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Abstrakt

Téma ekologie a nizké energetické naroc¢nosti vyroby pti zachovani pozadované kvality
rezonuje ve spolecnosti v poslednich letech stale vice a tyka se vSech vyrobnich odvétvi véetné
toho dievaiského. Snazime se snizovat uhlikovou stopu jednotlivce i celé spolecnosti. Abychom
byli schopni dosdhnout mensi zatéze zivotniho prostfedi, lepsi kvality a tim i mensi
zmetkovitosti, musime piesné védét, jak optimalné nastavit parametry vSech vyrobnich procesi
ve vyrobnim systému. Mezi jeden z nejvyznamnéjSich procesti obrabéni dieva patii rovinné
frézovani.

Dnes se diky unikatnim vlastnostem, struktufe, barvé a vzhledu vyuzivaji kromé
domaécich evropskych dievin i riizné druhy tropickych dfevin a jejich termicky modifikované
upravy. Problematika optimalniho obrabéni téchto dievin pochazejicich z oblasti Asie nebo
Afriky nebyla doposud védecky probadana a optimalni parametry obrabéni pro praxi chybi.

Z téchto dtivodi jsme se rozhodli v disertacni praci zkoumat pravé termickou modifikaci
a obrabéni ¢ty riznych tropickych dievin: Merbau (Intsia bijuga), Meranti (Shorea acuminata),
Padouk (Pterocarpus soyauxii) a Iroko (Milicia excelsa). Zminované dieviny byly termicky
modifikovany pfi riznych stupnich finélni teploty 160 °C, 180 °C, 210 °C a pro porovnani byly
do vyzkumu zahrunty vzorky dieva bez upravy. Po termické modifikaci prob&hlo obrabéni
tfemi riznymi nastroji s odliSnymi thly ¢ela nastroje (15°, 20°, 25°) pfi tfech riznych feznych
rychlostech (20, 30, 40 m.s?) a tfech rliznych posuvnych rychlostech (4, 8, 11 m.min). Veskeré
testované parametry obrabéni byly vzajemné kombinované. Po obrabéni byla provedena
chemickd analyza pro zjisténi zmén, které ve zkoumanych dfevinach probihaji pfi termické
modifikaci a jejich mozny vliv na kvalitu a energetiku procesu obrabéni. Po zjisténi hodnot
kvality opracovaného povrchu pomoci kontaktniho méfeni a vyhodnoceni zaznami spotfeby
elektrické energie pifi obrabéni bylo provedeno vyhodnoceni vSech parametri a jejich
vzajemnych interakci. Na§ vyzkum piinesl odpovédi na zasadni otazky ve zkoumané oblasti.

V této oblasti jsme hledali odpovédi na Ctyfi zdsadni otazky: Jaké jsou optimalni
parametry Kk dosazeni nejlepSich vysledki z pohledu stfedni aritmetické odchylky profilu
drsnosti (Ra)? Jaké jsou optimalni parametry procesu obrabéni k dosazeni nejlepSich hodnot
stfedni aritmetické odchylky profilu vinitosti (Wa)? Jaké jsou optimalni parametry pro dosazeni

vvvvvv

bylo vyhledani optimalnich parametrt s diirazem na jejich optimalni vzajemnou kombinaci.

Klicova slova:

ThermoWood, kvalita, drsnost, vinitost, energetika, ekonomika, obrabéni, chemicka
analyza, tropické dreviny.



Abstract

During last years, ecology and low energy intensity of production while maintaining
demanded quality have become the issues our society has addressed. Their increasing
importance influences all production areas including wood industry. We endeavour to reduce
the carbon footprint of an individual as well as the whole society. We have to know how to set
optimum parameters of all production processes in the production system in order to reach
lower the environmental burden, better quality and thereby lower scrap rate. Plane milling
belongs to the main wood machining processes.

Apart from European wood species, humans make also use of various tropical wood
species and their thermally modified versions because of their unique characteristics, structure,
colour and appearance. Optimum machining of the wood species from Asia and Africa is
a problematic which has not been explored so far and we lack optimum machining parameters
for use in practice.

For these reasons we decided to dedicate our dissertation thesis to the exploration of
thermal modification and machining of four different tropical wood species: Merbau (Intsia
bijuga), Meranti (Shorea acuminata), Padouk (Pterocarpus soyauxii) a Iroko (Milicia excelsa).
We carried out thermal modification of these wood species at different final temperatures
160 °C, 180 °C, 210 °C and kept in our research also wood samples without thermal
modification. After thermal treatment took place machining by means of three different tools
with distinct tool rake angles (15°, 20°, 25°) while using three different cutting rates
(20, 30, 40 m.st) and feed rates (4, 8, 11 m.mint). We combined all tested machining
parameters mutually. Once the machining was completed, the chemical analysis took place in
order to determine changes which occur in examined wood species during thermal modification
including their likely influence on quality and machining-process energy consumption. By
means of contact measurement we defined the quality level of machined surface and evaluated
the recorded energy-consumption-related data during machining. This enabled us to make
a final assessment of all parameters and their overall mutual interactions. Our research brought
answers to major questions in the area of examination.

In this area we were searching for answers to four following main questions: What are the
optimum parameters to reach the best results in terms of arithmetic mean deviation of roughness
profile (Ra)? What are the optimum parameters of machining process to get the best results in
terms of arithmetic mean deviation of waviness profile (Ra)? What are the optimum parameters
to reach the lowest possible energy consumption during machining? The last and the most
important question was to find the optimum parameters with emphasis on their optimum mutual
combination.

Keywords:

ThermoWood, quality, roughness, waviness, energy consumption, economy, machining,
chemical analysis, tropical wood species.
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Uvod

Dievo jiz po tisicileti patii mezi ¢lovékem nejpouzivanéj$i materialy a rok od roku
nabyva vétsiho vyznamu (Némec et al., 2005). Toto je dano jeho dobrymi vlastnostmi
arelativné snadnou opracovatelnosti. V historii nachazelo dfevo nejvétsi uplatnéni
Kk energetickym uc¢elim, v dne$ni dobé¢ stale naléza uplatnéni jako ekologické palivo, ale
zejména je vyuzivano pro konstrukéni i nekonstrukéni tcely v modernim stavebnictvi ¢i ve
vyrobé exteriérového a interiérového nabytku. Vzhledem k dobré zpracovatelnosti, dlouhé
zivotnosti dfevénych vyrobkd a snadné ekologické likvidaci po skonceni jejich zivotnosti
predpokladame, Ze trend vyuziti této suroviny bude v blizké dobé silit.
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vyrobkl proti napadeni houbami ¢i dfevokaznym hmyzem. Tuto otazku jiz mnoho let fesi
odbornici po celém svété. ZkuSenosti z praxe a zavéry védeckych tymt poukazuji na rizné
moznosti ochrany. Mnoho z dosud pouzivanych ochrannych metod ma ale negativni vliv na
zivotni prostredi. Ekologicky pozitivni zptisoby ochrany, jako je napiiklad konstrukéni ochrana,
neni mozné ve vSech piipadech pouzit. Pravé proto vznikla myslenka termické modifikace
dfeva. Jako prvni byla vyvinuta termickd modifikace technologii Staybwood, ta ale nikdy
nenasla vyuziti v pramyslu (Stamm et al., 1946). Siroké pramyslové uplatnéni nalezla az
metoda procesem upravy ThermoWood. Tato metoda se jiz od jejiho vzniku vyuzivala na
termickou upravu mékkych a tvrdych domacich dievin, aby se zlepsila jejich odolnost, snizila
hygroskopicita a mohly byt 1épe vyuzivany nejen v interiérech, ale i exteriérech.

Termicka modifikace domacich dievin je dnes do velké miry probadana. V dnesni dobé
ale zadinaji byt vice a vice popularni dieviny tropické. Dle Cekovské (2017) zatim nejsou
chemické ani mechanické reakce téchto dievin na termickou modifikaci dostatecné probadané.
Proto je vhodné rozsifit jak védecka, tak i1 prakticka poznani v oblasti této problematiky.
V ramci naseho unikatniho vyzkumu jsme se rozhodli pracovat s nekolika tropickymi
dfevinami, abychom dosahli vysledkli, které ndm umozni lépe pochopit vlastnosti termicky
modifikovanych tropickych dievin a vlastni proces jejich obrabéni, ktery zatim nebyl probadan.
Jedna se o Merbau (Intsia bijuga), Meranti (Shorea acuminata), Padouk (Pterocarpus soyauxii)
a Iroko (Milicia excelsa).

Tropické dieviny maji oproti dfevinam domacim jinou chemickou i anatomickou stavbu
(Das, 2020). Vzhledem k tomuto vyvstava dalezitda otazka, zda se budou tyto dfeviny pfi
termické modifikaci a obrabéni chovat stejné jako tvrdé ¢i mekké dfeviny domaci anebo ne. Je
mozné, ze vliv termické modifikace na zmény v chemické stavbé bude jiny, nez zname

doposud.

Z pramyslového hlediska je nezbytné obrabét tropické termicky modifikované dfevo na
stejnych technologiich jako dfeviny domaci bez termické modifikace (Piernik et al., 2019). To
ma nekolik divodii. V soucasnosti probiha obrabéni, jako je naptiklad rovinné frézovani, na
vysoce kvalitnich a vykonnych strojich, kde ¢asto mizeme velice dobfe a pfesné nastavovat
jednotlivé parametry. Navic tyto moderni stroje umoziuji dosahovat lepsich vysledki z pohledu
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rychlost, posuvna rychlost a tihel ¢ela nastroje.

Na zéakladé plsobeni zmén téchto parametri jednotlivé anebo najednou béhem procesu
rovinného frézovani pak mizeme hodnotit jejich vliv na nejcastéji posuzované veliCiny
z pohledu kvality opracovaného povrchu, témi jsou stiedni aritmeticka odchylka profilu drsnosti
(Ra) a sttedni aritmeticka odchylka profilu vinitosti (Wa). Optimalni kvalita povrchu je velice
dulezita z diivodu dalsiho zpracovani a povrchovych uprav (Kafka, 1989b). Proto se v nasem
vyzkumu také na tyto vyznamné charakteristiky soustfedime.



Vzhledem ke zvysujicim se narokiim na velice nizkou uhlikovou stopu vyrobk je proces
vyroby ¢im dal tim vice zatizen tlakem na sniZovani energetické narocnosti vyroby. Proces
rovinného frézovani mé u nékterych vyrobkill, na které je vyuzivano termicky modifikované
dievo, vysoky podil na celkové spotfebované energii pii vyrob¢. Oblast energetické narocnosti
je proto také dilezitym tématem nasi prace.

Ambici naSeho vyzkumu bylo definovani zmény chemického slozeni tropickych dievin
po termické modifikaci, zkoumat nastaveni jednotlivych parametri jejich obrabéni. Na zakladé
vyhodnocovani vlivu ptsobeni jednotlivych faktori a kombinaci téchto faktord najednou na
hodnoty charakteristik popisujicich kvalitu povrchu a energetickou naro¢nost pii obrabéni,
s dirazem na zakladni ekonomické ukazatele, jsme tak mohli najit optimalni kombinace
zkoumanych technicko-technologickych parametri pfi obrabéni termicky modifikovanych
tropickych drevin.



1 Cile prace

Cilem prace je stanoveni vlivu riznych stupiit teploty termické upravy rtiznych druhi
tropickych dievin a riznych technicko-technologickych parametri obrdbéni na kvalitu
opracovaného povrchu a energetickou naro¢nost pii obrabéni.

