedze radikalova polymerizacia je vzdusnym kyslikom inhibovana (spomal'ovanad),
musia sa naterové latky ozarovat’ v inertnej atmosfére (napr. dusikatej, alebo zmesi dusik
a oxid uhli¢ity). Obsah kyslika po¢as ozarovania nesmie prekrocit’ 0,05%.

Na ziskanie urychlenych elektronov sa pouzivaju urychlovace elektronov, ktoré su
zékladnym zariadenim vytvrdzovacich tunelov. Proti ucinku rontgenového ziarenia, ktoré
vznika ako sekundarny produkt, musi byt vytvrdzovacia zona izolovana (napr. beténom,
alebo kovom). Investicné naklady na zariadenie st vysoké. Vyzaduju si vSak len maly
priestor a st energeticky menej naro¢né, ako ostatné metdody vytvrdzovania pri prepocte
spotreby energie na jednotku povrchovo upravovanej plochy.

Pre vytvrdzovanie tokom urychlenych elektrénov sa pouzivaji Specialne naterové
latky (transparentné aj pigmentované), vytvrdzujuce na zaklade polymerizacie, spravidla
predstavujuce zmes polymérov a monomérov. Optimalnymi sa ukazuju modifikované zZivice
so zabudovanymi dvojitymi uhlikovymi vdzbami, ato polyesterové, polyuretinové,
epoxidové, akrylatové. Rovnako doélezité sii aj monoméry, ktorych obsah byva az do 50%,
pretoze ovplyviuju vlastnosti filmu. Naterové latky vytvrdzované na baze kondenzacie,
adicie, resp. oxidacie nie si vhodné pre tento sposob vytvrdzovania.
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7.2.2.2 Urychlovanie = vytvrdzovania s nepriamym posobenim energie
(akumulovanym teplom) na naterovu latku

Podstata postupu je v tom, ze sa upravovany material nahreje, teplo sa akumuluje,
ktoré po naneseni pdsobi na naterovu latku. Ak pdsobi teplo zospodu nanosu (obr.98)
vytvaraji sa najintenzivnejSie pary rozpusStadiel ariedidiel v najblizSich vrstvach
k upravovanému materialu.

Obr.98  Posobenie  tepla a  par R _é S~ 38— I_ =y . T o=

rozpustadiel pri nepriamom ohreve 22 Y 97
il rine R RURK

o - tepelné médium, *\ Z °

0 — pary rozpustadiel

V stilade s odparovanim rozpustadiel a riedidiel sa meni skupenstvo naterovej latky.
Pary mozu bez zabran unikat’ do prostredia atmosféry bez toho, Ze by narusali tvoriaci sa
film, Co sa pozitivne prejavuje v kvalite filmu — v zniZzeni tvorby bubliniek a v rychlosti
vytvrdzovania.

Akumulované teplo pri pdsobeni na naterova latku znizuje jej konzistenciu. To
sposobuje, Ze sa naterova latka l'ahko rozlieva aj pri menSom podiele riedidiel. Mensi podiel
riedidiel sa prejavuje v efektivnosti a v zniZeni zne€istovania zivotného prostredia.

Na predohrievanie sa pouzivaju konvekéné metody ohrevu, IC ohrev, zriedkavo
kontaktny ohrev. Predohrievanie sa spravidla samostatne neuplatiiuje, ale kombinuje sa
s metodami priameho pdsobenia.

7.2.3 Postupy tvorby naterového filmu

Postup tvorby naterového filmu najjednoduchsie mozno vyjadrit’ ako viacndsobné
nanasanie naterovej latky a jej vytvrdzovanie, o vyjadruje vztah (4)

> [N+Vy] ¥~ )
kde i=1, 2, ... nvyjadruje pocet opakovani uvedenych procesov,
N — nanaSanie naterovej latky,
Vy — vytvrdzovanie naterovej latky.

Po aplikacii prvého nanosu naterovej latky na drevny povrch dochadza jej
posobenim k nadlahcovaniu drevnych vlakien — zodvihnutiu nefixovanych ich casti na
upravovanom povrchu. Okrem tohto javu z porov dreva nevytlaceny vzduch spdsobuje vznik
bubliniek a kraterov na povrchu vytvrdnutého filmu. Uvedené povrchové nerovnosti sa
¢iasto¢ne eliminuju brasenim. Brisenim sa sucasne zabezpecuje lepSia prilnavost d’alSej
vrstvy naterovej latky. Vztah (4) mozno potom upravit a proces tvorby naterového filmu
vyjadrit’ vztahom (5).

— [N+ Vy]+Br+ [N+ Vy] ¥ — (5)
kde Br — brusenie naterového filmu.

Okrem uvedenych dovodov ucelom brasenia moze byt aj odstranenie neziaducej
parafinickej vrstvy (vrstva vyplaveného parafinu) pri aplikécii parafinickych polyesterovych
naterovych latok podla postupu vyjadreného modelom (5).

107



Inym variantom tvorby naterového filmu je postup, oznaovany ako ,,mokry nanos
do mokrého nanosu®, alebo skratene vyjadrené ako ,,mokry do mokrého®. Podstata postupu
tvorby filmu spociva v tom, Ze naterova latka po prvom nanose nevytvrdne do kone¢ného
stavu, ale len CiastoCne (Zelatinovy stav) (V'y), kedy do tohto nanosu naterovej latky sa
aplikuje d’al$i nanos. Postup vyjadrujeme vztahom (6)

= [N+ (Vy)+N+Vy] - (6)

Uvadzany postup tvorby filmu sa uplatituje pri viaczlozkovych naterovych latkach
(polyesterovych) apri viacerych komponentoch tejto naterovej latky moze mat urcité
modifikacie.

Dalsim variantom postupov je postup schematicky vyjadreny vztahom (7).
— (N+N+Vy)+Br+[N+Vy] ¥ > (7)

Postup sa uplatiluje pri nanasani dvojvalcovymi nandSackami naterovych latok. Podstata
postupu tvorby filmu spociva vtom, Ze po nanose prvej vrstvy naterovej latky sa
bezprostredne nanasa druha bez akéhokol'vek jej vytvrdzovania. Opakujtci sa dvojndsobny
nanos sa uplatiiuje pri nanasani valcom a vyplyva z obmedzenia nanasaného mnozstva
jednym valcom. Postup sa vyuziva pri nanaSani naterovych latok s vysokym obsahom
suSiny, predovSetkym pri naterovych latkach vytvrdzovanych ultrafialovym (UV) Ziarenim.

Znazornené postupy vyjadrené vzt'ahom (4) az (7) sa dotykaju povrchovej upravy
¢asti povrchu alebo celého upravovaného predmetu. Ak sa naterova latka nanesie len na ¢ast’
povrchu upravovaného predmetu, napr. na jednu plochu plosného dielca, potom pri
poziadavke upravy celého povrchu dielca vznikaji v postupoch dva krajné varianty — po
vytvrdnuti prvého nanosu na jednej ¢asti predmetu aplikovat’ postupne prvy nanos na ostatné
Casti povrchu alebo kazdi Cast’ povrchu upravit’ nanesenim pozadovaného poctu nanosov (s
vytvrdnutim naterového filmu), ¢o je prevazujuci variant. SU mozné aj kombinacie tychto
variantov. Postup zavisi od druhu atvaru predmetu, manipulac¢nej techniky, nanaSanej
metody, pripadne inych ¢initel'ov. Mozno ho stanovit’ len pre konkrétny predmet a konkrétne
podmienky. Modely (4) a (5) sa potom rozsirujii o opakovatelnost’ v zmysle uvedenych
variantov.

KONTROLNE OTAZKY

1. Analyzujte nadbytkové plochy z hl'adiska ich uzivatel'skych poziadaviek a pokuste sa
sformulovat’ pre prislusné plochy aké su poziadavky na naterovy film.

2. 'V ¢om vidite prednosti a nedostatky popisanych metdd nandsania naterovej latky ?
3. Aké nanaSacie metody povazujete za vhodné pre:
a) rovinné plochy plosnych dielcov,
b) tvarované plochy plo$nych dielcov,
¢) zmontované vyrobky, napr. stolicky ?
4. Aka je podstata vytvrdzovania naterovych latok ?
5. Ako mozno urychlit’ proces vytvrdzovania naterovych latok ?

6. V ¢om vidite nedostatky urychlovania procesu vytvrdzovania naterovych latok
teplom ?

7. V om vidite prednosti urychlovania procesu vytvrdzovania naterovych latok
jednotlivymi metédami Ziarenia ?

8. Charakterizujte postupy tvorby naterového filmu.

108



8  6°P-UPRAVA (ZOSCACHTOVANIE) NATEROVEHO
FILMU

POSLANIE

I ked” pri povrchovej tiprave smeruji tendencie k vytvoreniu pozadovanej kvality
filmu po vytvrdnuti posledného nénosu, z réznych pric¢in sa film upravuje (zoslachtuje).
Poslanim je analyzovat’ priciny kvalitativnych odchyliek filmu a poukazat’ na metddy jeho
zoS§l'acht'ovania.

CIEL

Ciel'om kapitoly je:

- oboznamit’ sa s neziaducimi kvalitativnymi odchylkami naterového filmu a so
zdrojmi, ktoré ich vyvolavaju,

- spoznat' podstatu procesov, ktorymi sa zabezpeCuje vyzadovana kvalita
naterového filmu.

Vysledkom filmotvorného procesu je tuhy film naterovej latky na povrchu
upravovaného materialu. Povrch filmu v désledku réznych pric¢in (pozri d’alej), vykazuje
nerovnosti a iné neziaduce ukazy, ktoré znizuju jeho kvalitu. Preto ho treba upravit,
spravidla minimalizovat’ povrchové nerovnosti, a tym dosiahnut’ vyzadovany stupen kvality
povrchu. Procesy tohto charakteru zahfname do druhého Stadia povrchovej tpravy, ktoré ma
charakter odoberania alebo premiestiiovania naterovej latky. Odoberanie alebo
premiestiiovanie naterovej latky, pocas ktorych nastane vyrovnanie, pripadne leStenie
povrchu prebieha mechanickou, fyzikalnou alebo chemickou cestou, najcastejsie vSak ich
kombinaciami.

Zdrojom povrchovych nerovnosti a inych neziaducich tkazov moze byt

- upravovany material (nerovnost’, napucanie vlakien, ...),
- naterova latka (kvalita, nedostato¢na rozlievatel'nost, ...),
- proces nanasania (nerovnost’ nanosu, tvorba vzduchovych bublin, ...),

- proces vytvrdzovania (nedodrziavanie faktorov vytvrdzovania, prejavujice sa
vznikom povrchovych trhlin, tvorbou vzduchovych bublin, kraterov, atd’.),

- prostredie tvorby filmu (mechanické necistoty).

Z vyjadrenia zdrojov povrchovych nerovnosti a inych neziaducich ukazov je zrejmé,
ze suvisia s technologickymi procesmi tvorby naterového filmu a materialmi do nich
vstupujicimi.

Povrchové nerovnosti sa prejavuji ako makronerovnosti alebo mikronerovnosti
(obr.99), iné neziaduce tkazy zmenou lesku a farby. Makronerovnosti maja charakter
vlnitosti, mikronerovnosti charakter drsnosti.

Povrch filmu sa upravuje brusenim, hladenim, roztieranim, leStenim, matovanim
a dolestovanim — Cistenim. Cinitel'mi, ktoré urcuji volbu postupu upravy su druh naterovej
latky, jej kvalita, vyZadovany esteticky efekt vyjadreny stupnom lesku (vysoky lesk,
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pololesk, atd’.) a uzavretostou povrchu. Esteticky efekt nie je vSak podmieneny len
postupom tpravy filmu, ale aj druhom naterovej latky a jej vlastnostami.

| makronerovnost |
mikronerovnost'

vzduchova trhlina

bublina

prach

naterova-’.”, -
latka =~ ..~

podkladovy(-:{]
material 7
Y/

Obr.99 Nerovnosti povrchu naterového filmu

8.1 Brusenie

Brusenie filmu naterovych latok ma v porovnani s brasenim dreva niektoré
osobitosti. Prva osobitost vyplyva zo samotnej Struktary filmu, ktory je v porovnani
s povrchom dreva homogénny. Druha osobitost’ je v tom, Ze pri jeho briseni sa netvoria
stvislé triesky ako pri dreve, ale sa viac-menej vydrobuju malé zrma a Gastice. Specifikom
brusenia je relativne maly uber oproti bruseniu dreva vyplyvajici z hribky filmu, rozdielne
spravanie sa filmu naterovej latky v zavislosti od jej druhu a stupiia vytvrdnutia, ktory sa
moze pocas brasenia plastifikovat’ a iné.

Brusenie sa pouziva na upravu povrchu filmov vacSiny naterovych latok. Jeho
ucelom je povrch vyrovnat — odstranit’ vlnitost, zmensit mikronerovnosti, alebo pri
parafinickych polyesterovych naterovych latkach odstranit’ parafin. Uskutocniuje sa po
prvom nanose, kedy jeho poslanim je odstranit’ hlavne zdvihnuté drevné vlakna alebo iné
nerovnosti a po konecnom nanose naterovej latky. V zavislosti od akosti filmu a cielovych
poziadaviek sa brisenim odstranuje vrstva hribky 30-100 pum, ¢o predstavuje 30 az 50%
podielu z hrabky filmu. Ak brisenie prebicha ako prva faza Gpravy povrchu s nasledovnym
leStenim, vyzaduje sa na dosiahnutie efektivnosti lesStenia, aby wvySka nerovnosti
nepresahovala 2 um. Odstranenie uvadzanej vrstvy, pri suc¢asnom dosiahnuti hladkého
povrchu filmu sa da najefektivnejSie zabezpecCit’ postupnym brusenim pasmi, dvoma az tromi
druhmi zrnitosti. Obvykle, podobne ako pri dreve, sa vystaci s pasmi s dvojakou zrnitost'ou.
Na prvé brasenie sa pouziva hrubsi pas s vel'kou brusiacou a zarovnavacou schopnostou, na
druhé brisenie jemnejsi pas.