Dil¢i cile, mizeme rozdelit do nésledujicich bodt:

Na zakladé vysledki vyzkumu zjistit uéinek jednotlivych faktorti a interakci mezi
hlavnimi faktory:

a. Obrabény material Merbau (Intsia bijuga), Meranti (Shorea acuminata), Padouk
(Pterocarpus soyauxii) a Iroko (Milicia excelsa).

b. Zavislost teploty termické modifikace 160, 180 a 210 °C.

c. Podavaci rychlosti (4, 8 a 11 m.min).

d. Rezné rychlosti (20, 30 a 40 m.s™).

e. Uhlu fezného Gela nastroje (15, 20, 25°).

na sledované parametry:

a. Zmény v chemické struktuie vSech ctyfech dievin béhem vSech stupiii termické
modifikace a vliv chemického sloZeni na fezny ptikon pii rovinném frézovani.

b. Mnozstvi odebirané energie (piikonu stroje) pii rovinném, podélném frézovani.

c. Kvalita ndmi opracovaného povrchu, kterd byla vyhodnocena pomoci udajii o drsnosti,
vinitosti povrchu.

d. Vzajemna interakce uvedenych parametri a stanoveni optimalnich parametrd pfi
rovinném frézovani.

Vysledky prace pfinesou nové poznatky v oblasti kvality, chemické analyzy i energetické
naro¢nosti pii zpracovani tropickych dfevin. Do praxe pfinesou vysledky piehled v oblasti
spravného nastaveni parametri procesu obrabéni a sniZeni energetické narocnosti obrabéni. Pro
védu budou vysledky pifinosem k celkovému poznani o rovinném frézovani dfeva a termické
modifikaci i chemickych zménach po tUprave.



2  Analyza literarnich poznatka k pifedmétné problematice

Pfed zahijenim vyzkumu jsme provedli shrnuti literarnich poznatkii ve zkoumané
problematice. Nasledujici kapitoly tak p¥inasi komplexni piehled v dané oblasti.

2.1 Dievo jako surovina

Dievo je neoddélitelnou soucasti zivota ¢loveka uz tisice let. Archeologické objevy ze
severni Evropy dokladaji, ze jiz 7 000 let pt. n. |. z n¢j ¢lovek vyrabél sané, kterymi pievazel
lidi, zvifata a naklad. Z n¢j se od 4. tisicileti pt. n. l. vyrabély prvni kola a také prvni barky
a Cluny. Odedavna bylo a porad je jednim z vyznamnych zdroji energie, zejména tepelné. Tento
ucel jeho vyuziti je dodnes velmi rozsifen v méné vyspélych ¢astech svéta.

Dievo je v soucasnosti jednou z nejvyuzivanéjSich ptirodnich surovin. Je tomu tak diky
jeho pfirozenym vlastnostem; jeho snadné obrobitelnosti, dobré pevnosti i pruznosti. Dievo
dokaze clovek susit, obrabét a dale vyuzivat. V rozvinutych castech svéta se za dobu jeho
aktivniho vyuzivani clovékem stalo nejvyznamnéj$im konstrukénim materidlem vitbec a také
nenahraditelnym materidlem na vyrobu nabytku, kterym zistava dodnes (Halabala, 1982).

Odpad vznikajici pfi obrabéni dieva je Casto vyuzivan k energetickym uceltim. V dne$ni
dobé umime odpad ve formé dievénych pilin nebo hoblin dale zpracovat nejen k energetickym
uceltim jako jsou dievéné pelety, ale napiiklad i na velkoplosné materialy na bazi dieva nebo
v ruznych dalSich aglomerovanych materidlech. Mira vyuzitelnosti tohoto materialu je tak
velice vysoka, takze mnozstvi odpadu z néj je takika zanedbatelné. Navic, pokud se se dievem
v lesich hospodafi Setrn€¢ a fizené, tak jak tomu ve vétS§iné zemi svéta je, je dfevo
nevycerpatelnou surovinou.

Dievo ma mnoho svych charakteristickych vlastnosti. Délime je na mechanické
a fyzikélni a dale na estetické a uzivatelsky ocenované vlastnosti. Mezi kladné mechanicko-
fyzikalni vlastnosti patii jeho pfirozend pruznost, pevnost, obrobitelnost, elasticita, tvrdost,
nizka vaha, vyborné izola¢ni vlastnosti, trvanlivost, odolnost vi¢i poskozeni (Svoboda, 2016).
Kwvili jeho organickému plvodu vykazuje oproti jinym konstrukénim materidlim pomérné
vysokou variabilitu vlastnosti (Motycka, 2009). Co se tyc¢e vzhledu a uzivatelsky ocenovanych
vlastnosti, ptirodni dievo vynika svou originalni kresbou a barvou, je pfijemné na dotek, je
teplé, prijemné voni, vytvaii piijemné prostfedi tam, kde je pouzito, ma dobré akustické
vlastnosti, nestarnouci vzhled, ktery nezevsedni, a pii dobré péci vypada krasné dlouhd 1éta.

Kromé pozitivnich vlastnosti ma difevo i vlastnosti, které z uZzivatelského hlediska
hodnotime jako nedostatky. Dievo piirozené reaguje na zmény ve svém okoli a piizpusobuje se
jim. Zmény ve vlhkosti jeho okolniho prostfedi se projevuji jeho bobtnanim anebo sesychanim.
Tento jev se nazyvad hygroskopicita. Vlivem zmén vlhkosti v prostiedi mize dfevo
v konstrukcich praskat, kiechnout anebo ménit sviij tvar do té miry, ze se na dievénych
konstrukcich nebo zdech objevi trhliny a praskliny anebo se kusy dfeva prohnou a vysledkem je
nefunkcnost ¢asti konstrukce nebo nabytku. Dal$im typickym nedostatkem u dfeva je jeho nizka
odolnost vi¢i napadeni $ktidci a houbami (Gottlober et al., 2016). To plati zejména pro mekké
dieviny. Skudci a houby zptisobuji to, e dievo hnije, rozklada se a tim ztraci své kvalitativni
vlastnosti a zkracuje se jeho Zivotnost.

To, do jaké miry se u dieva projevuji jeho kladné a zaporné vlastnosti, zavisi na
konkrétnim druhu. Ve stiedni Evropé se setkavame s mnoha druhy dievin jak jehli¢natych, tak
i listnatych. Listnaté stromy miizeme oznacovat jako opadavé, jehlicnany naopak, az na vyjimky
jako modfin opadavy (Larix decidua) a nékolik malo dalSich druhd, jako stalezelené.

V tropickych oblastech Afriky anebo Asie se setkavame se dievem velice specifickych
vlastnosti. Dfeviny z téchto oblasti oznacujeme jako tropické dieviny. Ty maji Casto vyssi
odolnost vii¢i napadeni sktidci. Maji zajimavou kresbu a barvu dieva, se kterou se u doméacich
drevin nesetkame (Vidholdova a Reinprech, 2019). Tyto dfeviny, napfiklad Iroko (Milicia
excelsa), Merbau (Intsia bijuga) maji vysokou hustotu a jsou zpravidla téz$i nez domaci
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dreviny. Nékteré obsahuji oleje, které jsou zna¢né aromatické, co mize byt z uzivatelského
hlediska n€kdy nepfijemné. Piesto lze ptedpoklddat, ze tropické dfeviny jsou pfiirozené
kvalitnéj$i nez dieviny domaci a mozna i vhodnéjsi pro pouziti naptiklad v konstrukcich domt
anebo exteriérovych obkladech anebo v nabytku do exteriéru, jejich odolnost mizeme jesté
zvysit pouzitim vhodné upravy.

Reseni nedokonalosti pro dfevo typickych, bez ohledu na to, o jaky druh se jedna,
existuje n¢kolik. Mezi tzv. neinvazivni feSeni zafazujeme napiiklad vybér vhodné dieviny dle
ucelu vyuziti anebo peclivy vybér materialu. Tento postup je ve své podstaté ekologicky,
mnohokrat je vSak materialové velice narocny a nakladny. Dievo lze také nalakovat anebo na
n¢j aplikovat lazury, které ale nemivaji dlouhou Zivotnost a musi se ¢asto obnovovat, takze se
jedna o relativn€ nakladnou metodu. Nékteré tyto upravy také potlacuji kresbu a barvu dieva, co
je v protikladu s pfirodnim vzhledem, pro ktery si ¢lovék dievo kupuje. Existuji také relativné
uéinné invazivni feseni, jakymi je vyuziti chemikalii — konzervantd. Jejich vyuziti je ale Casto
neekologické.

Dalsim tfeSenim, které nachazi $iroké uplatnéni v praxi, je termicka uprava dreva. Jedna
se o fesSeni, kterym jsme se zabyvali v této praci. V minulém stoleti vzniklo hned n€kolik metod
termické Gpravy dieva, z nich ta nejpopularnéjsi je ThermoWood (Jones et al., 2006). Tato
metoda puvodem z Finska je zaloZena na principu zahiati dfeva v komote pro termickou
modifikaci dfeva na teploty v rozsahu 160 az 240 °C. Odpafenim vody obsazené ve dieve
vznikne ochranna atmosféra, ve které se tak dievo nesamovzniti, ale béhem plsobeni vysokych
teplot dojde K postupnym zménam v jeho chemickém sloZzeni, a tudiz i vlastnostech (Kol
a Seker, 2016). Vysledkem procesu je dievo, u kterého jsou potlaceny nékteré z jeho nedostatka
a mnohé kvalitativni vlastnosti jsou lepsi. Je odolngj$i vii¢i hnilobam a skidclim, ma nizsi
hmotnost, je tvrdsi, ma lepsi tepelnou odolnost a jeho schopnost absorbovat vodu anebo ji
vlivem zmén vlhkosti prostfedi uvolfiovat je niz$i, dievo se tak méné prizpisobuje zménam
prostiedi — vlhkost a teplo (Razumov et al., 2013).

Metoda ThermoWood se od zacatku vyuzivala na zlepSeni vlastnosti zejména méekkych
dievin, které jsou v severni a stfedni Evrop€. Pozdéji se zkoumala a také ujala aplikace metody
na listnaté dieviny. Ale tropické dfeviny byly doposud v Ustrani. Pfitom se jedna o dfeviny,
které jsou zajimavé jak z estetického hlediska, tak i hlediska jejich pfirozenych vlastnosti
(odolnost vici skudctim, pevnost atd.). Termickou Upravou muizou nabyt zajimavéjSich
vlastnosti nez v neupraveném stavu. Proto jsme se rozhodli v této praci zkoumat praveé dreviny
tropické, Merbau (Intsia bijuga), Meranti (Shorea acuminata), Padouk (Pterocarpus soyauxii)
a Iroko (Milicia excelsa).

Vi se ale také i to, Ze termicka tiprava miiZze mit ¢aste¢ne negativni vliv na chovani dieva
pti obrabéni. Termicky upravené mekké dreviny jsou sice tvrdsi, ale i ki'eh¢i, a jejich obrabéni
— které je vyznamnym druhem opracovavani dfeva — a vyhodnocovanim kvality dosazeného
povrchu z pohledu drsnosti a vinitosti se doposud zabyvalo hodn¢ autorti. Ne vsak u tropickych
dievin. Proto jsme se v otazce této problematiky zpracovani dieva v nasi praci zaméfili na tento
proces u termicky upravené¢ho tropického dfeva a neupravené¢ho tropického dieva, a to
z pohledu kvality povrchu dosazenou frézovanim, energetické narocnosti a neposledni fadé také
z pohledu nakladovosti.

2.2 Tropické dieviny

Tropické dfeviny jsou pro svoji odolnost a vzhledovou jedinecnost velice populdrni.
Termickou modifikaci téchto dfevin mutzeme nékteré jejich vlastnosti dale zlepSovat.
V soucasné dobé jsou jedny z nejéastéji exteriérové pouzivanych tropickych dievin Merbau
(Intsia bijuga) a Meranti (Shorea acuminata).

Rod Merbau neboli Intsia se sklada z nékolika druhii listnatych dievin, které se vyskytuji
na Filipinach, v Indonésii, Malajsii a také na Tichomotskych ostrovech nebo v Australii a na
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Madagaskaru. Dva druhy Intsia bijuga a Intsia palembanica jsou na trhu nejvice zastoupené.
Zajimavosti u této dieviny je, ze kazdy jeji druh je do znacné miry sam o sobé€ tézce
identifikovatelny kviili veliké variabilité, kterou vykazuje ve vztahu k barve, struktufe a také
vaze.

Dievo Merbau je v zemich, kde se vyskytuje, vysoce cenéno, protoze ma hodné zadanych
vlastnosti. Bélové dievo je jasné viditelné a vymezené a mé Zlutou barvu. Jadrové dievo mtze
mit svétlehnédou az Cervenohnédou anebo tmavohnédou barvu. S vékem barva tmavne do
Cervenohnédé. Struktura dieva je pestra, nékdy zvinéna. Textura dieva je rovnomérné stiedné
hruba az hruba. Dfevo neni lesklé a na dotek mize plsobit olejnaté az voskove, proto je
povazované za olejnaté. Navic dievo Merbau obsahuje hodné pryskyfic. Vyskyt Zlutych skvrn
»depositu“ v cévach dieva slouzi jako pomicka pro odliseni Merbau od jinych podobnych
tropickych dfevin a jsou vodorozpustné. Co se tyce tvrdosti Merbau, ta je porovnatelna
s tvrdosti druhti ofechovcee, ktery patii k tvrdym druhtim dievin. Merbau je dievina s vysokou
hustotou, a tudiz i vahou. Opracovani vzduchosuchého dieva je kvili vysoké hustoté dost
narocné.

Mezi vyznamné vlastnosti Merbau patii nizka mira sesychani, absence poSkozeni vlivem
suSeni dieva, nizky vyskyt vad dieva a pfirozena odolnost a trvanlivost za jistych podminek.
Lokaln¢ se dfevo pouziva pii venkovnich konstrukénich pracich na stavbach, na prazce. Pékna
kresba dieva po povrchové tipraveé a nizka mira smr§tovani ho ptredurcuje také na pouziti jako
ozdobnou difevinou vhodnou na obklady, podlahy a nabytek (Kukachka, 1969).

Jednotlivé druhy difevin z rodu Merbau se lisi svym vyskytem, velikosti, do jaké doristaji
a svymi fyzikalnimi vlastnostmi (tvrdost, hustota atd.). Kupfikladu Merbau keré dorista do
vysky az 38 metrii a ma pramér kmene 1,8 m. Vyskytuje se do nadmoiské vysky 550 m n. m.
Jeho dfevo je tvrdé az hodné tvrdé, tézké az hodné tézké, hodnota hustoty vzduchosuchého
dfeva je mezi 970 a 1 125 kg/m®. V zemich, kde roste, se Merbau kera pouziva na vyrobu
uchytl pracovniho naradi, na desky podlah, ramy oken, konstrukce staveb (Lim a Gan, 2008).
Merbau lalat je strom niz§iho vzristu do 21 m a se stejnym primérem kmene jako Merbau kera.
Vyskytuje se do nadmoiské vysky 600 m n. m. Barva obou druhtt Merbau je hnéda. Jeho dievo
je stiedné tvrdé az tvrdé a stiedné tézké az tézké. Hustota vzduchosuchého dieva je v rozmezi
od 640 do 910 kg/m3. U Merbau kera je barva tmavsi az ¢okoladovohnéd4. Merbau lalat je
vyuzivano na stfedné t€zké konstrukce staveb, na dyhu a preklizky, nabytek, obklady, podlahy
a dekorac¢ni prace (Lim a Gan, 2008).

Tvrda dievina Meranti (Shorea acuminata) patii do rodu, ktery je nazyvan Shorea. Do
tohoto rodu patii rizné druhy Meranti, které se od sebe lii barevnosti, hodnotami mechanické
pevnosti a vlastnostmi pfi jejich opracovani. Hojné vyskytuje v oblasti jihovychodni Asie od
Indie po Filipiny (Sandermann et al., 1963).

Tuto dievinu délime dle barvy na dvé hlavni skupiny: tmavocervena a svétloCervena.
Mezi nejznaméjsi druhy Meranti patii Dark red Meranti (tmavocervené Meranti) nazyvan také
Red lauan (Cerveny lauan). DalSimi druhy jsou Light red Meranti (svétlocervené Meranti),
White Meranti (bilé Meranti), Yellow Meranti (zlut¢é Meranti) a Balau. Meranti je vSeobecné
nazyvano filipinsky mahagon, i kdyz s pravym mahagonem nema nic spole¢ného (Wood
database, n.d.). Pii koupi dieva Meranti ve formé feziva nebo dyhy je bézna zaménitelnost
druhii v ramci jedné skupiny, tmavocervené nebo svétloCervené.

Jedna se o listnatou dievinu, ktera dorista do vysky az 40 metri a ma prumér kmene az
1,5 m (Durand, 1986).

Drevo Meranti (Shorea acuminata) nachazi uplatnéni zejména v interiérovych dekorech,
oblozenich, obkladech a v§eobecné ve stavebnictvi, ve vyrobé dveti, preklizky, lodi a nabytku.

I kdyz Meranti (Shorea acuminata) neni pryskyti¢na dfevina (Sandermann et al., 1963),
je u ni patrny vyskyt pryskyticovych kanalkd, které jsou viditelngj$i u tmaveé zbarvenych druh
a rozhodné je nelze pokladat za mista, kde dochazi k rozkladu dfeva nebo k jinym anomaliim
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(Kukachka, 1969). Priub¢h a propojeni kresby dieva se muize velice li§it mezi jednotlivymi
druhy Meranti. Dievo nema zadny vyrazny charakteristicky pach.

Dle studii provedenych na Forest Products Laboratory v USA je odolnost vii¢i skiidcim
u tmavocervené skupiny Meranti vyssi oproti svétloervené skuping, ale ne vysoka. Co se tyka
kvality opracovani, tmavocervena skupina Meranti je porovnatelna s tvrdymi dievinami jako
jsou dub apod. Naopak u svétloervenych druhti byly vysledky primérné az podprimeérné
v porovnani s kvalitnimi tvrdymi dievinami. Suseni Meranti v susarnach neni né&jak obzvlast
naro¢né a mira sesychani a nabobtnani je porovnatelna s tvrdymi dfevinami jako je dub a javor
(Kukachka, 1969). Podle Kamboje et al. (2020) patii Meranti mezi tropické dieviny s nizsi
hustotou. V ramci vyzkumu jsme pracovali s Meranti (Shorea acuminata).

Padouk (Pterocarpus soyauxii) je difuzné porovita tvrda dfevina. Ptirozené se vyskytuje
Vv tropické casti Afriky, v Demokratické republice Kongo, Gabonu, Kamerunu, Nigérii a také
v Angole (Drapela et al., 1980). Z divodu vyskytu v rovnikové oblasti jsou letokruhy ve dievé
nevyrazné.

Zvlastnosti Padouku (Pterocarpus soyauxii) je barva jeho dieva. Richter, Gembruch,
Koch (2014) uvadi, Ze Cerstvé fezané dievo ma svétle Cervenou barvu, kterd se méni na
oranzové ¢ervenou a postupem c¢asu az na fialovohnédou. Jadrové dievo je jasné odlisené od
béle, ktera ma bilou az hnédozlutou barvu. Dle Jansena (2005) je kresba rovna az mirné
fladrovita. Textura je hruba a nepravidelna. Oba prameny uvadi, ze Padouk (Pterocarpus
soyauxii) nema zadny pach. Jemnou vini lze zaznamenat, kdyZ je dievo Cerstvé roziezané.

Skala vyuziti Padouku (Pterocarpus soyauxii) je Sirokd. Diky tomu, Ze je zdrojem
¢erveného barviva, v Africe a do zacatku dvacatého stoleti také v Evropé€ a ve Spojenych statech
americkych, se vyuzival na barveni Cervenych tkanin, oble¢eni z viny a baviny do odstint
cervené, cihlové, hnédocervené barvy. Lokalné se také vyuzivda na vyrobu vyfezavaného
nabytku, skfini, uchytli nastroji a nozi, choditek. Kvalitni rezonancni vlastnosti a pfirozena
vlastnost tlumeni vibraci u Padouku (Pterocarpus soyauxii) je vyuzivana ve vyrobé hudebnich
nastroju (bubny, xylofony, ¢asti kytar).

Jeho vodé€odolnost ho piedurcuje k vyuziti na vyrobu lodi, kanoi. Padouk (Pterocarpus
soyauxii) je vysoce trvanlivé dievo vhodné pro konstrukci podlah, externich dievénych
konstrukci, fasad, pilift, stavidel, Zelezni¢nich prazcti, schodd, biliardovych stold, sportovniho
nacini.

Jansen (2005) uvadi, ze Padouk (Pterocarpus soyauxii) je vysoky listnaty strom, ktery
muze méfit az 55 metrd. Ma rovny kmen s valcovitym tvarem o pruméru 0,6-1 metr (Walker,
2005). Vétve se objevuji od vysky 20-30 metrt. Pramér kmene je 1,4—2 metry. Strom preferuje
vlhké prostiedi s dobie odvodinovanou hlubokou pidou. Vyskytuje se do nadmotské vysky 500
mn. m.

Dle Kukachky (1969) a Richtera, Gembrucha a Kocha (2014) je mira sesychani pii suseni
Padouku (Pterocarpus soyauxii) nizka jak v radialnim, tak v tangencialnim sméru. Rychlost
suSeni je stfedné pomala a dievo se téméf nedeformuje. VysuSené dievo je velice stabilni.
Vzduchosuché dievo s vlhkosti 12 % ma hustotu 675-815 kg/m?>.

Obrabéni dreva Padouku (Pterocarpus soyauxii) je stfedné naroCné. Pfi fezani je
doporucéené pouziti pilovych kotoucd opatienych stelitovymi zuby. Jadrové dievo je trvanlivé
a odolné vici houbam, stejné jako kiira, ktera ma antifugalni vlastnosti — zamezuje Sifeni
a pruniku — nékterych patogennich hub, broukiim Lyctus a termitim. Bél je mnohem méné
trvanliva. Impregnace jadrového i bélového dfeva je stfedné narocna ale mozna, co potvrzuje
technologicky list vyzkumného oddéleni BioWoOEB ve vyzkumném centru CIRAD
(BioWooEB, 2012).

Dalsi nejéastéji vyuzivanou africkou dievinou je Iroko (Milicia excelsa). Mistem puvodu
dreviny je centralni Afrika. Pochazi z Konga, pasmo jejiho vyskytu se tdhne od Guinejsko-
bissauské republiky na zapadnim pobtezi Afriky pies Pobiezi slonoviny az po Etiopii ve
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vychodni ¢asti afrického kontinentu a ve sméru polednikovém se vyskytuje od Sudanu az po
Zimbabwe a Mosambik. Milicia excelsa ma blizkou pfibuznou dfevinu s latinskym nazvem
Milicia regia. Oba druhy maji na trhu stejné jméno Iroko. Dal§im b&zné pouzivanym nazvem je
kambala anebo mvule (Kukachka, 1969).