Prakticky zauZzivanymi kombinaciami brusenia polyesterovych naterovych latok je
na prvé brusenie zrnenie ¢.280 a 320, na druhé ¢.400. Na brasenie nitrocelul6zovych
naterovych latok sa pouzivaju brisne pasy s hrubSou zrnitost'ou.

Pre polyesterové naterové latky hodnota nerovnosti po prvom bruseni brasnym
pasom zrnenia ¢.320 sa pohybuje od 3,5 do 4,0 um a po druhom braseni zrnitostou ¢.400 sa
znizi na 1,8 um, ¢ize pod vyZadovani medzu drsnosti na leStenie.

Vhodné technické principy na brusenie filmov naterovych latok st schematicky
znazornené na obr.83
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8.2 Hladenie - roztieranie

Vyrovnavanie povrchu naterovych latok hladenim — roztieranim sa dosahuje
chemicko-mechanickym sposobom. U¢inkom zmesi rozpustadiel, prendsanych na naterovu
latku tampoénom, sa povrchova vrstva plastifikuje a Ciastocne rozpusta. PritlaCanim
a pohybovanim navlhéeného tampénu sa roztieraju vyvySeniny a sutasne zapliaji
priehlbeniny vyskytujlice sa na jeho povrchu.

Vyrovnavanie sa teda uskutociiuje v podstate premiestiiovanim naterovej latky a nie
jej odoberanim (zanedbavame vznikajice straty), ¢o sa pozitivne mdze vyuzit' v zniZeni
hrubky nanosu.

Roztieranie sa prevazne aplikuje pre nitrocelulozové naterové latky, ale aj pre in€, ak
sa uskuto¢niuje pred ich uplnym vytvrdnutim. Pretoze sa vykonéva ru¢ne, uplatiiuje sa najma
pri uprave filmov tvarovo naro¢nych dielcov a vyrobkov.

8.3 LeStenie

Lestenie je ¢iastkovy a prakticky konecny proces z celkového procesu upravy filmu
na vysoky lesk, nadvdzujuci na vyrovnavanie brisenim. Po vybruseni zanechané ryhy a iné
mikronerovnosti rozptyluju svetlo, ktoré dopadd na opracovantl plochu, v désledku ¢oho
nepdsobi dost’ jasne a lesklo. Vysoky lesk mozno dosiahnut’ len vtedy, ak na film dopadajuce
svetlo sa odraza a nerozptyl'uje.

Lestenie charakterizujeme ako kombinovany mechanicko-fyzikalny proces. Zaklada
sa na odstrafiovani nerovnosti povrchu brusnym prostriedkom, ktorym je volné brusivo,
dispergované v spojive v pastovitom, alebo voskovitom stave, so sufasne prebichajiicim
termoplastickym tvarnenim povrchovej vrstvy filmu. Jemné mikronerovnosti povrchu sa
plastifikovanou latkou vyplnia, resp. zatavia.

Trenie medzi filmom a nastrojom (valec, alebo textilny pas) je spojené so vznikom
tepla. Priebeh leStiaceho procesu sa musi riadit’ tak, aby vznikajiice teplo plastifikovalo
povrch filmu len do stavu, ked’ vznikajuce vnltorné napitia vo filme nezapricinuji tvorbu
jemnych trhlin. VSeobecne teplotu 100°C na povrchu filmu treba povazovat’ za maximalnu
hranicu. V konkrétnych pripadoch, na ziklade stupna vytvrdnutia naterovej latky a jej
vlastnosti, pripustné tepelné namahanie sa pohybuje pod tymto vymedzenim. Napriklad pri
nedostato¢ne polymerizovatel'nych polyesterovych naterovych latkach uz pri teplote 70°C sa
povrch filmu plastifikuje a vznikaja povrchové chyby.

Stanovit' optimalnu teplotu mozno len v spojitosti s Casom posobenia, t.j. s Casom
styku nastroja s upravovanou plochou. Pri kratkom pdsobeni aj pri vyssej teplote nemusi
nastat’ neziaduci povrchovy defekt.

Vznikajuce teplo mozno regulovat’ Specifickym tlakom nastroja na upravovany
povrch, rychlost'ou nastroja a vel'kost'ou jeho styénej plochy s povrchom.

V praxi sa osvedCil viacstupnovy proces leStenia, s postupnym odstupiiovanim
zrnitosti lestiacich prostriedkov.

Na lestenie sa pouzivaji pasové, valcové alebo kotticové lesticky. Pasové lesticky su
rovnakej konStrukcie ako pasové brusky. Rozdielom je, Ze nastrojom je textilny pas bez
brasnych zin. Podla typu su urCené na lestenie ploch a bo¢nych ploch plosnych dielcov
alebo na leStenie masivnych dielcov. Pasové lesticky sa postupne nahradzuju
progresivnej$imi valcovymi lestickami.

Valcové lesticky su jedno alebo viacvalcové. (Valec pozostava z velkého poctu
textilnych koticov, rovnakého priemeru, ktoré st upevnené na spolocnej osi). Na lestenie
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ploch plosnych dielcov sa pouzivaju lesticky s priamociarym vratnym pohybom stola
(obr.100a), ktoré su jedno, pripadne dvojvalcové a lesticky priebezne (obr.100b), ktoré su
obycajne viacvalcové.

Obr.100 Valcové lesticky — a —lesticky s vratnym pohybom stola
b —lesticky priebezné

Nastroje podobnej konstrukcie sa pouzivaju aj na leStenie bo¢nych ploch
a masivnych dielcov, pricom mdze ist' o zariadenia stacionarne alebo priebezné. Priebezné
typy lestiCiek s uréené na leStenie bocnych ploch plosnych dielcov. Zvycajne su
dvojstranné, vybavené aj brisnymi nastrojmi, takze pri jednom prechode dielca strojom sa
uplne upravia filmy naterovych latok, na oboch protilahlych bo¢nych plochach plosného
dielca.

8.4 Matovanie

Matovanim sa upravuju filmy naterovych latok s cielom ziskat matny vzhlad
povrchu. Principialne ho mozno ziskat:

- mikrobrasenim filmu,

- modifikovanymi naterovymi latkami.

Uprava mikrobriisenim sa zaklada na tom, Ze sa na povrchu filmu brasenim
ocel'ovou vinou, kartaCom, koticom a pod., vytvoria jemné ryhy, od ktorych sa svetlo pri
dopade odraza v réznych smeroch, ¢im vznikd matny efekt. Zmenou velkosti ostria nastroja
mozno dosiahnut rozny efekt. Uprava ma viacero nevyhod a preto sa prakticky uplatiiuje iba
druhy princip.

Matny vzhlad modifikovanymi naterovymi latkami mozno ziskat pridanim
matovacich prostriedkov, ktoré rozptyluji svetlo do naterovych latok. Matny efekt povrchu
sa tak ziska bezprostrednou aplikaciou naterovych latok.

8.5 Dolestenie a ¢istenie

Sekundarnym vystupom leStenia je pritomnost’ mastnej mikrovrstvy na povrchu
naterového filmu, vytvorenej z brasnych a lestiacich past, v désledku ¢oho je povrch filmu
,hmlisty*, Uc¢elom dolestovania je odstranit’ tento neziaduci povlak a su¢asne povrch jemne
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vybrusit. Uprava povrchu sa uskutociiuje aj za i€elom odstranenia znecistenia vzniknutého
dotykom na naterovom filme.

Dolestovanie sa uskutociiuje leStiacimi prostriedkami (organické rozpustadla)

rozneho zloZenia.

KONTROLNE OTAZKY

1.

vk v

Mozno 6°P vylucit’ z vyrobného procesu ?

Co je pri¢inou toho, Ze po vytvoreni naterového filmu sa vyzaduje ho upravovat’ ?
Aké st osobitosti brasenia naterového filmu oproti briseniu povrchu dreva ?

Aka je podstata hladenia — roztierania naterového filmu ?

Aka je podstata leStenia naterového filmu ?
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9 MONTAZ

POSLANIE

Zakladné konstrukéné elementy nabytku — dielce je nevyhnutné spojit’ do funkéného
celku — vyrobku. V kapitole sa uvadza charakteristika spojov a od nich odvedené mozné
alternativy miesta vykonavania montaze (krajné pripady — vyrobny zavod a uzivatel).
Znazornené su postupy montaznych operacii a popisané jednotlivé metédy spéajania.
Osobitna pozornost’ je venovana organizacii montaze.

Poslanim kapitoly je predstavit montdz ako samostatny vyrobny usek (stupen
procesu) so Specifickymi technologicko-organiza¢nymi charakteristikami.

CIEL

Ciel'om kapitoly je poukazat’ na:

- osobitost’ montaZe v porovnani s ostatnymi stupfiami procesu,

- vyrobok ako rozhodujuci ¢initel’ urujici postupnost’ montaznych operacii,
- technoldgiu montéaze ako proces viacnasobného spajania,

- montaz ako naro¢ny organizacny usek vyroby nabytku.

MontdZou nazyvame trvalé alebo prechodné spdjanie suciastok a dielcov s cielom
vytvorit funkcny celok - vyrobok. Montaz vyrobku prebieha postupne, zacnuc spijanim
suciastok a dielcov do vyssich montdznych celkov — podzostav a konciac ich nadvizujucim
zostavenim do vyrobku, alebo zriedkavo priamym spojenim suciastok a dielcov do vyrobku.
V zasade vSak vzdy ide o proces tvorby vysSich montaznych celkov alebo vyrobku z jeho
nizsich prvkov. Spajanie radovo nizsich konstrukénych prvkov nazyvame predmontaz, kym
radovo najvyssich, konecnou montaZou. Do montaze nezaclenujeme spajanie vo faze
vyroby dielcov v pripade, ak tieto pozostavaju z viacerych elementov, spravidla spajanych
lepenim a nasledne opracuvanych.

Montaz je procesom logicky nadvizujicim na vyrobu dielcov. V montazi vystupuje
vyrazne do popredia jej organizacna stranka, vyplyvajica zo skuto¢nosti, Ze vyroba dielcov
sa realizuje v rozdielnom case a na rozdielnych miestach. Preto je potrebné chapat’ ju aj ako
technologicko-organiza¢ny tsek vyroby nabytku, s vyznamnou zavaznostou organizacénej
zlozky.

9.1 Sposob montaze a miesto jej realizacie

Kazdy vyrobok pocas jeho uzivania musi byt vo forme fixovaného stuboru, t.j. jeho
sucCasti musia byt vzajomne usporiadané a fixované. Ide o zékladnu poziadavku na
zabezpecenie funkcie vyrobku. Z nej je zrejmé, ze ak sa vyrobok sklada z jednotlivych
elementov, €o je pre nabytok typické, montaz sa stdva nevyhnutna.

Otazkou je stanovenie vhodného miesta realizdcie montaze. Bezné predmety
dlhodobej spotreby, do ktorych patri aj nabytok, sa predavaji vo forme zmontovanych
vyrobkov, napr. chladnicky, televizory, radia a podobne. Montdz v danom pripade je
sucast'ou vyrobného procesu a logicky nadvézuje na vyrobu jeho elementov.
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Pre nabytok sa pontika moznost’ realizovat’ montdz u uzivatel’a. Je to umoznené tym,
ze nabytok v porovnani suvadzanymi vyrobkami nie je tak zlozitym vyrobkom, z ¢oho
vyplyva, Ze montaz je jednoduchsia, a za urCitych podmienok ju zvladne aj ¢lovek bez
odbornych znalosti. Moznost' montaze uzivatel'om viedla k vyvoju nenaro¢nych principov
spajania a k vyvoju ré6zneho kovania na montazne spoje.

Z hladiska charakteru a principov rozliSujeme montazne spoje:

e nerozoberatelné,
e rozoberate'né (demontovatel'né).

Rozoberatelné spoje vytvaraji predpoklady na uskutoCtiovanie montaze
uzivatelom, nerozoberatené tuto moznost prakticky nedavaji amontdz sa musi
uskutociovat’ vo vyrobnom zavode. Pri montazi uzivatelom sa nabytok k nemu dopravuje
vo forme montaznych prvkov kovania, dielcov, prip. podzostav). Stanovenie optimalneho
miesta montaze je teda spojené s druhom spoja, atym aj snabytkovym montdznym
systémom (nerozoberate'nym, rozoberate'nym).

Pri skimani vhodnosti ur¢ittho montazneho systému a urCovani miesta montdze sa
musi brat’ do uvahy vplyv viacerych cinitel'ov. Ide najmi o charakter, zlozitost' a velkost
vyrobku, spotrebu materidlu, hospodarnost’ dopravy a manipuléciu s vyrobkami, poziadavky
obchodu a uzivatel'a, ndklady na balenie, ndklady na montaz a d’alsie.

Charakter a zlozitost’ moze byt rozhodujicim ¢initel'om pri vol'be druhu nabytku —
montazneho systému. Pre zlozité vyrobky st tendencie uskuto¢nit montdz v zavode.
Vylucuje sa tak nebezpecenstvo nezvladdnutia tejto Cinnosti uZzivatelom, nevznikaju
poziadavky na rieSenie narocnych demontovatelnych principov spajania. Pri zabudovani
rozlicného, technicky naro¢ného vybavenia, vobec nemozno uvazovat' so svojpomocnym
vykonavanim urcitych montaznych prac.