Poptavka po Iroku je v Africe vysoka a na zdejSim trhu se jedna o hodné cenénou dievinu
diky jeho atraktivni kresbé a vzhledu. Ma také rozsdhlé¢ vyuziti. Vyuzivd se pfi stavbach,
v konstrukcich lodi, zdymadel, prazcl, Vv truhlaiské vyrobé pro exteriér a interiér. B€zna je
vyroba zahradniho nafadi, dvefi, podlah, dfevéného obloZeni pro dekorativni anebo konstrukéni
vyuziti z této dfeviny. Stejn€ tak se z iroka vyrabi hracky, hudebni néstroje, domaci potieby
(Ofori, 2007).

Diky tomu, ze je Iroko (Milicia excelsa) charakteristické resistenci vici zasadam
a kyselinam pouzivd se také na vyrobu nadob a piepravek na jidlo, chemickych produktd
a laboratorniho nébytku. Vyuziva se také jako palivo a vyrabi se z néj také dievéné uhli. Jeste
zaCatkem nového tisicileti byl bézny export jak hranold a feziva lroka, tak kulatiny. Dnes je
export irokové (Milicia excelsa) kulatiny z Pobiezi slonoviny, Kamerunu a dal8ich africkych
krajin zakazan.

Drevo Iroka ma svétlou Zlutou barvu, ktera prochazi pies hnédou a zelenohnédou barvu
nekdy az do tmavé Cokoladoveé-hnédé barvy se svétlej§im zabarvenim v misté vyskytu cév.
Textura dieva je stfedné hruba az hruba a homogenni. Kresba je fladrovitd a s vyrazné
skvrnitym Zilkovanim. Bélozluta bél se zietelné odliSuje od jadrového dieva. Dievo Iroka je
mirné mastné a bez pachu. Kulatina v uzavienych lesech je vétSinou rovného a valcovitého
tvaru. Kukachka (1969) a také Ofori (2007) uvadi, Ze naproti tomu v savané jsou stromy c¢asto
poskozené lesnimi pozary a jejich dfevo nemd pravidelny tvar. Kiira je zarostld ve dieveé a ve
dfevé se tvofi nanosy uhli¢itanu vapenatého (vapence) a tvrdé shluky nazyvané ,,Irokové
kameny*, které vznikly v mistech poSkozeni pfi zranéni stromu. Tyto shluky jsou tézko
detekovatelné a pfti fezani anebo hoblovani dieva mtze dojit k rychlému otupeni feznych nebo
jinych obrabécich, nastroji. Obrabéni je plynulejsi pfi feznych thlech rovnych nebo mensich
nez 15°.

Stromy Iroko (Milicia excelsa) dorustaji do vysky 50 metri a maji rovny kmen
valcovitého tvaru bez rozvétveni do vysky 25-30 metrd. Primér kmene je 2,5 m. Listy jsou
jednoduchého tvaru. Dfevo iroka je tvrdé a husté. Pii vlhkosti 12 % ma hustotu 500—750 kg/m3.
To znamena, Ze jeho hustota je pfiblizné stejna jako u dubového dfeva. Ale mechanické

vlastnosti Iroka jsou horsi nez u dubu kvuli zmifiovanym shlukiim a poskozenim kiry (Ofori,
2007).

Iroko (Milicia excelsa) roste zejména v susSich lesech v nadmoiské vysce kolem
1200-1 500 m n. m. pii teplotach 25-35 °C. Dfevina se fadi k pionyrskym dfevinam, které
pottebuji hodné svétla.

Suseni irokového dfeva je relativné rychlé a ma spi$ bezproblémovy pribéh bez vétsiho
znehodnoceni. Rozmérové zmény pfi suseni dfeva lze klasifikovat jako malé. Jadrové drevo
Iroka je velice trvanlivé a velmi odolné viici oSetieni konzervaénimi latkami, impregnacemi, jak
také uvadi vyzkumné francouzské centrum CIRAD v technologickém listu o dieviné Iroko
vytvofeném jeho vyzkumnym oddélenim BioWooEB (BioWooEB, 2012). Dievo Iroko (Milicia
excelsa) je také odolné vici plisnim. Ale bél je nachylna k napadnuti broukti Lyctus a propousti
konzervaéni latky.

,Drevo Iroko (Milicia excelsa) je vhodné vyuzit tam, kde se klade diiraz zejména na
pevnost a trvanlivost (Kukachka, 1969, s. 15). Bliz§im rozborem otazky trvanlivosti dieva se
zabyva dalsi kapitola.



3 Trvanlivost dieva

Stejné jako ostatni materialy ma i dfevo pouze urcitou trvanlivost. Dle Ghiassiho et al.
(2019) je potieba rozlisovat dva druhy trvanlivosti: pfirozenou trvanlivost a vylepSenou
trvanlivost. Pfirozenou trvanlivost dfeva lze definovat jako pfirozenou odolnost dieva bez
jakékoliv Gpravy vici biologickému rozkladu vlivem hub a utoky hmyzem. Naproti tomu
vylepSena trvanlivost anebo jednoduSe jen trvanlivost je termin, ktery se ma pouZzivat
u termicky modifikovaného anebo jinym zptisobem chranéného dieva.

Ve vhodnych podminkach ma dievo zivotnost po staleti. Trvanlivost dfeva je zavisla na
vlivu dvou hlavnich skupin druhi faktori: internich a externich. Mezi interni fadime
charakteristiky dfeva: chemicka a fyzikalni stavba dieva. Ze zakladnich stavebnich slozek dieva
je to kombinace celuldzy, ligninu a hemiceluldzy, ktera definuje miru trvanlivosti, tedy odolnost
vuci utoku mikroby a pevnost. Presto podléha kazdé dievo diiv nebo pozdéji zkaze.

Rozklad 1ze povazovat za opacny proces, nez je rast. Béhem rozkladu se celuloza a skrob
vlivem enzymu rozkladaji nejdiiv na cukry a pak na vodu a oxid uhli¢ity. B€Zn€ miva bél mensi
trvanlivost nez jadrové dievo. Je to dano tim, ze bél ma jinou fyzikalni a chemickou skladbu.
U vSech ¢tyf nami zkoumanych tropickych dievin je bél snadno odlisitelna od jadrového dieva.
Dalsim faktorem, ktery je potfeba brat v potaz je druh dfeva. Jedna dievina mize piirozené
dobie odolavat napadeni dievokaznymi houbami, ale zaroven byt nachylna na napadeni jinymi
organismy (brouky, Cervy atd.). Napiiklad, jak je uvedeno v ¢asti vénované dieviné Padouk
(Pterocarpus soyauxii), jeji dfevo je dobie odolné jak viéi houbam, tak i rGznym broukiim
a termitim. Naopak irokové dievo (Milicia excelsa) dobife odolava plisnim, ale jeji odolnost
vuci napadnuti nékterym hmyzem je nizka.

Aby byla spravné urcena trvanlivost dieva, je dulezité posuzovat, v jakém prostiedi
akjakému ucelu bude vyuzito. Tim se dostavame k externim faktorim, Které ovliviiuji
trvanlivost dfeva. Ta je zavisla na prostiedi, ve kterém je dfevo umisténo. VIhkost, vzduch,
vyZiva, vyskyt mikrobiologickych organizmt (huby, hmyz a plisné), teplota, vyskyt zatreni
(napt. UV, IR) jsou faktory, které nezavisle na sobé ovliviuji stabilitu, a tudiz trvanlivost deva
a rychlost, sjakou dfevo podlehne zkaze. V zavislosti na intenzit¢ a trvani podminek
zpisobujicich rozklad je proces rozkladu rychlejsi anebo pomalejsi a rizného rozsahu (Khatib,
2009).

(szi‘/ff’flé) Teplota

Vzduch Vyziva

Mikrobiologické
organismy

Vlhkost

Obr. 1 Externi faktory ovliviiujici stabilitu a trvanlivost difeva

(Zdroj: vlastni tvorba dle Patachia a Croitoru, 2016)



Diky svym vlastnostem nachazi dievo vyuziti jako konstrukéni material ve stavebnictvi.
V ptipad€ pouziti dieva pro vyrobu nabytku do interiéri je dievo umisténo v chranéném
prostiedi, takze jeho mira degradace je velice nizkd. Pokud jej ale pouzivame jako stavebni
material, musime dbat na jeho ochranu, protoze difevo nebo vyrobky z n&j vystavené
nevhodnému prostfedi a nedobie chrdnéné mohou byt napadené dievokaznym hmyzem, dievo-
zbarvujicimi nebo dievokaznymi houbami, které zhorsuji jeho kvalitu i vzhled (Klir, 1981).

Pro zvySeni trvanlivosti a zivotnosti dfeva muZeme pouzit Gpravu vysokou teplotou
(Rowell et al., 2009, Srinivas a Pandey, 2012, Allegretti et al., 2012). Diky tomu neni potieba
jej za ucelem ochrany po dobu vice nez 30 let jakkoliv chemicky oSetfovat. Navic ma
ThermoWood lepsi tepelné izolaéni vlastnosti nez dievo neupravené (Kaplan, 2015). Pro
zvySeni zivotnosti dfevénych vyrobkil je vhodné pouzit jeden z moznych zpisobti ochrany
dieva. Podle Sandberga (2016) je termicka modifikace dieva inovativni proces v dne$ni dobé
dobfe prumyslove vyuzitelny.
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4  Ochrana dreva a ThermoWood

Dievo jako material, ktery miize podléhat napadeni napiiklad dievokaznymi houbami
nebo hmyzem je vhodné chrdnit. Jeden ze zpisobii ochrany mize ochrana metodou
ThermoWood.

ThermoWood patii k metodam tupravy dieva ménicim jeho vlastnosti, které jsou
vyhledévany a vyuzivany V riiznych oborech. Jedna se o proces termické modifikace, tj. tepelné
upravy dfeva. Dievo, které pro§lo timto procesem Upravy, se nazyva ThermoWood nebo také
termodfevo. I kdyz je komercni vyuziti tohoto procesu nedavné — vyvinut byl pfed necelymi

ey oo

ey e

prukopnici ThermWoodu stavéli, byly dosazeny postupné jiz od 18. stoleti. Na jeho konci byly
naptiklad vyvinuté prvni horkovzdusné susarny vyuzivajici horky vzduch. Jiz v roce 1867 si
Allen & Campbell nechali patentovat postup na suSeni dieva vysokou teplotou za pouziti
piehtaté pary.

50. a 60. 1éta 20. stoleti byla doslova ,,nabita* novymi poznatky v oboru suseni dieva
vysokou teplotou, které dopomohly vyvoji procesu ThermoWood. Z téchto vSech poznatkl
Cerpali odbornici v riznych zemich svéta, nicméné nakonec ve Finsku se podafilo stanovit
proces ThermoWood, ktery byl nasledné uspé$né implementovan. Z Finska se ThermoWood
rozsitil a jeho vyroba se rychle zpopularizovala v dalSich zemich Evropy, zejména v jeji zapadni
&asti v Holandsku, Svédsku, Némecku, Francii a Rakousku.

ThermoWood je material na bazi dfeva, u kterého termickou modifikaci za pouziti vysoké
teploty a regulace vlhkosti dochazi ke zménam struktury stén dievnich bungk, diky ¢emu se
zlepsuje jeho odolnost. Termicky upravené dfevo se nejvice uplatiiuje na obklady, na terasy
rodinnych domt atd. Tuto metodu upravy dieva lze pouzit na rizné druhy dievin (Sandberg
etal., 2017).

Zlepseni vlastnosti dieva po tepelné modifikaci bylo dokazdno v mnoha védeckych
pracich, které byly ve velkém mnoZzstvi vypracované od 30. az do 70. let minulého stoleti. Této
problematice se na trovni védeckého vyzkumu vénovali jiz na za¢atku 20. stoleti ve Forest
Products Research Laboratory v hlavnim mésté severoamerického statu Wisconsin Madison.
V této laboratofi byla vyvinuta technologie na vyrobu tepelné¢ upraveného dreva ,,Staybwood*
(Stamm et al., 1946), do praxe vSak nebyla nikdy uvedena (Reinprecht a Vidholdova, 2008).

4.1 Historie ThermoWood procesu

Jiz nasi predkové v minulosti vedéli, Ze tepelna Uprava dreva zlepSuje jeho mechanické
vlastnosti a uméli toho vyuzit v konkrétnich situacich a oblastech jejich bézného zivota. Lovci
v kmenech naptiklad vystavovali hroty jejich dfevénych o$tépl plameniim ohné, aby se zvysila
jejich tvrdost, zlepsila odolnost i trvanlivost (Campean, 2010).

Jak jsme jiz psali, pocatky vyzkumu zamétfeného na termickou upravu dieva sahaji do
zacatku 20. stoleti, kde se mu intenzivné vénovali odbornici v laboratofi Forest Products
Research Laboratory ve Spojenych statech americkych. Laboratorium ziskavalo v termické
modifikaci naskok, ktery si udrzelo i diky uzké spolupraci s americkou spolecnosti Koppers
Company v 70. letech minulého stoleti a nasledné i v 90. letech diky zanicené praci a hojnym
vystuplim emeritniho profesora Rogera Rowella. I kdyz mnohé z praci byly vyvinuté pro
komer¢ni tcely, ve skutecnosti se jednalo pouze o tizce segmentové produkty, které se vitbec na
trhu neujaly (Hill, 2011).

Snahy o komercializaci termické upravy riznymi formami byly realizovany také
v Japonsku, LotySsku a Kanadé v 70. a 80. letech minulého stoleti. Az koncem 20. stoleti se

Vv

v této oblasti byla ménici se legislativa Evropské unie, na jejiz byla vyroba termodieva
zavedena v mnoha zemich zapadni Evropy. Také aktudlni trendy udavané v dievaiském
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primyslu a nartst poptavky po dievé pro ucely vystavby a konstrukce byly divody proc
zkomercializovat ThermoWood ve velkém (Campean, 2010). Jeho produkce tak v sou¢asnosti
roste (Borysiuk et al., 2016).

Bylo to pravé ve védeckém centru VTIT Technical Research Centre Of Finland Ltd. ve
Finsku, kde byl proces ThermoWood vyvinut, patentovan a komercializovan. Celosvétové je
Finsko v sou¢asnosti nejvétsim vyrobcem termodieva na svété (Hill, 2011).

4,2 Obchodni znacka ThermoWood

ThermoWood® je obchodni znacka, ktera je majetkem asociace International
ThermoWood Association. Asociace vznikla v roce 2010. Registrovany ThermoWood proces
vzniknul vroce 2003 jako odpovéd” na stale vice rezonujici problematiku ekologie
a udrzitelného rozvoje v Evropé. Do té doby byly zndmé a pouzivané jiné dva druhy Upravy
difeva pro zvySovani odolnosti a trvanlivosti dfeva, a to chemické a impregnacni.

V roce 2003 byla také stanovena klasifikace procesu ThermoWood a definované byly dvé
standardni skupiny termické uUpravy ThermoWood, které se jmenuji Thermo-S (dfevo pro
vyuziti v interiéru) a Thermo-D (dfevo pro vyuziti jak v interiéru, tak v exteriéru) (Cernecky
etal., 2017).

4.3 Charakteristické vlastnosti termicky modifikovaného dieva

Tepelnou modifikaci se vlastnosti termodifeva meéni a dievo nabyva nové kvality, které
jsou ve stavebnictvi vyhledavané a cenéné. Je to zplsobeno tim, Ze vlivem pouzité vysoké
teploty se v buné&énych sténach zasituji monomery a vznika tak polymericka struktura tzv.
repolymerizace, kterd ma jiné mechanické a fyzikalni vlastnosti. Tim vznikaji nové latky, které
nejsou rozpustné ve vodé a zaroven latky, které odpuzuji nebo ni¢i biologické skudce (Yildiz
etal., 2006, Mburu et al., 2008). Jednotlivé vlastnosti podrobné zkoumali naptiklad Esteves
a Pereira (2009) anebo také Srinivas a Pandey (2012).

Termickd modifikace ma vliv nejen na mechanické vlastnosti jako je zvySeni jeho
tvrdosti a biologické odolnosti, ale také na jeho estetické vlastnosti. Béhem tepelné upravy
dfeva dochazi ke zménam jeho barvy (Kol et al., 2017b). Mira, do jaké zména odstinu nastane,
zavisi na né€kolika proménnych. VIiv na ni ma délka a intenzita oSetfeni dievni hmoty a také
druh dfeviny, kterou tepeln¢ upravujeme. U dfevin dochdzi k ztmaveni jejich barvy ave
vysledku se tak i mekké dieviny barvou piiblizuji a pfipominaji napiiklad dfeviny tropické
(Tuong a Li, 2010). Dalezitou proménnou je také nejvyssi teplota, ktera je béhem tepelné
upravy pouzita. Timto jevem se do detailu ve své praci zabyvali Bekhta a Niemz (2003, s. 539).
Z jejich analyzy barvy termicky upraveného dieva vyplyva, ze , K nejmarkantnéjsim zmeéndam
Vv barvé dieva dochazi pri termicke upravé nad 200 °C.*” Ke stejnym zavérum dosli i Barcik et
al. (2015) na dfeviné dub letni (Quercus robur). Bourgeois, Bartholin a Guyonnet (1989) také
ve své praci dospéli k zavéru, Zze obé proménné — délka plisobeni vysoké teploty a nejvyssi
pusobici teplota maji vyznamny vliv nejen na vyslednou barvu, ale také na chemické slozeni
termicky modifikovaného dieva rtiznych druhti dievin. Podle Cekovské et al. (2017) je termicky
modifikované dievo podobné odolné vii¢i hoteni jako dievo bez upravy.

Jak bylo fe¢eno na zacatku této kapitoly, dfevo, které je termicky modifikované, ma jinou
strukturu buné€k nez dievo ptirodni. Diky tomu vykazuje mnohem vétsi rozmérovou a tvarovou
stabilitu pfi expozici stejnym povétrnostnim a klimatickym podminkdm nez dfevo termicky
neupravené. K tomuto zavéru dospéli v jejich pracich jak Bekhta a Niemz (2003), tak Burmester
(1975), Giebeler (1983), Rowell et al. (2009), Srinivas a Pandey (2012), Tjerdsmaa et al. (1998)
a také Tuong a Li (2010). Rozmérové zmeény jsou v komparaci se dievem ptirodnim pfiblizné
polovi¢ni. Nedochazi tak do velké miry k nabobtnavani anebo sesychani dfeva vlivem okolniho
prostiedi. Zlepsit rozmérovou stabilitu difeva mizeme také aplikaci nanocastic (Mantanis et al.,
2012).
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Tato vlastnost termicky modifikovaného difeva je spojena s nizkou hygroskopicitou,
kterou takto upravené dievo ma (Dubovsky et al., 1998). Mira, do jaké je termicky upravené
dfevo rozmérove stabilni, zavisi kromé jiného na druhu dieviny (Militz, 2002).

ThermoWood vykazuje také lepsi biologickou odolnost vici skidcim (Rowell et al.,
2009, Sandberg et al., 2013). Tato vlastnost je spjata jednak s nizs$i hygroskopicitou termicky
modifikovaného dieva a jednak s tim, Ze pii termické upravé dochazi k chemickym zménam
Vv jeho struktufe: odebrani nebo prostorové blokaci hydrofobnich -OH skupin (Barcik a Homola,
2004). V prubéhu modifikace dochazi ve dievé k rozpadu hemiceluléz (obziva bakterii
a dievokaznych hub) a zaroven se u né snizi hladina rovnovazného obsahu vlhkosti. Bez
dostatku hemiceluléz se tito Skidci vV ThermoWoodu nedokdzou §itit (FinnForest, 2005,
Schwarze a Spycher, 2005). Podle Rowella (2020) se dfevokazné houby nemohou S§ifit, pokud
obsah vody v bunééné sténé klesne pod 4 %.

V pribéhu procesu termické upravy dochazi k vytésnéni pryskyfice zupravovaného
dreva. Pryskyfice je latka, ktera zplisobuje nemalé problémy jak pii aplikaci povrchovych
natérii na dfevo, tak po ni, protoze piirodni dievo pracuje cely Zivot, a i pfes natérovou hmotu
muze pronikat. Jelikoz ale pryskyfice neni v termodfevé pfitomna, aplikace natéru je mnohem
snadnéjsi a pryskytice navic nepronikne pies natérovou hmotu na povrch dieva.

Kdyz si shrneme vsechny vyjmenované vlastnosti, které ThermoWood ma, zjistime, ze
jejich kombinace snizuje naklady, které jsou spojeny s jeho udrzbou a v kone¢ném dusledku je
navratnost investice do ThermoWoodu rychla a stoprocentni, protoze zivotnost tohoto dieva je
dlouha.

Vlastnost, kterd zatim prokdzana nebyla, je zvySena odolnost dfeva viici UV zafeni.
ThermoWood Sedne stejné tak jako dfevo tepelné neupravené (Svét dieva, 2010-2018).
Zesednuti termodfeva nema vliv na jeho odolnost. Tento proces je mozné zpomalit aplikaci
pigmentové povrchové Upravy.

Proces ThermoWoodu byl vyvinut a vyuziva se zejména kvuli témto vyjmenovanym
vlastnostem. Jeho uzitné vlastnosti jsou lepsi a zaroven je jeho odolnost jak v prostfedi interiéru,
klimatickym podminkdm i ve vnéjSim prostfedi bez toho, aby podléhalo vlivu dievokaznych
hub, hmyzu atp. tak jako pfirodni difevo bez termické tipravy a je také rozmerove stalejsi. Navic
ma charakteristickou tmavsi barvu, ktera je atraktivnéjsi a praktictéjsi. Vlivem termické
modifikace dieva ale dochazi k poklesu pevnosti vtahu a ohybu a také ke sniZeni razové
houzevnatosti a hustoty (Giindiiz et al., 2009, Kor¢ok et al., 2018, Kol et al., 2017a).

4.3.1 Vyroba ThermoWoodu

Ve Finsku se Vv soucasnosti vyrobi 80 tis. m*® termicky modifikovaného dieva ro¢né.
90 % pouzitého feziva ma certifikaci PEFC. 1 kdyz je velka ¢ast vyroby termodieva
lokalizovéna ve Finsku, dal$i tovarny na vyrobu jsou v provozu anebo ve vystavbé v dalSich
zemich, jako je napt. Estonsko (NFS Ltd), Rusko (ESTW), Turecko (Novawood), Kanada
(Superior ThermoWood, Ohlin Termotech, SEESIn Wood Ltd.) (Hill, 2011).

Proces vyroby ThermoWoodu

Za pojmem ThermoWood se skryva vyrobni proces, pii kterém je dfevni hmota umisténa
do specialni komory, kde je vystavena vysokym teplotam od 160 do 240 °C a kontrole pfisunu
kysliku, aby nedoslo k oxidaci a naslednému samovzniceni upravovan¢ho dieva.