Velkost’ vyrobku je jednym zrozhodujicich Cdinitelov determinujucich druh
vyrabaného nabytku — montazneho systému. Pri velkorozmerovych vyrobkoch, ktorych
rozmery by boli prekazkou pri ich premiestiiovani do urcitych priestorov budov sa stava
demontovatel'ny nabytok nevyhnutnostou (Satnikové skrine, postele, stoly ...). Naopak pri
malorozmerovych vyrobkoch (kupeltiovy nabytok, skrinky detského nabytku, ...) efekt
prinosu demontovatelného nabytku sa moéze stratit’ v dosledku cenovo narocnejSiecho
spajacieho kovania oproti spajaniu lepenim.

Hrladisko spotreba materidlov (cena, mnoZstvo) sa osobitne prejavuje v kategorii
konstrukénych materidlov a spojovacich materidlov. V konstrukénych materialoch sa moézu
prejavit’ rozdiely pri skrinkovom rozoberatelnom (demontovatelnom) nabytku, kde
odstranenim zdvojenia bokov a horizontalnych stien, sa znizi spotreba tohto druhu
materialov v porovnani s nerozoberatenymi skrinkami. Naproti tomu pri demontovatelnych
systémoch sa zvysujui naklady na spajacie prostriedky.

Z hladiska hospodarnosti manipulacie s vyrobkami je vyhodnejsi demontovatelny
nabytok — najmd pokial’ je véac¢Sich rozmerov, atym je aj vyhodnejSie uskuto¢iiovanie
montaze u uzivatela. Pri zmontovanych vyrobkoch st dopravné prostriedky malo vyuzité
a premiestiiovanie vyrobkov moze byt stazené.

Poziadavky obchodu vychadzaju jednak zpoziadaviek zakaznikov —
potencionalnych uzivatelov, jednak zvlastnych technickych, personalnych a inych
podmienok a zdujmov. Stava sa, o nie je ziaduce, Ze z réznych pri¢in nie st navzijom
v sulade.

Poziadavky uzZivatel’ov vychadzaju ztechnickych schopnosti ¢loveka, jeho
mentality, vkusu, informovanosti, vol'ného ¢asu a pod. Rozoberate'ny nabytok dava vacsie
moznosti pre ucast’ uzivatela na jeho dotvarani. Preto je vhodnym druhom nabytku
predovsetkym pre tvorivych uzivatel'ov s technickymi vedomost'ami a zru¢nost'ou.
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Skusenosti z praxe v minulosti ukazali, Ze rézne pri¢iny (nedostatocné navody,
nekompletné spajacie kovanie, neoznaCenie dielcov, rozmerové nepresnosti a iné),
uzivatelom montaz nabytku komplikovali. Uvedené negativne javy s dnes eliminované
pdsobenim konkurencného prostredia a technického pokroku vo vyrobe.

Montaz treba posudit’ aj vo vztahu k narokom na baliaci material a nakladov
vznikajucich pri baleni. Ukazuje sa, ze vyroba rozoberatelného nabytku je spojena
s vysSSou spotrebou baliaceho materidlu a zvycajne aj s vysSou pracnostou a nakladmi na
strojovo-technologické baliace zariadenia.

Pri vyrobe rozoberateI'ného nabytku sa zakonite zvySuju poziadavky na uroven
balenia. Dielce na miesto uzivania bez balenia nemoZzno dopravovat’, o sa pri zmontovanom
nabytku uskutoc¢iiuje (balenie v danom pripade sa obmedzuje len na upevnenie jednotlivych
kusov nabytku v dopravnom prostriedku).

Montéaz, bez ohl'adu na druh vyrabaného nabytku — montazny systém, nemozno
uplne vylucit zvyrobného procesu. Je to odovodnené tym, Ze je logickejSie
a ekonomickejSie  dodavat’ niektoré malorozmerové vyrobky, resp. podzostavy
v zmontovanom stave, a aj tym, ze Cast’ dielcov je opatrena kovanim, teda musia sa na nich
uskutocnit’ predmontazne operacie. Prinosy v montaZzi pri rozoberatelnom nabytku vznikaja
tak vlastne len v kone¢nej montazi. Tieto prinosy st vSak diskutabilné, pretoze narastaju
naklady uzivatel'a. Montaz v zavode sa uskutocnuje, resp. mozno ju uskuto¢nit’ na vysoko
produktivnych zariadeniach, naproti tomu v mieste uzivatela ide oruéni montaz,
uskuto¢iiovanu prevazne svojpomocne.

Sucastou vyroby rozoberatelného nabytku je kontrolna montaz. Nou sa kontroluje
presnost’ opracovania suciastok, dielcov a zmontovanych podzostav a overuje sa funkénost’
vyrobku. Uskutociiuje sa periodicky na niektorom vybranom vyrobku.

Pri vytyCovani prognoéz vyroby nabytku a montdze si musime uvedomit’, Ze rieSenie
otazky vyroby a dodavok nabytku v zmontovanom, alebo nezmontovanom stave nezavisi
vyluéne len od koncepcie vyroby. Ukazuje sa, Zze rieSenie je Coraz viac ovplyviiované
celkovou koncepciou tvorby vyrobku. V nijakom pripade vyrobu rozoberateI'ného nabytku
nemozno posudzovat ako jej preruSenie a dokoncenie u uzivatela. RozoberateI'ny nabytok
dava nové moznosti, ktoré je potrebné aj vyuzivat. Mozno preto predpokladat’ rozvijanie
vyroby obidvoch druhov ndbytku, so zvySovanim podielu rozoberatelného nabytku.

Ponuka sa aj moznost dodavat’ nabytok vo forme dielcov do odbytovych centier,
v ktorych by sa uskuto¢iovala montaz. Straca sa tym vSak efekt lahkej manipulacie
s vyrobkom u uZivatel'a. Zda sa preto logickejSia montaz priamo u uZzivatel'a uskutoctovana
nielen uzivatelom, ale aj odbornymi pracovnikmi dodéavatel'a alebo Specializovanej
montaznej firmy. Inym variantom je vyroba kombinovaného dielcovo-skrinkového nabytku
s montazou vo vyrobnom zavode aj u uzivatela.

9.2 Model ret’azenia technologickych operacii

Vychodiskovym a rozhodujicim Cinitelom determinujicim  retazenie
technologickych operacii je konStrukcia vyrobku, ktora urcuje ich logicki naslednost’.
Zavislost’ medzi iou a montdzou musi preto zékonite pdsobit’ uz pri navrhu vyrobku, ktory
musi byt konstruovany so zretelom na racionalne postupy jeho montaze.

Zakladnymi konstrukénymi prvkami vyrobku su dielce a suciastky. Ich fixacia do
vyrobku sa moéze uskuto¢novat jednordzovo alebo postupne, vytvorenim podzostav s ich
nadvizujicim spojenim do vyrobku. Zname su rdézne modifikacie uvadzanych postupov
(varianty A....X obr.101). Znova treba zvyraznit, Ze typologicko-konstrukény variant
kazdého vyrobku je tym ¢initelom, ktory urcuje konkrétny postup montaze. Kazdy vyrobok
si preto vyzaduje osobitny postup montaze, réznu nadvéznost montaznych operacii.
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Obr.101 Model montaze

Nabytok sa montuje z dielcov povrchovo upravenych alebo neupravenych.

V montazi ide prevazne o technologické operacie spajania lepenim, skrutkovanim,
sponkovanim, klincovanim, lisovanim — zardZanim, resp. o operacie Uzko suvisiace so
spajanim, ako napr. vitanie otvorov, alebo iné konstrukéné opracovanie, ak sa z akychkol'vek
dovodov presuvaju z 2°P do tohto stupiia procesu. Pri vyrobe sedacieho, pripadne iného
nabytku na baze masivneho dreva patri sem aj komprimovanie ¢apov, skracovanie noh
stoliciek a dalSie technologické operacie, ktoré mozno konkretizovat” v spojitosti
s vyrobkom. Ak zanedbame vSetky ostatné cCinnosti, potom montaz z technologického
hladiska charakterizujeme ako viacnasobné spajanie, priCom metdody a postupy spéjania
mozu byt rozdielne.

Stcastou montaze je kompletizacia. Kompletizaciou rozumieme zhromazdovanie
a roztried’ovanie suciastok a dielcov podl'a spdsobu a postupu montéze, a to najma:
a) na zostavovanie (lepenie) korpusu (dielce si vyzaduju alebo nevyzaduju
predmontaz),
b) na konecnu montaz,
¢) na balenie vyrobku (napr. kovanie na montaz u uzivatela, police, skla atd’.).

V reélnych podmienkach sucastou montdze su aj operacie upravy rozmerov a tvaru
dielcov alebo inych konstrukénych prvkov vyrobku, ktoré su dosledkom nepresnosti. Aj
odstranovanie presahov pri spajani dielcov vyrobku zarad'ujeme medzi tieto neziaduce
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operacie. Tendencie smeruju k ich vylaceniu. Umoznené je to zvySovanim technickej urovne
strojovo-technologickych  zariadeni, zavadzanim elektronickych prostriedkov  do
prestavovania agregatov, ¢im sa znizuji nepresnosti. Aj zvySenie urovne riadenia
technologickych procesov prispieva k zabraneniu v pokracovani procesu premeny dielcov
s nedovolenymi odchylkami. Dokonalé tvarové a konStrukéné opracovanie arozmerova
presnost’ dielcov je teda zakladnym predpokladom nielen na dosiahnutie vysokej kvality
vyrobku, ale aj pre produktivnu a bezporuchovi montaz.

9.3 Metody spajania

V sucasnosti su zname a pouzivaji sa v montazi viaceré metddy spajania. Tradi¢né
spajanie lepenim a jednoduchymi mechanickymi prostriedkami (klincami, skrutkami) sa
roz§irilo o spajanie kovanim a plastmi, resp. oich kombinacie (obr.102). VyuZivanim
vhodnych metdod vznikaji moZnosti na dosiahnutie racionalnych postupov a tspor
v montaznych pracach.

MONTAZNE SPAJANIE

l

LEPENIM PLASTOM || MECHANICKY || KOMBINOVANE
POMOCOU

PRIAME }] VLOZENEHO MOLTINJECT PRIAME KOVANIM
PROSTRIEDKU

SKRUTKOVANIM
NA TUPO NA KOLIKY KLINCOVANIM PRIAME | |~ SKRUTKOVANIM
VO VazBe NA PERA SPONKOVANIM VTLACANIM
S KONSTUK-
CNYMI
ELEMENTMI

Obr.102 Kategorizacia montdazneho spdjania

9.3.1 Spajanie lepenim

Lepenie je vyznamnou technologickou metédou spajania. Siroké uplatnenie si
ziskalo vd’aka univerzalnej aplikovatel'nosti a priaznivej cene lepidla, v porovnani s inymi
spajacimi prostriedkami.

Lepidlo na montaz sa musi vyznacovat rychlym vytvrdzovanim, jednoduchou
aplikaciou, priaznivou cenou a musi zabezpecit' poZzadovanu pevnost’ spoja.

Rychlost’ vytvrdzovania lepidla je jednym z rozhodujucich Cinitel'ov determinujicim
kapacitu montaznych =zariadeni, atym aj produktivitu montaznych prac. Preto sa
v priemyselnej vyrobe uplatituju len rychlovytvrdzujuce lepidla.
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Jednoduchost’ aplikacie je v nenaro¢nej Uprave alebo v nenarocnej premene lepidla
do aplikovate'ného stavu, v dlhej zivotnosti lepidla (lepiacej zmesi), v moznosti
mechanizacie jej nanasania a vo vytvrdzovani bez dodato¢ného urychlovania tohto procesu
teplom. MontaZne spajanie sa uskutocnuje na dielcoch rozneho konstrukéného opracovania,
tvaru a rozmerov. Preto je z technickych dovodov problematické urychlovat’ vytvrdzovanie
lepidla ohrevom. Kl'icovym problémom pre urychlovanie procesu vytvrdzovania lepidla
teplom je situovanie lepidlovej Skary. Tato sa spravidla nenachadza tesne pod povrchom, ako
napriklad pri nalepovani dekoracnych materialov, ale vo vnutri spajanych dielcov (napr. spoj
na Cap a dlab, koliky ...), kde zabezpecenie privodu tepla vedenim od povrchu dielcov je
neraciondlne, a to jednak pre zdihavost’ procesu, ako aj pre neziaducu tepelnt akumulaciu
v dreve. Racionalnej$im sa preto javi urychlovat’ proces vytvrdzovania predohrevom (pred
nanosom alebo po nanose lepidla alebo zabezpecit' privod tepla do lepidlovej Skary
vysokofrekvenénym ohrevom. Z vys$Sie uvadzanych dévodov sa v montazi urychlovanie
vytvrdzovania lepidla teplom vyuZziva len v malom rozsahu a prednost’ sa dava lepeniu ,,za
studena“.

Poziadavky na pevnost’ spojov treba zvyraznit, pretoze od nich zavisi celkova
pevnost’ vyrobku. Vo vztahu k pevnosti je dolezity sposob namahania vyrobku, resp. spoja
(namahanie statické, dynamické). Pri dynamicky namahanych vyrobkoch (typickym
reprezentantom je sedaci nabytok) lepidlo po vytvrdnuti (film) nesmie byt krehké, ale
vlacne, schopné deformovat’ sa u¢inkom vonkajsich sil.