Deskripce procesu ThermoWood uvadi, jaké jsou jeho vstupy a co vyuziva. Nevstupuji
do n¢j zadné toxické latky, zadné biocidni nebo fungicidni pfipravky nebo jina aditiva. Vyuziva
jen teplo a vodni paru. Navic ani vyuZiti ziskaného produktu neni zadnym zptisobem Skodlivé
pro zdravi ani nezatézuje zivotni prostiedi. Jedna se tedy o ekologicky proces (Kaplan, 2015).
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Podle toho, jaké finalni teploté je dfevni material vystaven, se urcuje, na jaky ucel bude
dfevo vyuzito. Vnitini uspotfadani je jiné u dfeva, které bylo tepelné upraveno finalni teplotou
190 °C ajiné je u dieva podrobeného teploté 240 °C. Urceni zplsobu vyuziti konkrétniho dieva
je ovlivnéno také tim, jakou barvu termicky upravené dievo ziskd. U ThermoWoodu plati
pravidlo, ze ¢im je teplota Upravy vyssi, tim upravované dfevo nabyva tmavsiho odstinu
(Bourgeois, Bartholin a Guyonnet, 1989, Kaplan, 2015). Proces vyroby ThermoWoodu dle
ThermoWood — Solutions for timber cladding and rain screens z roku 2013 probiha ve tfech
fazich (Metsé, 2013):

Faze 1: Zvyseni teploty a suSeni vysokou teplotou

Teplota v susici komoie za pomoci horké pary nebo vzduchu dosahne rychle ptiblizné do
4 hodin, hodnotu 100 °C. Nésledné se postupné zvySuje a dosahne 130 °C (viz Obr. 2). Béhem
toho dochazi k suSeni dfeva pomoci vysoké teploty a vlhkost dfeva dosdhne témét nulové
hodnoty (Hr¢ka a Babiak, 2012). Tato faze je nejdelsi ze vSech tii a jeji délka zavisi zejména na
vstupni relativni vlhkosti dieva.

Faze 2: Tepelna dprava

Jakmile je susSeni vysokou teplotou na konci, ptfichazi druha faze tepelné tipravy. Teplota
v susici komofte se zveda na hodnotu mezi 185 a 215 °C, pripadné az na 240 °C. Hodnota cilové
teploty zalezi na tom, na jaky ucel ma byt vystupni termicky upraveny material pouzit. Stejné
tak délka druhé faze zavisi na ucelu pouziti materidlu. Po dosazeni nejvyssi cilové teploty je jeji
hodnota udrzovana v délce 2—3 hodin.

Faze 3: Chlazeni a iprava vlhkosti

V pribéhu treti faze se teplota v komote postupné snizuje za pouziti vodniho
posttikovaciho systému. Kdyz teplota klesne na 80-90 °C, dochazi k opétovnému zvlhéeni
materidlu, aby byla dosazena relativni hodnota vlhkosti na urovni vhodné pro jeho dalsi
zpracovani a pouziti 4-7 %. V této fazi procesu vznikd v komote para. ,,Ochranna parni
mlhovina chrani dievo pred vznicenim a ovliviiuje chemické zmény, ke kterym dochazi ve dreve*
(PROKOM, 2010). Délka druhé a tieti faze zavisi jak na faktoru, jakym je ucel vyuZiti
materialu, tak na druhu dfeviny, kterou termicky upravujeme. Rezimy termické tupravy se tedy
stanovuji i v souladu s tim, jestli se jedna o dfevinu mékkou, tvrdou nebo dievinu tropickou. Jak
jsme v ¢asti 4.2 o znacce uvedli, proces ThermoWood ma dvé standardni kategorie tepelné
upravy, které se pouzivaji jak u mékkych, tak i u tvrdych dfevin. Na strankach asociace
International ThermoWood Association jsou obé kategorie definované a popsané. Kategorie
Thermo-S, kde S znaéi ,,stability” tedy stabilitu, vznika pii termické tpravé na 190 °C pro
meékké dfeviny a 185 °C pro tvrdé dreviny. Pfirozena odolnost viici hnilob¢ téchto materiald je
na arovni pozadavki kategorie 3 dle normy CSN EN 113. U ThermoWoodu kategorie Thermo-
D urcené pro exteriér se jedna o dobrou odolnost vii¢i hnilob€, kterd odpovida kategorii 2 dle
normy této normy. D znaci ,,durability teda odolnost (Ayata et al., 2017). M&kké dfeviny
prochazeji termickou upravou na 212 °C a tvrdé na 200 °C.
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Obr. 2 Schéma procesu vyroby ThermoWoodu
(Zdroj: FinnForest, 2005)
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4.3.2 Dalsi druhy technologii vyroby termicky modifikovaného dieva

Je vic technologii, kterymi se difevo mize tepelné¢ upravovat. Délime je na ty, které
nevyuzivaji zadné chemické latky a ty, kde modifikace probihd za pouziti né&jakych
konzervacnich ptipravkd, tj. v riznych typech prostfedi. Ve vSech pripadech je difevni hmota
vystavena vysoké teplote.

Podle Reinprechta a Vidholdové (2008) se v Evropé pouzivaji nejvice tyto metody:

1) ptiprava v atmosféte vzduchu (Finsko) — ThermoWood,
2) ptiprava v prostiedi vodni pary (Nizozemsko) — PlatoWood,
3) ptiprava v prostiedi inertnich plynt (Francie) — RetificatedWood,

4) ptiprava v olejich (Némecko) — OHTWood.

Déle jsou znamé metody (Campean, 2010):

5) ptiprava v palivovém plynu (Francie, Kanada) — Bois Perdure,
6) pfiprava ve vodnim roztoku DMDHEU (Némecko) — Belmadur.

Nasledujici Tab. 1 shrnuje vic druhtt primysiné vyuzivanych technologii termické
modifikace dfeva.

Tab. 1 Technologie upravy di‘eva vysokou teplotou

. Ochranna Pouzita Teplota | Délka | Objem
Technologie Vyrobce mamka energie Atmosféra ohievu | ohfevu | pece
O (h) (M)
elektiina,
Thermowood®, zemni
Jartek, Thermohout®, plyn, tepla vodni
ThermoWood® Valutec Lunawood® biomasa para 185-225 | 25-72 | 8-100
Sotralenz
Stabilprocess® SAS Stabilwood® 180-230 24 5
tepla vodni
Plato® PlatoWood® para 190-200 | 84-108
tepla vodni
ThermoholzAustria para + pretlak | 160-220
opétovné
vstiikovani
zemni vyloucenych | 200 az
Proces Beson SPCM BMT® plyn plynd dovnitt | 20-25 8-10
opétovné
vstfikovani
Perdure®, Le Bois | zemni vylougenych
Perdure® PCI Industries Perdure® plyn plynit 200-240 | 12-18 | 9-25
elektiina, tepla vodni
palivovy para + tlak
WTT WTT A/S olej (14-20 bar) | 140-210 | 12-24 6-30
tepla vodni
para + tlak (12
Moldrup/IWT MSL bar) 12-50 8-30
biomasa, tepla vodni
Baschild plyn para 180-210 | 24-72 20
Maspell Maspell/WDE elektfina | plyn + vlhkost | <220 25
Bois Rétifi¢®,
Réti®, Retitech®, vstfikovéani
Retibois®, dusiku nebo
Rétification® Rey Retifier® elektfina | jiného plynu | 220-280 | <14 4-20

(Zdroj: Candelier, 2013)
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Princip metody prostiednictvim vodni pary (PlatoWood): PlatoWood je Ctyifazovy
proces zalozen na hydrotermolyze dfeva, ktery nevyuziva tak vysokych teplot jako
ThermoWood (maximalné 200 °C). Vyroba PlatoWood pochazi z Nizozemska. Ctvrta faze trva
asi 3 dny (Reinprecht, 2012). Na konci faze 4 je PlatoWood pfipraveno K pouziti (PlatoWood,
n.d.).

Princip metody prostiednictvim inertnich plyni (RetificatedWood): Jedna se
0 proces pyrolyzy ,peCeni” dieva pochazejici z roku 1988, pii kterém je vyuzivana vysoka
teplota kolem 250 °C. Procesu RetificatedWood lze podrobit jak vlhké dievo, tak i dievo
stabiln¢ vysuseno na hodnotu kolem 12 %. Candelier (2013) uvadi, Ze pfi procesu dochazi
Kk naruseni molekul hemicelul6z a chemicko-fyzikalnim zménam ligninu. Diky témto zménam
se snizuje hygroskopicita a tim dimenzionalni nestabilita dfeva.

Vedlejsimi produkty pyrolyzy jsou plyny CO; a Ny, které zachycuje vodni chladi¢. Plyny
se daji vyuzit vpeci pro dosazeni inertni atmosféry pii chlazeni. | kdyz RetificatedWood
zvysSuje fyzikalni vlastnosti dfeva a jeho trvanlivost, jeho mechanické vlastnosti jsou znacné
snizené. Vysvétlenim je velky ubytek hmoty materialu kolem 30 % hmotnosti. Navic je barva
dfeva mnohem tmavsi az tmavohnéda. Proto jsou moznosti jeho vyuziti znacn€ omezené
(Candelier, 2013).

Princip metody prostiednictvim pripravy v olejich (OHTWood): Tato metoda
termické modifikace z Némecka se od ThermoWood procesu lisi tim, ze probiha za pouziti
rostlinného oleje z Inénych seminek, ve kterém je material béhem procesu ponoten. Esteves
a Pereira (2009, s. 372) uvadi, zZe: ,,Béhem procesu OHT je do uzaviené nadoby se dievem vlity
horky olej a termicka uprava trva kolem 2 az 4 hodin s celkovou délkou 18 hodin vietné faze
ohievu a chlazeni.* V konecné fazi modifikace se olej z nddoby odcerpa, dievo okape a ohiev
vzduchem umozni oleji na povrchu termicky upraveného dreva ztvrdnout.

Esteves a Pereira (2009, druhotni zdroj) se v tomto ¢lanku odkazuji na Sailere et al.
(2000, puvodni zdroj) a Rappe et al. (2001, puvodni zdroj). Tito autofi popisuji to, ze béhem
procesu dievo absorbuje velké mnozstvi oleje, coz zplisobuje nardst hmoty o 50-70 %, a to se
mize vkoneéném disledku ukazat jako nevyhoda (Esteves a Pereira, 2009). Metoda
OHTWood je navic vhodngjsi pro pouziti u mékkych dievin.

Princip metody prostfednictvim palivového plynu (Bois Perdure): Jedna se
0 ¢tytfazovy proces, ktery vznikl v roce 1999 a je zaloZen na rychlém susicim procesu dieva
pomoci pary a horkych spalovacich plyni (propan nebo zemni plyn), které jsou pii procesu
vylucované. Tyto plyny se rekuperuji a v kontrolovaném mnozstvi se opétovné vstiikuji do
prostoru spalovaci komory. Podrobné proces popisuje kanadska lesnicka asociace AFAT
Vv prezentaci vyrobce Bois Perdure PCI Industries.

Pro termickou modifikaci metodou Bois Perdure je mozné vyuZzivat jak listnaté, tak
jehlicnaté dieviny. Pro nékteré dfeviny je otazka termické modifikace dobte probadana, pro jiné
jesté nejsou k dispozici dostate¢né poznatky. Bois Perdure se vyrabi ve Francii a Kanadé, a také
v USA a Evrope.
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5 Chemické slozeni dreva

Mezi zakladni chemické slozky dieva zatazujeme lignin (18-35 %) a sacharidy
(65-75 %), tj. celulozu a hemicelulozu (Pettersen, 1984). Jedna se o slozité polymery, ze
kterych se skladaji bunécné stény dfeva. V mensi mife je dfevo slozené z vedlejsich latek
— organickych a anorganickych extraktivnich latek — a také zvody. Tyto pomocné latky tvoii
bézné 4-10 % z hmotnosti suchého dreva.

Celuléza je polysacharid skladajici se z linearnich fetézc glukozy spojenych vazbou
B 1,4. Jedna se o nejrozsifenéj$i makromolekularni latku, jaka se v ptirodé vyskytuje.