Pri montézi nabytku sa pouzivaju PVAc lepidld, mocovinoformaldehydové, tavné
a glutinové lepidla.

Rozoznavame priame lepenie montaznych prvkov alebo za pomoci vloZeného
prostriedku. Pri priamom lepeni na pevnost’ spoja pozitivne vplyvaju konstrukéné utvary
(Capy, dlahy, ozuby, pera, drazky apod.), v druhom pripade tuto ulohu plnia vlozené
prostriedky. Patri sem najrozsirenejSie spajanie kolikmi, vlozenymi perami, ale aj kovovymi
a plastickymi prostriedkami. Konstrukéné utvary dielca alebo drevené vloZené prostriedky
tym, Ze napucaju vplyvom vody obsiahnutej v lepidle, plnia pri lepeni aj pritlacnu funkciu.

Lepenie prebiecha v ¢iastkovych procesoch nanasSania, skladania a vytvrdzovania —
lisovania.

Lepidlo sa nanasa rucne Stetcom alebo inou vhodnou pomockou. Racionalnejsie ho
mozno nandsat’ piStolami s vymenitel'nymi, rézne tvarovanymi hubicami. Jeho mnoZzstvo
musi zodpovedat’ velkosti vnutornej plochy otvoru konstrukéného ttvaru. Vytla¢ené lepidlo
sa musi ihned’ odstranit’.

Pri skladani ide o vzijomné zloZenie montaznych prvkov. Vykonédva sa prevazne
rucne.

Lisovanie — vyvodzovanie tlaku ma za ulohu navzajom priblizit' lepené plochy
a udrzat’ ich v tejto polohe do urcitého stupna vytvrdnutia lepidla alebo do okamihu zaistenia
tejto polohy inym sposobom. Cas lisovania zavisi od rychlosti vytvrdzovania lepidla a od
druhu konstrukéného spoja. Ak je spoj samosvorny, alebo po zlozeni spajanych prvkov
vznika medzi nimi v désledku trenia mechanické spojenie — mechanickd pevnost’, Cas
lisovania sa minimalizuje a v krajnom pripade zodpovedd Casu stiahnutia montovanych
prvkov. Ak tieto vlastnosti nema, lisovanie sa musi prediZit, aZ kym spoj neméd tzv.
manipula¢nu pevnost’. Pretoze vytvrdzovanie d’alej prebicha, je nevyhnutné do ukoncenia
vytvrdzovania zabranit’ mechanickému namahaniu.

Na lisovanie sa pouzivaji montazne zariadenia (pripravky). Ich konstrukcia je
podmienena tvarom, rozmermi a konStrukénym rieSenim vyrobku. Montazne zariadenia
musia dovolovat dobry pristup pre pracovnid &innost obsluhy. Casti zariadenia
prichadzajuce do styku s vyrobkom sa obkladaju plstou, gumou a pod., aby sa neposkodil
vyrobok. Takato uprava je nevyhnutnd najmi vtedy, ak si montdzne prvky povrchovo
upravené naterovymi latkami.

119



Pripravky musia mat’ zabudované opierky, zarazky, vodidla a pod., ktoré zarucuju
jednoznac¢nu polohu montaznych prvkov a umoznuju spolahliva a rychlu montaz vyrobku.
Pritlacné mechanizmy musia byt rieSené tak, aby vyvinuli dostatocne vysoky tlak posobiaci
v miestach spojov. Nesmu vSak prekazat v obsluhe pripravku, ani v rychlej a bezpecnej
montazi.

Podl'a druhu vyrobkov rozoznavame zariadenia (pripravky) na montaz skriového
nabytku, stolov, stoli¢iek apod., podla charakteru montaznych prac zariadenia na
predmontdz akonecni montaz. Tendencie smeruju k flexibilnym  univerzalnym
zariadeniam, umoznujucim prispésobovat sa zmenam vo vyrobnom programe.
Konstruované su tak, ze funkéné Casti zariadeni mozno prestavovat’ podla rozmerov a tvaru
vyrobku. Niektoré vyrobky si vyzaduji vyvoj Specidlnych zariadeni, uréenych vylucne pre
ich montaz.

Jednou z met6d montaze a vyroby skriiového nabytku je tzv. folding systém.

9.3.1.1 Folding systém

Princip folding systém spociva v tvorbe korpusov zlozenim jeho plasta (dielec
zodpovedajucich rozmerov). Po vytvoreni zakladného formatu dielca sa tento konstrukéne
opracuje. Frézovanim alebo pilenim sa vytvoria vo vztahu k dizke dielca prie¢ne priebezné
pokosné drazky v priereze najcastejSie tvaru pismena V, ktorych steny zovieraju 90° uhol.
Drazkami sa zakladny format dielca rozdeli na plochy, tvoriace steny korpusu, ktoré sa
otoCenim v miestach drazok zlozia do korpusu (obr.103). Steny korpusu sa navzajom fixuju
lepenim.
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Obr.103 Princip folding systemu

Folding systém meni podstatne nielen charakter montaze, ale aj vyrobu dielcov.
Zékladné elementy korpusového skriiového nabytku — dielce st nahradené¢ zdruZzenym
dielcom, rozmerovo vac¢Sim v porovnani s klasickymi dielcami, ktorych opracovanie si
vyzaduje Specialne zariadenia. Tym, Ze zdruzeny dielec nahradzuje Styri dielce korpusu
tradicnej konstrukcie, zniZzuje sa pocet dielcov vo vyrobnych prevadzkach, ¢im sa
zjednoduSuje organizacia a riadenie vyrobného procesu.

Folding systém moZzno aplikovat’ aj na montaz dielcov a podzostav. Na obr.104
uvadzame priklady dielcov s bocnymi plochami SirSimi, ako je hrtibka dielca, dielcov
z plosnych materidlov, nahradzujucich masivne dielce a zasuvky. Prinos aplikacie je okrem
in¢ho v racionalnej Uprave bocnych ploch. Dekoracny materidl po zlozeni prechadza
z plochy na bo¢nti plochu, takze nie je potrebné ju osobitne upravovat'.

Vyroba nabytku podla folding systému je naro¢nd na presnost’ opracovania.
Nevyhnutné je dodrzat’ najma hibku drazky. Jej rezanim sa nesmie narusit’ sudrznost’ dielca,
ktorta zabezpecCuje dekoracny material alebo paska nalepend na spodnu plochu dielca (pozri
dalej), pripadne obidva tieto materialy.
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Obr. 104 Priklady uplatnenia folding systéemu pri vyrobe dielcov a podzostav
a — pri uprave bocnych ploch dielcov,
b — pri vyrobe dielcov nahradzujucich masivne dielce,

¢ — pri vrobe zdsuviek

Hibka drazky zavisi od druhu dekoraéného materialu. Pri uprave konstrukénych
dosak makkymi termoplastickymi foliami (napr. PVC) drazka prechadza celou hribkou az
k folii (obr.105a). Vysoka pevnost' folie zabezpeCuje sudrznost dielca ajej dobra
ohybatel'nost’ umoziuje zlozit’ korpus bez d’alSej upravy.

Dekora¢né materialy, ktoré nemaju dobré elastické vlastnosti a hrozi nebezpe¢enstvo
ich porusenia pri skladani korpusu, sa musia prerezat’ tak, aby sa vylucilo toto
nebezpecenstvo. Uplne prerezat’ je potrebné reaktoplasty typu melaminovych laminatov
(obr.105b). Kompaktnost’ dielca sa zachovdva podlepenim miesta rezania samolepiacou
paskou. Aby sa paska neprerezala, je vhodnejSie ju lepit’ pocas rezania drazky, ako pred
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Obr. 105 Hibka drazky vo vztahu k dekoracnému materidlu

a — bez jeho prerezania, b — s uplnym prerezanim, c¢ — s ciastocnym prerezanim

Pri tradiénom dekoraénom materiali — dyhe sa vychadza pri uréovani hibky drazky
z vlastnosti dyhy. Kratkovlaknité dyhy, ktoré st velmi krehké, sa musia takisto ako
rektoplastické laminaty uplne prerezat. Tam, kde elasticita dyhy zaruCuje po ohnuti Cisty
lom, sa dyhy prerezi do 1/2 az 2/3 hribky (obr.105¢). Podlepenie samolepiacou paskou je
nevyhnutng.
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Materialy korpusov su povrchovo upravené, alebo sa upravuji po montazi. Ak je
film naterovej latky krehky, napr. polyesterovy, treba ho pred skladanim dielca do korpusu
nahriat’. Nahrievanim filmu sa zmenia vlastnosti naterovej latky do takej miery, Ze korpus
mozno zlozit bez vzniku neziaducich trhlin alebo iného porusenia filmu.

Jednou z podmienok kontinualnosti a zrychlenia priebehu montadznych prac je
schopnost’ lepidla vytvrdnat v kratkom case. Tejto, ako aj inym technologickym
podmienkam najlepSie vyhovuju disperzné (PVAc) atavné lepidla. Ukazalo sa, Ze
najvhodnejsie je lepenie s kombinovanym nanosom lepidla.

Obr.106 znazoriuje dve alternativy kombinovaného lepenia. Podl’a alternativy ,,a“ sa
pred skladanim nanesie na 2/3 plochy disperzné lepidlo, na 1/3 tavné lepidlo. Podla
alternativy ,,b“ sa tavné lepidlo nanasa az po zlozeni korpusu do jeho vnutornych rohov.
Tento spdsob lepenia sa pouziva pri vyrobkoch, kde nanos tavného lepidla nesposobuje ich
estetické znehodnotenie (radiové a televizne skrinky, podnoZze a pod.).

(TTITTIITITON SR
Obr.106 Nandsanie dvoch druhov lepidla a
pri lepeni podla folding systemu
J. |
a — do drdazky pred zloZenim l H l
korpusu,
b — sdostatocnym nanesenim g +
tavného lepidla po zlozeni korpusu —

Kombinovanym sposobom lepenia sa vyuzivaji prednosti oboch lepidiel. Tavné
lepidlo zabezpecuje v kratkom Case tzv. manipulacnii pevnost’ spoja a disperzné pevnost
a odolnost’ spoja, najmi proti vyssej teplote. Ich kombinacia je vhodnym rieSenim aj
z hladiska efektivnosti.

Folding systém sa uplatiiuje pri vyrobe malorozmernych korpusov, ako napr.
rozhlasovych a televizorovych skriniek, skriniek detského nabytku a pod. Dielce — plaste
velkorozmerovych skriniek alebo skrii s vel'mi dlhé aich opracovanie a manipulacia
sposobuje technické problémy. Tato skutocnost’ je preto obmedzujucim Cinitelom vyuzitia
principu pre tito kategdriu nabytku.

Aby sa folding systém mohol uplatnit’ aj pri vyrobe velkorozmerovych korpusov, su
mozné nasledujice varianty v postupe vyroby:

e folding systémom st vyrobené tri strany korpusov, Stvrta osobitne,

e folding systémom st vyrobené osobitne dve a dve strany korpusov, ktoré sa spajaju.

Tieto varianty sice rozsiruju aplikatné moznosti, ale zvySuje sa tym vo vyrobnom
procese aj pocet dielcov tvoriacich korpus, montaz sa stava zlozitejSia a pod. Pri urcitych
strojovo-technologickych zariadeniach ani toto rieSenie nedovol'uje vyrabat’ vel'korozmerové
korpusy. Napriek tomu folding systém znamend pokrok vo vyrobe nabytku, najma tym, Ze sa
vytvaraju podmienky pre zvySenie stupnia nepretrzitosti vyrobného procesu, znizuje sa pocet
dielcov a vytvaraju sa podmienky pre vysoky stupen mechanizacie az automatizacie
montaznych prac.
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9.3.2 Spajanie tekutymi plastmi

Spajanie plastmi, oznacované ako Inject alebo Moltinject systém je prikladom
aplikovania technologie tvarnenia plastov na spdajanie, pri ktorom formu tvoria samotné
spajané dielce.

Princip metody je v tom, Ze plast sa roztavi a v tomto stave sa vstrekuje do dutin
konstrukéného spoja dielcov, kde v nich vytvrdne, ¢im ich sGcasne spoji. Pouziva sa pre
rohové spoje dielcov korpusu.

Z plastov je na tento ucel najvhodnejsi polyamid. Vyznacuje sa vysokou pevnostou,
huzevnatost'ou a tuhost’'ou pri nizkej hustote. Je odolny proti teplu, vlhkosti a rozpustadlam.

Spajaniu predchadza konstrukéné opracovanie — frézovanie drazky, pripadne iného
profilu, do bo¢nych ploch dielcov. Tvar drazky je determinovany spojom dielcov, ktory
mdze byt na pokos, na tupo alebo so zaoblenim rohu (obr.107), pevnostnymi poziadavkami
a technologiou.
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Obr.107 Spajanie Moltinject systémom a, b — spoj na pokos, ¢ — spoj so zaoblenim rohu

Pevnost’ spoja je nickol’konasobne vicsia ako pri spojeni na koliky. Spajaciu funkciu
polyamidu moZno integrovat s ochrannou a dekoracnou funkciou. Miesta vystavené
poskodeniu, t.j. vonkajSie hrany rohového spoja, sa moézu spevnit’ (pozri obr. 107a,b).
Pretoze polyamid mozno l'ubovolne farebne upravovat’, ochranna hrana moéze byt sicasne
dekoracnym prvkom. Da sa zvyraznit', alebo zaoblenim eliminovat’ jej ostrost’ (obr. 107c),
pripadne profilovat’ a pod.

Polyamid sa tavi pri teplote 220 az 300°C, v zavislosti od druhu a poziadaviek jeho
stavu. Vstrekuje sa za vysokého tlaku, priblizne (20 MPa). Tento tlak zabezpeCuje prenik
roztavenej latky a vnikanie do mikrodutin povrchu kanalov, ¢o priaznivo pdsobi na zvySenie
pevnosti spoja. Pred porusenim dielca pri vstrekovani sa musia namahané miesta chranit’
pritlakom pétiek.

Tavenina polyamidu vytvrdne ochladzovanim. Pri tuhnuti sa objemovo zmrastuje
v rozmedzi 4 az 7%, ¢im sa vyvinie navzajom posobiaca sila medzi spajanymi materialmi.

Moltinject systém sa pouziva na spajanie drevotrieskovych dosak. Principidlne vSak
mozno spajat’ aj latovky a prirodné drevo. Metoda vSak nie je Uplne vhodna na spajanie
dielcov povrchovo upravenych termoplastickou foliou v dosledku vysokych teplot
roztaveného média.

Progresivnost’ Moltinject systému sa prejavuje najmé vo vyrobno-technickej oblasti.
Umoznuje automatizovat’ montaz, vratane jej riadenia podla programu. Znamena pokrok
v tom, Ze sa znizuje podiel rucnej prace a meni sa charakter montaznych prac.

Montazne zariadenia su vystrojené trojrozmerovo prestavitelnymi upinacimi
jednotkami. Prostrednictvom ¢islicovo riadenej techniky sa automaticky prestavuju podla
rozmeru korpusov upinacej jednotky a sucasne sa riadi Cinnost' agregatov a naslednost
pracovnych ukonov. Tym st vel'mi prisposobivé na zmenu sortimentu.
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Automatizacia a priebezny charakter montdze s umoZnené tym, Ze casy
vytvrdzovania plastu st iba niekolkosekundové a konstrukéné utvary dielcov nie st
prekazkou pre automatické polohovanie a zabezpeCenie tvarovej arozmerovej presnosti
korpusu.

9.3.3 Mechanické spajanie

9.3.3.1 Sp4ajanie skrutkami, klincami, sponkami, Specialnymi prostriedkami

Jednodielne mechanické prostriedky (klince, sponky, skrutky) sa uplatiiuju najma pri
spajani — pripeviiovani tenkych materidlov; skrutky aj pri upeviiovani kovania a niektorych
funkénych, spravidla drevenych sti¢asti nabytku (vodiacich list, vystuzovacich list a pod.).

Pri umiestinovani spajacich prostriedkov je potrebné zohladnit’ ich druh, rozmery
a vlastnosti spajanych materialov. Stiepatelnost’ dreva vylu¢uje pouzit klince a skrutky
v okrajovych zonach materialu. Najmé prirodné drevo pri spajani skrutkami umiestnenymi
za sebou sa modze §tiepat’. Stiepanie sa zmenSuje, ak sa skrutky umiestiiuji v dostatoénej
vzdialenosti od seba alebo striedavo za sebou. Priaznivo vplyva aj predvftanie otvorov, ¢im
sa sucasne ulahcuje aj spajanie.

Zavaznou poziadavkou pri spajani je presnost. Poloha spajanych materidlov je
v urCitych pripadoch vymedzena uz predchadzajucim konstrukénym opracovanim
a v podstate ju nemozno menit. V inych, ak to tak nie je, sa pouzivaju v montazi rozne
Sablony, pripravky a pod. Tieto prostriedky sucasne pozitivne vplyvaju aj na produktivitu
prace.

9.3.3.2 Spajanie kovanim

V danom pripade ide o spajanie viacdielnym kovanim (viacelementnym). Kovanie
tohto druhu sa tradi¢ne pouzivalo v montdzi na spajanie pohyblivych Casti nabytku (dvier,
sklopnych dosak apod.). V suvislosti s prednostami rozoberateného nabytku sa stalo
vhodnym prostriedkom aj pre tvorbu fixnych spojov.

Kovanie pre fixné spoje je konstruované ako viacdielne (viacelementné), z ktorych
jeden diel (element) vykonava pohyb v smere drahy pritahovania. Najbeznejsie ide o rdzne
technické varianty konStrukcie skrutiek, excentrov, zavitoviek, pier, klinov s protidielom.
Spoj ma demontovatel'ny charakter.

V zavislosti od konstrukcie kovania mézu byt jeho diely (elementy) fixne spojené
s dielcami, alebo su uloZené vol’ne. Fixne sa spidjaju skrutkovanim samotného elementu
kovania, vtla¢anim do otvoru alebo 16Zok, lepenim alebo skrutkami. Na dvoch prikladoch
spojenia kovanim na principe skrutky (obr.108) vidiet odlisné uloZenie maticovej Casti
kovania — v prvom pripade ide o jej fixné spojenie, v druhom o vol'né ulozenie.

Fixné spajanie dielov (elementov) kovania patri do procesov predmontazneho
charakteru. Uskutoéiiuje sa vo vyrobnych zavodoch. Po spojeni sa element kovania stava
sucast’ou dielca.

Pri spajani kovanim s volne uloZenymi dielmi (elementami) nie su potrebné
predmontazne operéacie.

Kovanie na spajanie pohyblivych nabytkovych dielcov je zvycajne konStruované tak,
aby sa dala uskutoc¢nit’ demontdz pohyblivého dielca, napr. dveri, sklopnych a vyklopnych
dosak apod. Diely (elementy) kovania s spojené sdielcami fixne, alebo su
demontovatelné. Pri fixnom spojeni elementov kovania ma spoj demontovatelny charakter
tym, Ze tieto sa rozpajaju posunutim alebo pootocenim v ur¢itom smere.
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Obr.108 Spdjanie skrutkami
a — s maticou pevne spojenou s konstrukcnym materidalom,

b —volne uloZenou

Elementy kovania sa fixne spdjaju: mnaskrutkovanim (samy si so zavitom),
vtlacanim, lepenim alebo skrutkovanim (jednodielnymi skrutkami — skrutkami do dreva).
Vyvoj smeruje k automatickému spéjaniu. Ukazuje sa, Zze tymto poziadavkam najlepSie
vyhovuje spajanie vtlaCanim, pripadne skrutkovanim.

Princip spajania vtlacanim je v zatlaceni elementu kovania do predvitanych otvorov.
Spojenie nastane tak, zZe zapustna Cast’ kovania je pruzna, po vtlaceni vyvinie dostatocny tlak
na steny otvoru. Je vhodne tvarovana, aby sa element kovania z otvoru nevysunul.

Stcastou spajania kovanim s manipulaéné operacie, ako napr. usporiadanie,
podavanie, davkovanie, ato bud kovania, alebo jeho elementov apod. Komplexne
automatizovat’ montaz si vyzZaduje automatizovat’ vSetky uvadzané ¢innosti, na ¢o musia byt
k dispozicii vhodné typy kovania. Tradicné typy nie su zvycajne na tieto ucely vhodné. Preto
sa pri koncipovani kovania ur¢eného pre automatickii montaz musi re$pektovat’ tento zamer.
Pre zamenitel'nost’ a zvySenie univerzalnosti kovania z hl'adiska montaze je nevyhnutné
unifikovat’ kovanie a technické prostriedky montaze.

9.3.4 Kombinované spajanie
Pevnost’ spoja mozno zvysit kombinovanym spajanim. Kombinuje sa najmé lepenie
s mechanickym spéjanim skrutkami, klincami, sponkami. Spoj je nerozoberatel'ny.

Ak sa mechanické spajacie prostriedky aplikuju v $tadiu vytvrdzovania lepidla, plnia
aj pritlacnu funkciu. Vyvijaju tlak nevyhnutny pre pdsobenie adhéznych sil, na zaklade coho
pri lepeni mozno upustit’ od zabezpecovania pritlaku d’al$imi technickymi prostriedkami.

Kombinovany spdsob spajania sa pouziva obmedzene, pretoZe aj pri samotnych
metddach spajania je pevnost’ spojov zvycajne dostacujica, a nie je potrebné ju zvysovat.

9.4 Organizicia montaze

Montaz nabytku je tym usekom vyroby, pre ktory je charakteristicky vysoky podiel
rucnej prace. Vysledky analyz pracnosti montaznych prac v priemyselnych zavodoch
ukazali, Ze predstavuje priblizne 15-40% z celkovej pracnosti vyroby nabytku.

Je viacero pricCin vysokej pracnosti v montazi. Popri organiza¢nych nedostatkoch,
nedostato¢nom teoretickom rozpracovani otazok organizacie montaze nabytku, rozmerovej
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nepresnosti dielcov vyrobku, je to samotny vyrobok — jeho koncepcia. Pri navrhovani
a konstrukénom rieSeni nabytku sa kladie doraz na racionalnu vyrobu jeho dielcov, ale ¢asto
sa zanedbava racionalny postup jeho montaze. Pri takomto vyrobku je zlozité az nemozné
dosiahnut’ vyraznejsie efekty v montazi zdokonal'ovanim organizacie prace.

Zname su vsak priklady vyrobkov atechnologii, ktorych vyvoj bol motivovany
ziskanim vyraznejSicho efektu v montazi. Vyroba nabytku podla folding systému alebo
Moltinject systému je prikladom sproduktiviiovania montaZze vyvojom novych
konstrukénych spojov v kombinacii s novou technoldgiou. Aj iné vyrobky s beznymi
rozoberatelnymi a nerozoberatelnymi spojmi moézu byt prikladom reSpektovania
poziadaviek na jednoduchu a racionalnu montaz.

Pri¢inou rozdielov v Grovni montaze a vyroby dielcov je aj nizsia technicka uroven
montaznych zariadeni. V montazi prevladaju jednoduché pripravky s niz$im stupiiom
mechanizacie. Historicky jednou zpricin technologického zaostavania bol nazor
o nevyhnutnosti remeselnej montaze na dosiahnutie vysokej kvality vyrobku. Zotrvavanie na
remeselnom principe nevyvijalo ani tlak anedavalo ani impulzy pre vyvoj avyrobu
montaznych zariadeni vysokopriemyselného charakteru. Na druhej strane vyvinuté
naroc¢nejsie strojovo-technologické montazne zariadenia nie sit docenené.

ZvySovanie Urovne montaze a znizovanie pracnosti je teda spojené s rieSenim
viacerych tloh z oblasti vyvoja vyrobku, technologie, techniky a organizacie montaze.

Organizacia montaznych prac je determinovana predovSetkym vyrobkom a typom
vyroby.

Vyrobok — druh, konstrukcia, velkost’, zlozZitost, technologickost’ je zakladnym
¢initelom, z ktorého sa musi vychadzat pri koncipovani organizacie montaznych prac.
Urcuje postup montaze, nadvéznost montaznych prac a mozné hranice del’by prace.

Typ vyroby (kusovy, sériovy, hromadny) rozhodujico pdsobi na formu organizacie
montaze. Sucasne vytvara rozdielne podmienky pre aplikaciu technoldgie, techniky, pre
mechanizaciu az automatizaciu montaze. VysSie typy vyroby poskytuju priaznivejSie
podmienky pre zavadzanie technicky narocnejSich zariadeni apre hlbSie rozclenenie
montaznych operacii.

S typom vyroby tizko suvisi aj stupen $pecializacie vyroby. Specializacia, ako vyraz
del’by prace, umoziiuje uplatnit produktivne vyrobné metédy, odbornit Specializaciu
pracovnikov apod. Aj mnozstvo vyrdbanych vyrobkov jedného druhu a miera
opakovatelnosti vyrobného procesu, ktoré su znakmi typu vyroby, su tymi blizSie
Specifikovanymi CiniteI'mi, ktoré determinuji organizaciu montaznych prac.

Montaz sa organizuje dvoma zakladnymi sposobmi.

9.4.1 Stacionarna montiz (montaz na mieste)

Uplatiiuje sa v kusovej a malosériovej vyrobe. Charakteristické pre tento sposob je,
7Ze montazne miesto sa nemeni a k nemu sa dopravuji vSetky potrebné dielce a suciastky.
Celi montaz vykonava jeden alebo skupina pracovnikov, ktori mézu byt len ramcovo
Specializovani. Pre tuto organizaciu montaze je d’alej charakteristicka nizka uroven del'by
prace a vysoky podiel ruénych operacii. Ma prevladajuci remeselny charakter. Jej typickym
znakom je potreba vsetkych dielcov a stuciastok vyrobku a vSetkych technickych zariadeni
apomdcok na montdZznom pracovisku. Pracoviska kladd potom vysoké naroky na
organizaciu a poriadok. Vyuzitie prostriedkov je nizke, pretoze sa zapajaju do Cinnosti
postupne. Z celkového ¢asu montaze vzrasta aj podiel manipulacnych operacii.
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9.4.2 Pohybliva — prudova montaz

Uplatiuje sa v sériovej ahromadnej vyrobe. V tomto pripade sa pohybuje
montovany vyrobok, pracovnici, pripadne vyrobné prostriedky. V nabytkarskej vyrobe je
roz§irena montaZz s pohybom vyrobku. Takato montaz sa organizuje ako pradova. Vyrobok
sa pohybuje od jedného pracoviska k druhému, na konci ktorych sa vykonavaju urcité
Specializované operacie.

Rozhodujtiicim znakom pridovej organizicie montazneho procesu je rozmiestnenie
pracovisk v slede technologického postupu. Suhrn montaznych pracovisk, usporiadanych
v slede technologického postupu so vzdajomnou casovou nadviznostou vykondavatelnych
operdcii, nazyvame montaznou linkou. MontaZ na montaznych linkach je najdokonalejSou
formou organizacie montaznych prac. Ma byt preto zadujem ju uplatiiovat,, najma v zavodoch
$0 sériovou vyrobou.