Podle toho, kolik jednotek gluko6zy je v celul6ze na sebe navazanych, lze urcit jeji stupen
polymerizace. Tyto jednotky se na sebe vazou glykosidickou vazbou (viz Obr. 3). Dle
Pettersena (1984) ptedstavuje celuloza 40 az 50 % vahy suchého dieva a v prirodni formé je
krystalicka. Celuloza je nerozpustnd v zadném rozpoustédle a zaroven ,,neni termoplastickd
atavitelnd.“ Az pii vyssich teplotach dochézi k jeji tepelné degradaci (Snévajsova, 2012, s. 12).
Diky tomu je jeji uplatnéni jako materialu v prumyslu velmi Siroké.

Hemiceluloza je dalsi dalezitd stavebni latka dfeva. Od celulozy se lisi tim, Ze je to
polymer s rozvétvenym, zesiténym fetézcem. Tvoii tak kratsi fetézce slozené z riznych druhi
monomeri (glukdza, xyloza, mandza, ramnéza, galaktoza, arabindza). Ma tak mnohem nizsi
stupen polymerizace nez celuldéza — je amorfni. Vaha suchého dieva je z 25 az 35 % tvorena
z hemicelulozy (Pettersen, 1984). Hemiceluléza nema tak pevné vazby, je mnohem reaktivnéjsi
nez celuldza a je rozpustna v riznych rozpoustédlech (Kafka, 1989a). Dle Kacika et al. (2015)
je hemiceluléza nachylnéjsi k tepelnému rozkladu ptisobenim vyssi teploty kvili kratké délce
fetezce a rozvetveéné strukture.

Po celuldze a hemiceluloze je druhou nejrozsifenéjsi biologickou slozkou na zemi lignin.
Ligninu dal jako prvni jméno védec Schulze vroce 1865. Tato makromolekula se sklada
z nepravidelné¢ spojenych fenylpropanovych jednotek. Je to rozvétveny trojrozmérny
biopolymer plnici v rostlinach vitalni funkce (Rowlandson et al., 2019). Mechanicky zpeviiuje
stény bun¢k rostlin, ¢imz zabranuje jejich degradaci, jako souc¢ast kapilar podporuje transport
vody a zivin v rostlinach, chrani je pfed patogeny, hmyzem a dal§im Skadctm (Sederoff et al.,
1999). Lignin je odolny vuci teploté¢ do 150 °C. Se stoupajici teplotou Upravy dochazi ke
kondenza¢nim reakcim (Bubenikova et al., 2018).

Extraktivni latky netvoii stavebni slozku bunécné stény rostlin. VétSinou jsou to latky
snadno rozpustné v neutrdlnich rozpoustédlech. U tropickych dfevin je jejich zastoupeni
zpravidla vyss§i nez u dievin netropickych. Mezi organické extraktivni latky zatazujeme tuky,
vosky, jednoduché nebo slozené fenoly, jednoduché cukry, pektiny, pryskyfice, Skroby,
esencialni oleje, glykosidy a dalsi. Mnohé znich jsou dilezité pro metabolizmus, jsou
rezervoary energie a také ochraiuji rostliny pfed napadenim houbami nebo bakteriemi. Zaroven
jsou to tyto latky, které urCuji barvu, pach a odolnost rostlin vi¢i §kiidciim. Anorganickou
sloZkou rostlin je popel, ktery vznika vznicenim dieva pii vysokych teplotach a vétSinou tvoii
méné nez hmotnosti 1 % dieva.

Plasmaticka Sekundarni
membrana Ih\lnéﬁn.ﬁ sténa

Enzym celuléza syntaz , Vniténi vrstva

/" sekundarni bunééné stény (S3) —
{ _ Stfednivrstva

~ sekundarni buné&éné stény (52)
VN&jEi vrstva
sekundarni bun&&né stény (S1)

Lignin

Celuléza

T Primarni bunééna sténa

Stfedni lamela

Primarni bunééna sténa ™ St¥edni lamela

Obr. 3 Struktura bunééné stény dieva

(Zdroj: vlastni tvorba)
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6 Material pro termickou ipravu

Termické upravé dieva mizeme podrobit jak vzduchosuché, tak i mokré dievo. Béhem
termické modifikace prochazi dfevny material chemickymi zménami, které jsou shrnuté na
schematickém Obr. 4. Mira, do jaké jednotlivé zmény v upravovaném dfevnim materialu
probihaji a také mira, do které se projevi, se lisi podle druhu dieva a pouzité metody. Kromé
jiného dochazi i k tniku tékavych organickych latek (dale jen VOC) ze dieva. Esteves, Pereira,
(2009), Mayes a Oksanen (2002) a Manninen (2002) zjistili, ze emise VOC z termodieva jsou
nekolikrat nizsi nez ze dieva, které je vzduchosuché.

]
Drevo
|
A | A A
4 N N 4 N 4
Hemicelulézy Celuléza Lignin Vytazky
\, v J \, v \,
1 | A A
e \ ) 4 D 4 XAvAng te Joh )
Strukturalni zmény Vylu€ovani tekavych
Deacetylace Volné molekul organickych latek
. ) olné moleku
Depolymerizace Zvysena krystalicnost o Y (VOC)
Dehydratace Kondenzaéni reakce Nové slou¢eniny
L ) ) Zesitovani L

Obr. 4 Chemické zmény zakladnich stavebnich latek béhem termické upravy dieva
(Zdroj: Esteves a Pereira, 2009)

Co se ty¢e nékterych plynu, které se uvoliiuji béhem vétsSiny metod termické Upravy, ty
jsou rekuperované a opctovné spalované, aby se vyuZila energie v nich obsazend. Jedna se tedy
o dalsi pozitivni aspekt termické modifikace dieva s ohledem na zivotni prostiedi.

Dodavky tepelné energie do procesu tepelné upravy pochazi dle Reinprechta
a Vidholdové (2008) a také dle Candeliere (2013) bud’ z vyhievnych téles pohanénych
elektfinou, zemnim plynem nebo biomasou, anebo mulZze pochazet ztepelnych olejovych
zasobniki.

V soucasnosti se termicky modifikované dfevo vyrabi zejména z mékkych drev.
Z jehlicnant se nejvice pouziva smrk (Picea abies) a borovice (Pinus sylvestris) a z listnatych
drfevin je to biiza (Betula pendula) a osika (Populus tremola). VyuzZiti tvrdych evropskych
a tropickych dievin pro ThermoWood doposud neni tolik probadané.

Tvrdé, mekké a tropické dieviny, které¢ prosly ThermoWood procesem, nemaji stejné
fyzikalni ani mechanické vlastnosti. Dle ¢lanku Dase et al. (2020, s. 2) ,,nekteré viastnosti dieva
se termickou upravou zhorsuji.” Ke stejnému zavéru se dopracovali také Giindiiz et al. (2009),
Kamdem et al. (2002), Mitchell (1988) a Stamm (1964). Takové dievo je kieh¢i a neni vhodné
na nosné konstrukce (Jdmsé a Viitaniemi, 2001, Militz a Tjeerdsma, 2001, Rapp a Sailer, 2001,
Vernois, 2001). Icel et al. (2017) potvrdili ve svém vyzkumu zhorSeni mechanickych vlastnosti
u termicky modifikovaného iroka (Chlorophora excelsa) o 15,7 az 27,8 %. Navic jejich
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odlisnost v barvée je patrna i u tepelnych uprav na nejvyssi teplotu 210 °C. Ta se zda byt hrani¢ni
pro dieviny tropické, zejména Merbau (Intsia bijuga), ktery nabyva ¢okoladové-Cernou barvu.
Pfi volbé vyuziti termicky modifikovaného dieva dulezitou roli hraje i estetika. Zatim co
svétlehnédé barvy smrkového termodieva nebo zlatohnédé odstiny dubového termodieva
muzou pusobit luxusné, hofko-Cokoladové az témét Cerné odstiny termodieva Merbau (Intsia
bijuga) mohou pusobit nepfirozené.

Po zakladnim zpracovani suroviny a jeji termické modifikaci je provadéno dalsi
zpracovani a vznikaji tak Casto jiz findlni produkty.

6.1 Zpracovani ThermoWood

Zpracovani termicky modifikovaného dieva nedilné patii kjeho dalSimu vyuzivani.
Veskeré procesy zpracovani se snazime provadét na sejnych technologickych zafizenich na
kterych provaddime zpracovani dieva bez tpravy. Toto pfinasi vysokou flexibilitu ve vyrobé
a nezvysSuje naklady na investice do specialnich technologii uréenych pouze pro dany material.
V praxi je tedy termicky modifikované dievo fezano, frézovano i brouseno na stejnych strojich
jako dievo bez upravy. Zakladnim procesem, ktery ma znaény vliv na dalsi zpracovani je
rovinné frézovani. Behem tohoto obrabéni ale mlizeme vice ¢i méné snadno a bez dalSich
nakladi ménit jednotlivé parametry tohoto procesu. Stanovené spravnych parametri je klicové
nejen pro zvySeni zivotnosti nastroji ale zejména pro vyslednou kvalitu. Pozadavky na
vyslednou kvalitu se stanovuji na zaklade€ ucelu, ke kterému maji byt vyrobky vyuzity.

6.2 Vyuziti vyrobkii ThermoWood

ThermoWood je vhodny pro pouziti jak v exteriéru, tak v interiéru v zavislosti od toho,
jakym postupem bylo dievo tepeln¢ upraveno a jaké vlastnosti nabylo. Pivodni motivaci pro
vznik tohoto procesu bylo pravé vylepseni vlastnosti a chovani dfevného materialu pii vyuziti
v exteriéru, kde je dievo neustale exponovano povétrnostnim vliviim, jako je dést, slunce, vitr,
mrazy v zimné a horko v 1ét€¢, zménam vlhkosti ovzdus$i atd. Jak je uvedeno v Casti prace
o historii ThermoWood procesu, byl vyvinut a pouziva se postup jak pro ,,vyrobu“ dieva
vhodného pravé do exteriéru, tak i pro vyrobu difeva vhodného do interiéru (Thermo-D
a Thermo-S).

6.2.1 Vyuziti Thermo-S kategorie

Je rozdil, jestli jsou procesem ThermoWood upravené mékké anebo tvrdé dieviny.
U kategorie upravy Thermo-S se pro mékké dieviny doporucuje pouziti spi§ v suchém prostredi
interiéru. Nasledujici Tab. 2 sumarizuje doporu¢ené vyuziti termicky upravenych dievin
procesem ThermoWood tpravou Thermo-S.

Tab. 2 Doporucené vyuziti mékkych a tvrdych di‘evin s ipravou Thermo-S

Thermo-S u mékkych dievin Thermo-S u tvrdych dfevin
stavebni komponenty nabytek

interiérovy nabytek konstrukce a instalace
interiérové konstrukce a instalace podlahy

zahradni nabytek konstrukce saun

lavicky do sauny zahradni nabytek

okenni a dveini komponenty zafizeni bytu (okna, dvete atd.)
zafizeni interiéru

(Zdroj: Thermowood, ©2017)

Dalsi kategorie modifikace je Thermo-D.
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6.2.2 Vyuziti Thermo-D kategorie

Dievo termicky upravené touto metodou je tmavsi a odoln€jsi vii¢i povétrnostnim vlivim
nez to upravené metodou Thermo-S, coz jsme uvedli jiz v ¢asti 4.3.1 0 vyrobé ThermoWoodu

vvvvv

Thermo-D uvadi Tab. 3.