Bezpodmienecnou nevyhnutnostou organizacie montaze na linkach je rozc€lenenie
montazneho procesu na jednotlivé operacie, pripadne ukony, ktoré sa uskutocniujii na
Specializovanych pracoviskach. Pri roz€leneni sa musi reSpektovat trvanie jednotlivych
operacii, ktoré je zakladnym tidajom pri tvorbe liniek.

Montazne linky ¢lenime z viacerych hladisk.

Podl’a urcenia, najméa pri montazi korpusového nabytku, rozdel'ujeme linky urcené na:

e predmontéz,
e montaz.

Podl'a technického vybavenia — trovne techniky a funkcie Cloveka pri montazi,
rozoznavame linky:

e rucné,
e mechanizované,

e automatizované.

Delbou prace, roz€lenenim montaze sa vytvaraji vhodnejSie podmienky na
zavadzanie mechanizdcie az automatizacie montdznych procesov, v sucasnosti najméi
v predmontazi.

Uplatilovanie mechanizécie aZ automatizacie musi vSak vychadzat’ uz zo samotnych
dielcov a suciastok a z principu spajania. Zavadzanie vysSieho stupiia technizacie procesov
je zvycajne spojené s konstrukénymi zmenami dielcov a suciastok, ktoré musia byt na tento
ucel prispdsobované. Charakteristickym znakom takéhoto prispoésobenia su ich upravy, ktoré
smeruju k zjednoduseniu spéjania.

Pri racionalizéacii montaZze vznikaju aj tazkosti vyplyvajiuce z nepribuznosti dielcov,
suciastok a charakteru ich spojov. Redukcia vysokého sortimentu dielcov a suciastok na
maximalnu jednotnost’ a jednoduchost’ je preto vel'mi délezita, a to nielen z technického, ale
aj ekonomického hladiska. Uroveit montdZe sa prakticky zaklada uz v unifikacii dielcov
a konstrukénych spojov.

Zasady technického zdokonalovania predmontdznych operacii st platné aj pre
samotni montdz. Technickd uroven montaze dosial nezodpoveda urovni predmontaze.
Z technického hl'adiska naroénymi ukonmi st vyber konkrétnych dielcov daného
montazneho celku z vyrabaného sortimentu dielcov, ich skladanie a vzajomné polohovanie.
Tieto ¢innosti sa vykonavaju prevazne ru¢ne. Automatizacia tychto ¢innosti je realizovatelna
prostrednictvom priemyselnych robotov, avSak finan¢ne narocna.
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Pri montazi nabytku sa najCastejSie pouzivaju linky s dopravnikmi. Volba typu
dopravnika a sposobu dopravy zavisi od vyrobku - jeho hmotnosti, konstrukcie, tvaru
a celkového rozsahu montéznych prac. Casto sa kombinuju rézne typy dopravnikov.

Podla priestorového usporiadania (rozvetvenosti a smeru) liniek a umiestnenia
pracovisk delime linky na:
e jednoduché,
e rozvetveneé.

Jednoduché montazne linky moézu byt priamociare (obr.109a), kruhové a pod.
Dalej sa mozu rozliSovat’, najma priamociare, podl'a toho, ¢i su pracoviska umiestnené na
jednej alebo obidvoch stranach dopravného zariadenia atd’.
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Obr.109 Montadzne linky

a — jednoducha priamociara, b — rozvetvena priamociara, ¢ — rozvetvena kruhova

Rozvetvené montazne linky (priamociare — obr.109b, kruhové — obr.109¢) su
suborom liniek, ktoré st pospajané tak, Ze vzajomne tvoria jeden uzavrety celok. Skladaju sa
zvycajne z jednej hlavnej linky, ktora tvori os a na fiu nadvézuju vedl'ajsie linky. Vedl'ajsie
linky sa pripajaju na hlavna v mieste, kde je to podl'a technologického postupu Ziaduce.

So zretel'om na Casovy priebeh ¢lenime pradovi montaz na:
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e synchronizovand,
e nesynchronizovant.

Synchronizovand montaz je taky spdsob organizacie montdze arozmiestnenia
pracovisk, pri ktorej sa ¢asy potrebné na vykonanie jednotlivych prac zjednocuju k uréitému
¢asu — k rytmu, resp. jeho celému nasobku, ¢o umoznuje plynule a rytmicky odvadzat’ dielce
a montované vyrobky. Ak su Casy na vykonanie jednotlivych operacii na prislusnych
pracoviskdch vel'mi rozdielne anemozno ich technologicky ani organizacne zjednotit
(synchronizovat), potom ide o nesynchronizovani montaz na linkach. Odvadzanie dielcov
a vyrobkov z pracoviska na pracovisko sa uskuto¢iiuje vo vhodnych, ale nie pravidelnych
¢asovych intervaloch.

Ekonomicka vyhodnost’ synchronne pracujucich liniek sa stava impulzom pre ich
zavadzanie. Pri ich organizovani zostava hlavnou ulohou vyvazit' linku, t.j. organizovat
montazny proces tak, aby sa dosiahol minimalny priebezny cas, pri maximalnom vyuziti
pracovnych prostriedkov a pracovne;j sily.

Vyrobny program nabytkarskych zavodov si  vynucuje zavadzat zvicsa
viacpredmetné montazne linky. Ide o linky, na ktorych sa montuje niekol’ko typov alebo
rozmerovo rozdielnych vyrobkov. V danom pripade je organizacia a zavadzanie takychto
linieck v porovnani s jednopredmetnymi charakterizovanymi dlhodobou montazou
rovnakého vyrobku ovel'a naro¢nejSou.

V suvislosti so zavadzanim montaznych liniek vystupuje do popredia aj rieSenie
otazok pracovného prostredia. Monotdnne prace na Specializovanych pracoviskach, ktoré su
dbsledkom del'by prace, nepriaznivo pdsobia na psychiku ¢loveka. Vykonavanim tej istej
opakujucej sa operacie sa potlaca tvoriva aktivita cloveka, co ma neziaduce dosledky. Je
niekol’ko moznosti rieSenia, ktorymi mozno prispiet k zmierneniu doésledkov, ako napr.
zavadzanie medzioperaénych zasob medzi montaznymi pracoviskami, prechod na
individualnu montéaz jednoduchych vyrobkov a pod. Ukazuje sa, Ze rieSenie bude spocivat
v zaradeni dokonalej$ich montaznych zariadeni, manipulatorov az priemyselnych robotov.

KONTROLNE OTAZKY

1. Preco a za akych podmienok mozno nabytok montovat’ u uzivatel'a ?
2. 'V ¢om vidite prednosti a nedostatky montaze nabytku vo vyrobnom zavode ?

3. Mozno vytvorit’ jednotni schému postupu montéze platni pre akykol'vek vyrobok?
Odpoved zdovodnite.

4. Aké su Specifické poziadavky na lepidla pre montaz nabytku a osobitne dynamicky
namahanych druhov nabytku.

5. Naptcanie dreva sa vo vSeobecnosti hodnoti ako negativna vlastnost’ dreva. Je to
vzdy tak ?

6. V Com vidite zdkladnt prednost’ folding systému a v com jeho nedostatky ? V ¢om
je jeho nedostatok oproti sti¢asnym trendom vo vyrobe a montazi nabytku ?

7. Spoje stekutymi plastmi zabezpeCuji vysoki pevnost. Pre¢o tato vlastnost
v porovnani s kolikovymi spojmi nie je docenena pri spajani nabytkovych dielcov ?

8. AKky je princip vytvarania spoja viacdielnym kovanim ?
9. Preco je velka pracnost’ v montazi nabytku ?

10. V ¢om vodite prednosti anedostatky montaZze na linkach oproti stacionarnej
montaze?
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10 BALENIE

POSLANIE

Poukézat’ na vyznam balenia, druhy obalov a ¢initele, ktoré ovplyviiuju balenie.
Charakterizovat’ vybrané spdsoby balenia a poukazat’ na dolezitost’ balenia vyrobku.

CIEL

Ciel'om kapitoly je:
- spoznat’ jednotlivé druhy obalov a poziadavky, ktoré su na obaly kladené,

- na zéklade charakterizovania vybranych spdsobov balenia dospiet’ k poznaniu
o prednostiach a nedostatkoch jednotlivych obalov a spdsobov balenia.

Balenie sa stalo sucastou vyroby nabytku a jeho vyznam sa zvysSuje. Je to dané
skuto¢nost'ou, ze na balenie nabytku sa kladie va¢si doraz a naroky, a to kvantitativne
(rozSirovanie objemu baleného nabytku) ako aj kvalitativne (zvySovanie Urovne balenia
pomocou novych materidlov a metod).

Balenie m6zeme roz¢lenit’ do dvoch zakladnych skupin:
a) vlastné balenie vyrobku: jeho zikladnym cielom je zabezpecit ochranu
vyrobku pred poskodenim a zvysit’ Giroven manipulécie s nim,

b) balenie vyrobkov do transportnych prostriedkov: zahriuje uloZenie a fixaciu
vyrobkov do transportnych prostriedkov (kamidénov, zelezni¢nych vagoénov,
kontajnerov a inych prostriedkov).

10.1 Kategorizacia obalov

Obaly mozno kategorizovat’ podl'a viacerych hladisk. Rozoznavame ich podla:

a) Zivotnosti:

e navratné (ide prevazne o drevené latenie, debny, palety a pod.); su urcené
najmé pre strediska obchodnej siete (na prepravu nabytku), menej alebo
vobec nie priamo spotrebitelovi;

e nenavratné (st to zvicsa obaly z textilii, folie, kartonu a pod.), dostavaju sa
prevazne k spotrebitel'ovi.

b) pouzitych materialov:
e zdreva a drevnych materialov

e nedrevnych materialov (papier, karton, lepenka, textil, folie, polyuretan,
polystyrén a pod.);

e kombinovanych materidlov
¢) hmotnosti:

o Pahké (textil, folia, karton);
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e tazké (drevo, kombindcia s inymi materialmi).

d) vlastnosti:

o mikké (textilné povlaky, folia, papier a pod.);
e tvrdé (latenie, debny, vystuzeny kartén a pod.).

Poziadavky na obaly

Obal musi plnit’ viacero poziadaviek. Tieto su odvodené od ich praktickej aplikacie

a ucelu balenia. Ide o nasledovné:

10.2

ochrana pred mechanickym poskodenim,

ochrana pred neziaducimi poveternostnymi a vonkajSimi vplyvmi (vlhkost, svetlo,
prach, znecistenie),

zjednoduSend manipulacia pri prevoze, moznost’ pouzitia manipulacnej a dopravne;j
techniky,

vyuzitie uloznej plochy prepravnych prostriedkov (vagony, kontajnery, auta a pod.),

vhodnost’ na skladovanie, bezpecnost’ a spolahlivost’ skladovania (rozmer, odolnost’,
zabranenie zosunu a pod.),

vhodnost’ na mechanizéaciu a automatizaciu baliacich procesov,
moznost’ vhodnej reklamy a navodu na pouzitie,

ekonomicka vyhodnost’, hospodarnost’ balenia,

ekologickost’,

recyklovatel'nost’,

nizka hmotnost’ baliaceho materialu.

Cinitele a tendencie ovplyviiujtce balenie
Balenie je ovplyvilované viacerymi Cinite'mi. Patria medzi ne najma:

vyrobok,

baliace materialy,

spOsob prepravy a manipula¢né zariadenia,
technologia balenia.

Uvedené Cinitele sa prejavuju v nakladoch na balenie, ¢o je jeden z dodlezitych

faktorov pri ich posudzovani.

10.2.1 Vyrobok

Vo vyrobnych programoch je tendencia predchadzat’ z vyrobkov véc¢sich rozmerov

a hmotnosti, konStruovanych a dodavanych v montovanom stave, na dielcové zariad'ovacie
systémy. Prejavuje sa to zmenSovanim rozmerov a hmotnosti jednotlivych kusov nabytku,
jeho casti a dielcov. Z tychto tendencii mézeme vyvodit’ dva Ciastkové zavery:
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e prehlbovanie arozSirovanie dielcovych zariadovacich systémov vytvara
priaznivejsie podmienky pre balenie a pre zavadzanie mechanizécie az automatizacie
procesov balenia,

e sucasne si vSak rozsirovanie dielcovych zariad’'ovacich systémov vynucuje balenie.
Kym vyrobky v montovanom stave nebolo vzdy potrebné balit’ (postacovala vhodna
fixacia v dopravnom prostriedku), pri dielcovych zariadovacich systémoch sa
balenie stalo nevyhnutnostou. Expedicia vyrobku v demontovanom stave nie je
mozna bez balenia. Expedicia vyrobkov sa stala vlastne expediciou dielcov, ktora
nie je mozna bez ich balenia do urcitych suborov, balikov, Skatal’ a pod.

Balenie sa takto stalo ddlezitou ¢astou kompletizacie vyrobku. Tendencie vo vyvoji
vyrobku potom modifikuju aj stupne procesu kompletizacie, predmontdZz a montaz, ato
v tom smere, ze balenie sa Coraz viac integruje s technologickym a vyrobnym procesom,
stdva sa ich sucastou.

10.2.2 Baliace materialy

Popri v minulosti tradi¢ne pouzivanych materidloch na baze dreva, ako napr. rezivo,
tenké aglomerované materialy, resp. ich kombinacie s inymi materiadlmi, sa rozsirili najméa
dva druhy baliacich materialov:

- kartony (lepenky),
- folie (PVC, polyetylénové a ing).

Tieto materialy v mnohom spliaji poziadavky kladené na obaly a sucasne vytvaraju
podmienky pre mechanizdciu az automatizaciu baliacich procesov, a tym aj ich racionalne
zaclenenie do vyrobného procesu.

Lepenky alebo kartény st vel'mi vyhodné najmé z hl'adiska ich nizkej hmotnosti
a stiCasne schopnosti zabezpecit' vysoky stupenn odolnosti balenia. Relativne nizku odolnost’
voci vode a vlhkosti mozno zvysit’ pridavanim Specidlnych hydrofobnych latok. Zaujimavym
smerom zvySovania vyzadovanych vlastnosti je aj tiprava lepenky kasirovanim (nalepovanie
vodovzdornych vrstiev a pod.).

Félie maju viacero prednosti, ako napr. nizku hmotnost,, nepriedusnost, odolnost’
proti vlhkosti a vode. Nizka odolnost’ proti poskodeniu baleného predmetu sa vylepSuje
kombinaciou sinymi baliacimi materialmi (tenké aglomerované materialy, obalové
preglejky, pasy polyuretanu, polystyrénu a pod.).

Prednostou folii st niektoré ich vlastnosti, ktoré umoznuju pouzit' také metody
a postupy balenia, ktoré vyrazne zvySuju stupen mechanizacie aZ automatizacie procesov
balenia.

10.2.3 Sposoby prepravy a manipulaéné zariadenia

Nabytok sa prepravuje zvdcSa kamiénmi na to upravenymi (stahovacie kamiony).
Rozsiruje sa preprava nabytku v kontajneroch ana paletach, ¢o zodpoveda vSeobecnym
trendom v preprave vyznacujucimi sa zvySovanim stupna mechanizacie v manipulacii
s vyrobkami. Najmid vyrobky na export musia zodpovedat medzinarodnej turovni
kontajnerizacie. Specialna vnitorna uprava kontajnerov (obloZenie uréitych &asti plstou,
calinenim a pod.), prispieva k zjednoduseniu fixacie vyrobkov v kontajneroch, racionalizuje
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ich plnenie a vytvara podmienky na zamedzenie poskodenia vyrobkov. Preprava nabytku
v kontajneroch je jeden z dolezitych vyvojovych smerov, ktory musi nabytkarsky priemysel
starostlivo sledovat, najmé v suvislosti s exportom nabytku.

Princip vyroby a dodavky nabytku na objednavku pre konkrétneho uzivatela iniciuje
rozvoj vlastnej firemnej alebo Specializovanej dodavatel'skej autodopravy, ba dokonca sa
stava takmer podmienkou. Vlastna autodoprava vytvara priaznivé podmienky pre zniZenie
poctu manipulacnych operacii, ¢o vedie kzvySeniu efektivnosti a sucasne vytvara
podmienky pre znizenie poskodenia vyrobkov.

10.2.4 Technologia balenia

Tendencie v oblasti vyvoja nabytku a vznik novych baliacich materidlov vytvorili
priaznivé podmienky pre vyrobu a aplikaciu technologickych zariadeni — baliacich strojov
(liniek), ktoré vyrazne zvysSuju mechanizaciu a automatizaciu balenia. Patria k nim strojové
zariadenia na balenie nabytku fo6liou, na zaklade vyuzitia jej zmrastovacich vlastnosti.
Podobne vznikaju mechanizmy racionalizujuce balenie a zasuvanie balikov dielcov do
kartonovych skatal’.

10.3 Charakteristika vybranych sposobov balenia

10.3.1 Balenie do kartonov

Je najrozsirenej$im spésobom balenia nabytku. Vyhodami tohto balenia su:

e jednoduché aracionalne balenie (nabytkovy predmet — vyrobok, balik dielcov sa
jednoducho zasuva do obalu), proces mozno mechanizovat’ az automatizovat’,

e rychle uzatvaranie naplneného obalu,

e dobré pevnostné vlastnosti obalu, najmi pri spevneni ajeho vystuzeni v rohovej
Casti (profilovou lepenkou, zmotkami vinitej lepenky, papierom, vyliskami z plastov
apod.),

e dobrda manipulacia a vyuzitie priestoru prepravnych prostriedkov (kubicky tvar),
vyhodna pril'navost’ balikov navzajom, stohovatel'nost’ a paletizacie,

e odolnost’ proti klimatickym podmienkam, najmi ak je lepenka hydrofobizovana,
pripadne kaSirovana,

e csteticky vzhlad a vhodnost' na tupravu reklamnymi informaciami a umiestnenie
informacii o vyrobku a jeho udrzbe,

e ckonomicka vyhodnost’ a imernost’ nakladov na balenie,

e recyklovatelnost’ (obal sa stdva druhotnou surovinou).

10.3.2 Balenie do zmrast’ovacich sa folii

Pri baleni do zmrastovacej sa folie sa vyuziva jej vlastnost’ skracovat’ sa pésobenim
tepla a nésledne sa ochladenim stabilizovat’. Skracovanie sa dosiahne tym, Ze uz pri vyrobe
sa folia predlzuje, pricom predlZzenie méze byt jednoosové (monoaxialne) alebo dvojosové
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(biaxialne), ktoré ma zmrastovaci efekt vacsi. Pri pouziti folii s vy$Sim zmraStovacim
ucinkom sa dosiahnu dva efekty:

e ochrana vyrobku foliou,

e fixacia stboru dielcov (balika).
Na balenie nabytku sa pouZzivaji zvédcsa polyetylénové folie, pri ktorych mozno
dosiahnut’ zmrastovaci efekt az o 20% dlzky.

Teplota vzduchu pri zohrievani folie sa pohybuje v rozpiti od 150 do 180°C. Cas
ohrevu zavisi od hrabky folie. Pri hrabke folie 80 pum trva ohrev 15 az 20 sekund, pri hrubke
120 pum asi 120 sektind. Po ohrievani nasleduje ochladzovanie. Casovy interval je priblizne
dvojnasobny v porovnani s ohrevom.

Zmrast'ovaci efekt sa zvac¢Suje s hrabkou félie. Hribkou folie narastaju aj naklady na
balenie.

Pri baleni zmrastovacou sa foliou je mimoriadne délezité pocitat’ s evakuaciou
vzduchu z balika. Najvhodnejsi sa ukazal princip Ciastocnej perforacie folie. Perforovanie
sice CiastoCne znizuje zmraStovaci efekt, avSak evakudacia vzduchu z balika ak nie je
usmernend, vyvolava rozrusenie folie a defektné balenie.

Folie sa dodavaju v baloch, na cievkach, ale aj upravené v tvare hadic. Upravené
folie zjednodusuju d’alsi baliaci proces. Polyetylénova folia je zo vSetkych folii najviac
odolna proti chemikaliam, odolava kyselinam. Pri dlh§om posobeni rozrusuju foliu benzén,
etylalkohol, fenol, chlor.

Z hladiska ucelu balenia a aplikdcie strojovo-technologického zariadenia sa
pouzivaju nasledujuce tri zakladné principy: (obr.110)

Obr.110 Balenie polyetylénovou foliou a — omotanie, b — zabalenie, ¢ — zabalenie fixaciou

a) Omotanie. Pri tomto sposobe sa subor dielcov ulozi na dopravnikovy pas. Dielec
tlakom f6liu odvija. Po odvinuti nasleduje jej opdtovné spojenie pomocou zvaracich ¢elusti.
Omotavanie ulozenim d’al§ieho suboru dielcov na dopravnikovy pas sa opakuje (obr.110a).

b) Zabalenie. Proces sa podoba predchadzajucemu, avsak dielec je obaleny zo
vSetkych stran, preto je strojové zariadenie doplnené o bo¢né ¢eluste (obr.110b).

c) Zabalenie spolu s fixaciou. Tento proces je obdobny ako predchadzajuci. Ak sa
vSak mé dosiahnut’ fixacia, zariadenia su doplnené zohrievacou a ochladzovacou zénou, ¢im
sa dosiahne vyzadovany stupen zmrastenia (obr.110c).
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Pre balenie podl'a postupov a) ab) mozno pouzit' beznu polyetylénovu foliu, pre
balenie podl'a postupu c) len zmrast'ovaciu foliu.

V niektorych pripadoch je racionalne pouzit na ohrievanie aj priemyselné fény.

10.3.3 Balenie do strecovych — rozt’aznych folii (priet’aznych) folii

Balenie sa uskutoctiuje tenkymi foliami (hribka 20-30 um) s vysokym stupiiom
roztaznosti (aZ do 200%). Princip balenia spociva v tom, ze vyrobok opatreny v rohoch
ochrannym materidlom (kartonom, penovym plastom) alebo uloZeny v kartone sa ulozi na
rotacni podstavu a folia sa v niekolkych vrstvach ovinie okolo vyrobku a odreze sa.
Samospojovacou schopnost'ou prilne na predchadzajicu vrstvu. Félia chrani vyrobok proti
prachu, navihaniu a udrzuje ho v pozadovanej forme na palete.

10.3.4 Balenie do textilii

Pri tomto spOsobe balenia obaly maju charakter potahov Sitych z priemyselnych
textilii, ktoré su zvéac¢Sa opatrené Snirkami. Obal sa navlecie na vyrobok (zvycajne malych
rozmerov — skrinka, Calinnicky vyrobok) a zaviazanim sa fixuje. Pretoze ide o mikké
balenie, ktoré nechrani pred poskodenim, vyzaduje sa opatrnost’ pri manipulacii s vyrobkom.

10.3.5 Iné sposoby balenia

Popri uvedenych spdsoboch sa este pouziva balenie:

e do latenia a lepenky,
e lepenkou v kombindcii s latkami a cyklopaskou,

e papierom a jeho fixaciou povrazom (stolicky) a pod.

ZvySovanie urovne balenia je sucastou zvySovania komplexnej kvality
nabytkarskych vyrobkov. Uvedomujuc si tento zékladny poznatok, usilujeme sa dosiahnut’
priemyselny charakter balenia, organizovat ho v linkdch asucasne ho integrovat
s kompletizaciou, kontrolou kvality a expediciou hotovych vyrobkov.

Poziadavka venovat’ sa Coraz viac zvySovaniu urovni balenia je samozrejma, ak si
uvedomime doésledky reklamacii nabytku. Analyzy ukazuji, Ze vyrazny podiel na
reklamaciach ma najmé poskodenie vyrobkov.

KONTROLNE OTAZKY

1. Ktoré poziadavky na obaly povazujete za najdolezitejSie ?
2. Porovnajte balenie do karténov s balenim do folii.
3. Aké su tendencie v spdsobe prepravy nabytku ?
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GLOSAR

balenie

bielenie

cap

delenie

dielec

dielec lamelovy
(na baze dreva)

dielec masivny

dielec plosny

dielec prutovy

dielec tvarovany

dlab

doska

doska laminovana

doska masivna

doska vel’koplosna

pokrytie povrchu vyrobku baliacim materidlom s ur€itou ich
vzajomnou fixaciou, ktorého ucelom je predovsetkym ochrana pred
vonkaj$imi vplyvmi

technoldgia povrchovej Upravy, ktorou sa po naneseni bielidla
chemickou reakciou alebo fyzikalne vytvara svetlejsi farebny odtien
dreva bez zakrytia jeho Struktiry

koncovy konstrukény ttvar dielca sluziaci k vytvoreniu spoja,
ktorého tvar arozmery su prisposobené otvoru — dlabu alebo
roz¢apu

proces oddel'ovania alebo rozdel'ovania materialu s va¢$im poctom
vystupov ako vstupov

zakladna montazna jednotka nabytku zhotovena z jedného materialu
alebo viacerych suciastok

viacvrstvovy dielec pozostavajici z drevenych lamiel s rovnakou
orientaciou smeru vlakien a to subezne s dlzkou dielca

dielec z prirodného celistvého dreva, alebo dielec spojeny lepenim
relativne velkych Ccastic, pri ktorych je opticky zretelna
makrostruktura dreva

rovinny alebo tvarovany dielec nabytku z dreva, z drevnych alebo
inych materialov, ktorého jeden rozmer (hriibka) je podstatne mensi
ako zostavajuce dva rozmery (Sirka, dlzka)

rovinny alebo tvarovany dielec nabytku z dreva, drevnych alebo

inych materialov, ktorého dva rozmery (hrabka a $irka) st podstatne
mensSie ako zostavajuci jeden (dlzka)

vrovine alebo v priestore zakriveny dielec nabytku zdreva,
drevnych alebo inych materialov

konstrukény utvar (otvor, diera) sluziaci k vytvoreniu spoja
v spojitosti s Capom iného dielca

samonosny rovinny material, hribka je podstatne mensia ako ostatné
rozmery

vrstvena doska pozostavajica zjadra, tvoreného nosnym
materidlom, a plasta vytvoreného laminovanim

doskové rezivo hribky od 13 do 38 mm

doska vyrobena delenim anaslednym spéjanim drevnej suroviny
alebo inych rastlinnych produktov
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drazka

dyha

dyhovanie

folding systém

folia

formdtovanie

hladenie

hrubkovanie

(kalibrovanie)

kaSirovanie

kolik

konstrukcny utvar

korpus

kostra

kratenie

lamela

lamelovanie

lamindt dekoracny

hibkovy konstrukény alebo dekoraény tutvar na povrchu dielca,
ktorého priecny prierez je tvarovo rozmanity ajeho dlzka je
podstatne vicsia ako jeho prie¢ne rozmery

tenky rovinny drevny material
naj¢astejSie krajanim a lipanim

vyrobeny delenim vyrezu,

lepenie dyhy na nosny material

systém vyhotovenia korpusu skrinky zaloZeny na Ciasto¢nom alebo
uplnom prerezani dielca vytvorenim drazok, ktoré umoziuju jeho
zlozenie do korpusu; vzajomna fixacia sa uskutocniuje lepenim
s nanosom lepidla do drazok

tenky jedno alebo viacvrstvovy dekoracny, podkladovy alebo baliaci
material

opracovanie plosnych prirezov na dielce pozadovaného plosného
tvaru a rozmerov

opracovanie povrchu materidlu za ¢elom zvySenia hladkosti jeho
povrchu uskutoéiiujucim sa spravidla brusenim

opracovanie povrchu protil'ahlého k zrovnanej ploche za ucelom
dosiahnutia pozadovaného rozmeru (hribky alebo $irky) materialu

kontinualne spajanie tenkych elastickych materialov — f6lii na
hrabku lepidlom, pripadne ich roztavenim, ato vzajomne alebo
s nosnym materialom

spojovacia suciastka kruhového prierezu, spravidla z masivneho
dreva, urena pre vytvorenie nabytkového spoja

lokalny tvarovy prvok dielca sluziaci pre jeho spojenie sinym
dielcom, kovanim, mechanizmom a pod.

priestorovd podzostava nabytkovej jednotky tvorena prevazne
z plosnych dielcov

priestorovd podzostava nabytkovej jednotky tvorend prevaZne
z pratovych dielcov

delenie materidlov prie¢ne k ich dizke

tenkd vrstva materialu, spravidla dreva, vo vrstvenom lamelovom
produkte (v materiali, prireze, dielci)

viacvrstvové lepenie (spajanie na hrabku) materialov — lamiel, ktoré
v pripade dreva sa skladaji do stboru tak, ze vsetky su rovnako
orientované, pricom pozdizny ich smer vo vztahu k priebehu
drevnych vlakien je zhodny s dizkou produktu — dielca

vrstveny dekora¢ny material pozostavajici zo vzajomne zlisovanych
papierov impregnovanych zivicou
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laminovanie

lepenie

lepidlo

leStenie

lisovanie

liSta

madcanie

masiv
material baliaci

material dekoracny

materidl drevny

materidl konStrukény

materidl nosny

materidl podkladovy

montaz

morenie

uprava povrchu materidlov tenkymi jedno alebo viacvrstvovymi
materialmi impregnovanymi zivicami, ktorych vzajomné spojenie sa
uskutocniuje roztavenim Zivice a jej naslednym vytvrdnutim

spajanie predmetov (tuhych latok) lepidlom na zaklade adhézie
a kohézie

latka kvapalného az tuhého skupenstva spdjajuca predmety na
zaklade jej prilnavosti knim (adhézie) a vysokej vnltornej
sudrznosti (kohézie)

brasenie povrchu filmov naterovych latok s cielom odstranenia
mikronerovnosti a dosiahnutia pozadovaného lesku povrchu

a) tvarnenie materialu jednosmernym alebo viacsmernym posobenim
vonkaj$ich sil

b) stcast’ procesu lepenia, poCas ktorého sa na lepidlovi Skaru
vyvodzuje tlak

dielec alebo poloprodukt najcastejSie z prirodného dreva alebo
drevného materialu, malych priecnych rozmerov vo vztahu k jeho

dizke

nanasanie latky v kvapalnom skupenstve na povrch materialu
predmetu jeho ponorenim

prirodné drevo vo vyrobku

material plniaci poZadované funkcie pocas dopravy a skladovania
material urCeny na zoSlachtenie povrchu nosného materialu,
predovsetkym jeho vzhladu; spravidla nim je dyha, folia alebo
laminat

material, ktorého podstatu tvori drevo

materidl podielajuci sa na vytvarani pozadovanych vlastnosti
konstrukcie vyrobku

materidl zabezpecujici odolnost’ proti vonkajSiemu mechanickému
zat'azeniu

material tvoriaci podklad pod dekora¢ny material; plni prevazne
funkciu vyrovnavania povrchu; nie je nim nosny material

postupné spajanie jednotlivych suciastok a dielcov s cielom vytvorit
funkény celok - vyrobok

technologia (metéoda) povrchovej upravy, ktorou sa meni po
naneseni moridla farba alebo farebny odtiein dreva chemickou
reakciou s drevnymi zlozkami alebo pohlcovanim farbiva bez
zakrytia Struktury dreva
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ndabytkové kovanie

nabytok

nandSanie

ndter

ndterovd latka

naterovy film

ohybanie

okruZovanie

olepovanie

opracovanie

ozub

plastifikacia

plocha dielca

plocha dielca bocéna

plocha skrytda
plocha vnutorna

plocha vonkajsia

suciastka alebo mechanizmus plniaca spojovaciu, nosnu, dekoracnu
alebo inu funkciu, spravidla zhotovena znedrevnych materialov,
urcena pre konstrukciu nabytku

predmet dlhodobej spotreby, ktory vytvara priaznivé podmienky pre
existenciu ¢loveka (predovsetkym v procese jeho byvania), ul'ahcuje
uspokojovanie niektorych jeho fyziologickych potrieb (spanok,
oddych, prijimanie potravy), pracovnych a spolo¢enskych Cinnosti
a taktiez sluzi pre ulozenie predmetov; sprijemnuje jeho najblizsie
prostredie

prenos a rovnomerné rozdelenie latky (kvapalnej, polotuhe;,
praskovej) na povrch materialu

vrstva naterovej latky v kvapalnom alebo tuhom skupenstve
nanesena na povrch materialu

filmotvornd latka nanaSand na povrch predmetu v kvapalnom
skupenstve, pastovitom alebo praskovitom stave schopna vytvarat
stvisli vrstvu — naterovy film

filmotvornd vrstva nateru alebo povlaku, ktora sa vytvara
z naterovej latky chemickou reakciou, odparovanim alebo
oddifundovanim jej prchavych zloziek, pripadne jej roztavenim (ak
je nanasana v tuhom skupenstve)

tvarnenie materialov u¢inkom vonkajSich = sil
ohybové momenty

vyvolavajucich

profilovanie prirezov na prevazne kruhovy priecky prierez dielca

lepenie dekora¢nych alebo inych tenkych materidlov na nosny
material

proces zmeny kvality povrchu, rozmerov, spravidla aj tvaru
materialu, prebiehajuci bez alebo s iberom latky, z ktorej pozostava

konstrukény utvar jedného zo spajanych dielcov v tvare rovnom,
rybinovitom alebo klinovitom, ktory zapada do negativu jeho tvaru,
vytvorenom v druhom spajanom dielci

proces zvySovania plastickosti materidlu (dreva)

a) plocha ohranicena hranami dielca
b) plocha plo$ného dielca v rovine jeho najvacsich rozmerov

plocha plo$ného dielca ohranicend hrubkou dielca a jeho dalS$im
rozmerom

plocha, ktora pri beznom pouzivani nabytku nie je viditel'na
plocha nabytku vidite'na po otvoreni jeho pohyblivych casti

plocha viditeI'na pri pohl'ade na nabytok
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podzostava

polievanie

polodrazka

potlaéovanie

povrchova uprava

prirez

prirezdvanie

profilovanie

riedidlo

rozcéap

spoj

spoj demontovatel’ny

spoj na dlzku

spoj na hriubku

montazny c¢lanok nabytkovej jednotky zhotoveny spojenim
niekol’kych dielcov alebo suciastok do samostatnej funkénej Casti
urcenad pre d’al’Sie spajanie

nanasanie latky v kvapalnom skupenstve jej stekanim v podobe
clony na povrch materialu

konstruk¢ény alebo dekoracny utvar na okraji dielca, ktorého prieny
prierez je ohraniceny z dvoch stran a jeho dlzka je podstatne vicsia
ako jeho prie¢ne rozmery

technologia (metdéda) povrchovej uUpravy zaloZzend na prenose
obrazu, najCastejSie z vygravirovaného valca, ktorou sa zvyraziuje
povodna textura dreva, imituje urCity druh dreviny alebo sa natlaca
iny dekor (vzor)

a/ technologicky proces Upravy povrchu materidlov kvapalnymi
latkami alebo tuhymi dekora¢nymi latkami za ucelom jeho ochrany
a zmeny vzhl'adu

b/ druh Gpravy povrchu materialov

poloprodukt ucelového urcenia, ktorého rozmery su zviacsené oproti
rozmerom produktu (dielca) o nadmiery

delenie materialov na prirezy

pozdlzne opracovanie prutovych prirezov na pozadovany prieCny
prierez dielca

rovinnd podzostava vytvorend z dielcov alebo vlysov prutového
tvaru vzajomne spdjanych do otvoreného alebo uzatvoreného
utvaru; Specifikom je ram z jedného prvku vytvoreny jeho ohybanim
a lepenim

kvapalna latka znizujuca konzistenciu naterovej latky; spravidla sa
do nej pridava pred jej aplikaciou

koncovy konstrukény ttvar dielca sluziaci k vytvoreniu spoja
v spojitosti s Capom iného dielca

vytvorena vézba medzi spajanymi konsStrukénymi prvkami
obmedzujuca alebo vylucujtica ich vzajomny pohyb

spoj konstrukénych prvkov, ktory umoznuje opakované oddelenie
a spojenie bez zniZenia kvality spoja; podl'a pouzitého prostriedku
ich mozno rozdelit’ na spoje vznikajice pouzitim klina, excentra,
skrutky

spoj zabezpetujuci pozadovanu dizku dielca pri ktorom osi alebo
strednicové roviny konstrukénych prvkov zvieraju nulovy uhol

spoj zabezpecujuci pozadovanu hrabku dielca pri ktorom st osi
alebo strednicové roviny konstrukénych prvkov rovnobezné
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spoj na Sirku

spoj zabezpecujuci pozadovant Sirku dielca pri ktorom st osi alebo
strednicové roviny konstrukénych prvkov rovnobezné

spoj nedemontovatel’ny spoj konstrukénych prvkov, ktory neumoznuje ich oddelenie bez

spoj rohovy

spoj stredovy

striekanie

susenie

suciastka

sustruzenie

technologia

tmelenie

tvarovanie

tvarova stabilizdcia

tvdarnenie

viys

vyspravovanie

vytvrdzovanie

mechanického porusenia

spoj na koncoch spajanych prvkov, pri ktorom osi alebo strednicové
roviny spajanych prvkov zvieraju iny ako nulovy uhol s ukonéenim
prvkov v mieste spoja

spoj, pri ktorom osi alebo strednicové roviny konstrukénych prvkov
zvieraju iny ako nulovy uhol, priCom aspon jeden prvok nie je
ukonceny v mieste spoja

nandSanie latky v kvapalnom alebo tuhom skupenstve jej
rozptylenim a prenosom na povrch materialu

znizovanie podielu kvapalin v tuhych latkach ich odparovanim
alebo odstranovanie prchavych zloziek z kvapalnych latok za
postupnej zmeny ich skupenstva na skupenstvo tuhé

mensia, spravidla vymenitelna sucast’ alebo konstrukény prvok
nabytku s doplnkovou funkciou (spojovacia, dekora¢na, zaistovacia,
vodiaca a ina) predstavujliica najmensiu montaznu jednotku

metdda obrabania, pri ktorej hlavny pohyb je rotacny a vykonava ho
obrobok

subor metdd, spdsobov a postupov pdsobiacich prostrednictvom
pracovnych prostriedkov na pracovny predmet za ucelom jeho

premeny na vyzadovany produkt — vyrobok

technologia povrchovej upravy, ktorou sa vytvara stvisla alebo
nesuvisla vrstva tmelu vyrovnavajtica nerovnosti povrchu

proces opracovania materialu — prirezu na vyzadovany tvar dielca
s uberom alebo bez tberu latky

proces zabezpeCovania tvarovej stability materidlu (dreva) po
predchadzajucej tvarovej zmene vyvolanej tvarnenim
tvarovanie bez uberu latky - i¢inkom pdsobenia vonkajsich sil

a) prvok materialu, spajany na $irku, dizku, alebo hrabku
b) prvok ramu

eliminovanie lokalnych chyb dreva ich odstranenim a nahradenim
drevom rovnakého druhu, vyzadovanej kvality a vlhkosti spajaného

s vyspravovanym drevom lepenim

premena latky z kvapalného skupenstva alebo polotuhého stavu do
tuhého skupenstva
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vylisok

vyroba nabytku

zdruZeny prirez

zosadzovanie

zZostava

zrovandvanie

tvarovy  materidl  alebo  dielec = vyrobeny  zlepovanim
dezintegrovaného dreva v prislusne tvarovanych formach alebo
dodatoc¢ne tvarovany rovinny doskovy material lisovanim

sustava procesov technologickych, organizacnych riadiacich a inych
cielavedome orientovanych na  zabezpeCenie  a realizaciu
rozmerovej, tvarovej a  kvalitativnej  premeny  vstupnych
materidlov na vyzadovany produkt — nabytok

prirez, ktoré¢ho aspoi jeden z rozmerov je nasobkom rozmeru dielca
s prislusnymi nadmierami na delenie

spajanie dyh lepenim za UcCelom vytvorenia rozmerovo vicsieho
plosného materialu - zosadenky

celok vytvoreny spojenim montaznych ¢lankov; moze mat’ charakter
vyrobku, ak vo vyrobnom  procese neprebicha jeho dalsie

opracovanie alebo montaz

vytvaranie rovinného ahladkého povrchu materidlu trieskovym
obrabanim, najcastejsie frézovanim
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