Tab. 3 Doporudené vyuziti mékkych a tvrdych dfevin s pravou Thermo-D

Thermo-D u mékkych di‘evin Thermo-D u tvrdych dievin

obklady domu

vnéjsi dvete

okenice apod. Tmavsi barva, jinak stejné vyuziti jako
konstrukce staveb ohleduplnych k Zivotnimu u mékkych drevin. Pokud je pozadovana
prostiedi tmavs$i barva, je potfeba vybrat tvrdou
zafizeni a nabytek do saun a koupelen drevinu.

zahradni nabytek

podlahy

(Zdroj: ThermoWood, ©2017)

U termodfeva upraveného Thermo-D metodou se feSi zejména jeho barva a ladéni
S interiérem nebo exteriérem stavby nebo domu. Ptikladem wvyuziti dfeva upraveného
metodouThermo-D jsou obklady budov na Obr. 5.

Obr. 5 Obklad budovy LUNATHERMO-D ze skandinavského smrku a borovice
(Zdroj: ArchDaily, ©2008-2020)

Pfi vyuziti termicky modifikovaného dieva v exteriérech se ¢asto vyuziva tato surovina
bez brouSeni a pfimo na frézovany povrch se pozd€ji provadi povrchova uprava. Pro

vvvvvv

znalost této problematiky je tak podminkou k dosazeni pozadované kvality.
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7 Rozbor problematiky rovinného frézovani

Obréabéni materiala provadi ¢lovek jiz po nékolik tisicileti. Od jednoduchych nastrojd,
ptes zakladni stroje, kde byla vyuZzivana lidska sila, nasledovalo vyuziti sily vody a vétru. AZ po
dnesni vysoce vykonné, efektivni a v neposledni fadé bezpecna obrabéci centra po rovinné
i tvarové frézovani. Frézovani je proces fezani dieva, béhem kterého rotujici nastroj — hlava
— S nozi odfezava opracovavany material (Keturakis a Juodeikiené¢, 2007, Vanco et al., 2017).

7.1 Frézovani a jeho druhy

V ramci procesu frézovani rozliSujeme tii zakladni typy. Prvni znich je frézovani
protibézné (Obr. 6). Pfi protibéZzném frézovani je posuv materidlu realizovan proti sméru
otaCeni nastroje a dochazi k odebirani tfisky od nejten¢i po nejsiln€jsi. S protibéznym
frézovanim se setkdvame na tloustkovacich i srovnavacich frézkach, ale i v hoblovacich
centrech.

Obr. 6 Protibézné frézovani
(Zdroj: vlastni tvorba)

Druhy typ je frézovani soub&ézné (Obr. 7). Béhem tohoto procesu je posuv realizovan po
sméru rotace nastroje a dochazi k razovému namahani bfitt, jelikoz tfiska je odebirana od
nejsiln€jsi vrstvy po nejtenci.

Obr. 7 Soubézné frézovani

(Zdroj: vlastni tvorba)

Ttetim typem je frézovani Celni, kde dochazi ke kombinaci dvou vyse uvedenych. Dale
frézovani rozd€lujeme podle osy rotace nastroje viici opracované plose nasledovné:
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1) Frézovani valcové — 0Sa rotace je rovnob&zna s opracovanou plochou. Toto se vyuziva
napiiklad na tloustkovacich a srovnavacich frézach (Obr. 8).

AN

Obr. 8 Valcové frézovani
(Zdroj: vlastni tvorba)

2) Frézovani kuZelové — osa rotace je vuci opracované plose sklonéna v rozsahu 10°-12°.

3) Frézovani ¢elni — osa rotace je kolma k opracované plose. Bo¢ni bfity nastroje vykazuji
stejnou kinematiku jako biity valcového frézovani. Celni frézovani nachazi nejvétsi
uplatnéni na vrchnich frézkach a 3- az 5osych obrabécich centrech. Muzeme rozliSovat
frézovani Caste¢né a plné. Pfi plném frézovani prekryva plocha nastroje celou Sitku
opracované plochy.

4) Frézovani Celni kuZelové — osa rotace je kolma k opracované ploSe. Bfity na obvodu
nastroje nejsou ale na rozdil od frézovani ¢elniho umistény kolmo k opracované plose,
ale sviraji sni urCity uhel. Dle Prokese (1982) je tento zpusob frézovani az
0 30 % energeticky méné naro¢ny ve srovnani s frézovanim celnim. Kvalita opracované
plochy je ale vyrazné horsi. Tento zptsob frézovani velmi negativné plisobi zejména na
hodnoty drsnosti povrchu.

Dle Prokese (1982) mtizeme rozd€lit rizné druhy frézovani na srovnavani, tloustkovani,
dvojstranné frézovani, frézovani pera a drazky, frézovani uhlovou frézou, ¢epovani, frézovani
spoju rybinovou frézou, frézovani vrchni frézou.

Pro spravné pochopeni a poznani problematiky rovinného frézovani se neobejdeme bez
znalosti v oblasti kinematiky procesu frézovani. HIubsi rozbor této otazky je popsan
v nasledujici kapitole.

7.2 Frézovani a jeho kinematika

Frézovaci nastroj béhem své prace vykonava rotacni pohyb kolem vlastni osy, ve stejném
Case obrabéni se material pohybuje pfimocate proti sméru rotace nastroje (Obr. 9). Vzhledem
K vySe uvedenym pohybidm nastroje a obrabéného materialu muzeme konstatovat, ze pohyb
nozi je po cykloidé (Lisi¢an, 1996; Jamberova et al., 2016). V praxi je ale posuvna rychlost
materialu velmi nizka a otacky nastroje velmi vysoké, zjednodusujeme pohyb nozti na pohyb po
kruznici (Barcik, 2009).
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Obr. 9 Prvky vypo¢tu tloust'’ky a délky tiisky

(Zdroj: vlastni tvorba)

D — prumér fezné kruznice, Vc— fezna rychlost, vi— posuvna rychlost, lsr — stfedni délka
téisky, f,— posuv na zub, hs — stiedni tloust’ka tiisky, hmax — nejvétsi tloustka tisky, a, — tloustka
vrstvy odebiraného materialu, ¢ — tihel styku dfevnich vlaken s nastrojem

Ke kinematickym vypoctim pii obrabéni vyuzivame nasledujicich vzorca.

Teoreticka délka trisky:

D ~_ 7.D(p+¢)
L=—.arctglp+¢')=—--—"+~0,0175R.

S arctylp+o')==— = ¢
kde: D — primér fezné kruznice,

R — polomér fezné kruznice,

@ — uhel styku dfevnich vlaken s nastrojem,

@ — posunuty uhel styku dievnich vlaken s néstrojem.

Pri¢emz plati:
sing’ = %
kde: f, — posuv na zub,

D — primér fezné kruznice.

D

S a D-2a a

_ 2 P _ P _ P

cosp=-p—=—F—=1-7%
2

kde: D — pramér fezné kruznice,
R — polomér fezné kruznice,

ap — hloubka fezu.

[mm] 1)

[mm]
[mm]
[°]
[°]

[°] )
[mm/zub]
[mm]

[°] 3)

[mm]
[mm]
[mm]

Vlivem deformace a nesoudrznosti materialu obrobku je obvykle skute¢na délka trisky

mensi neZ délka teoreticka (Prokes 1982).
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Pii vétSich primeérech nastroje, malych posuvnych rychlostech a malych tloustkach

odebirané vrstvy mizeme délku tfisky vypocitat ze vztahu (Prokes, 1982):

fza
L= F \/— hen- sp;r
kde: D — prumér fezné kruznice,
R — polomér fezné kruznice,
ap — hloubka fezu,

f, — posuv na zub,

hen-str — stiedni tloustka odebirané tiisky.

Vypocet stiredni tloust’ky tiisky (Peschel et al., 2002):
s p fz 1000 \/7,
VA
kde: ap — hloubka fezu,

D — primeér fezné kruznice,

fz- ap fz- ap

hch—str -

f, — posuv na zub,
L — teoreticka délka trisky,
n — otacky frézy,

Z — pocet zubtl.

Vypocet teoretické maximalni tloust’ky trisky:
heh—max = fz-SINQ = 2. hep—ser
kde: f, — posuv na zub,

— thel styku dievnich vlaken s nastrojem,

hen-str — stfedni tloustka odebirané tiisky.

Vypocet iFezné rychlosti:

D.t.n
Ve = ——
1000
kde: D — prumér fezné kruznice — nastroje,

n — otacky frézy.

Vypocet posuvné rychlosti:

_ fznz
Yr = Tooo
kde: f, — posuv na zub,

n — otacky frézy,

Z — pocet zubtl.
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Vypocet posuvu na zub:

f,= Lo [nm]  (9)
kde: Vi — posuvna rychlost, [m/min]

n — otacky frézy, [min?]

Z — pocet zubui. [ks]

Pfi obrabéni najdeme na obrobku tfi rizné plochy. Jako prvni je plocha obrabéna, jedna
se o plochu, které je procesem obrdbéni nahrazena plochou novou. Dale zde nachézime feznou
plochu, tato plocha vznika bezprostfedné za nozem, ktery vykonava obrabéni a je na ni jasné
patrna trajektorie nastroje. Jako posledni rozlisujeme obrobenou plochu, to je celd nové vznikla
plocha po procesu obrabéni. Tato plocha odpovida s ptipustnymi odchylkami pozadovanému
tvaru.

7.3 Uhlova geometrie nastroje

Na Obr. 10 je vyznafena thlova geometrie bfitu, z ¢ehoz uhel a je twhel svirany
opracovanou plochou a plochou hibetu bfitu, tento hel nazyvame thlem hibetu. Uhel £ je tihel
svirany plochou hibetu a &elni plochou, tento thel je nazyvan thlem biitu. Uhel y je svirany
rovinou z (rovina kolma k nové plose) a plochou ¢ela nastroje, tento tthel nazyvame thlem cela
nastroje. Soucet vyse uvedenych thli je roven 90°. Soucet uhlu hitbetu a btitu je roven uhlu fezu
0.

7

77

Obr. 10 Uhlova geometrie
(Zdroj: vlastni tvorba)

Béhem obrabéni dochazi k tlaku bfitu na opracovanou plochu. Takto pracujici bfity
odd¢luji tiisku a tim dochazi k tvorbé nové opracované plochy (Obr. 11). Pti obrabéni miizeme
také sledovat dalsi plochy: plochu fezu, zdkladnou rovinu a rovinu fezu.

5077

3

Obr. 11 Tvorba nové plochy
(Zdroj: vlastni tvorba)

1 — pvodni plocha, 2 — bfit, 3 — nove vznikla plocha (opracovana plocha)
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Vyse popsané procesy probihaji béhem obrabéni nastroje osazenym ve stroji.

7.4 Stroje a nastroje pro rovinné frézovani

V dnes$ni dobé nachdzime v primyslu pfevazné frézovani na riznych obrabécich
centrech. Vyuzivaji se jak viceosa obrabéci centra pro vysoce piesné a kvalitni obrabéni
slozitych tvarovych predmétu, tak i vysoce produktivni ¢tyfstranna centra pro rovinné frézovani.

Nastroje pro rovinné frézovani mizeme rozdélit dle nékolika kritérii. Zakladni rozdéleni
je podle poméru délky nastroje k jeho primeéru, zde se jednd o rozd€leni na frézovaci hlavy
a frézovaci valce. Pro srovnavani a tloustkovani jsou nejCastéji pouzivany nozové valce
S vyménnymi nozi, pro drdzkovani a polodrazkovani poté nejcastéji nozové hlavy. Druhé
rozd€leni je dle zpusobu osazeni nozi na téle nastroje, a to na nastroje pajené (Obr. 12),
u kterych je bfit pevné spojen s t€lem nastroje a nastroje ziletkové tzn. nastroje S vyménnymi
btitovymi destickami (Obr. 13). Pro obrabéni masivniho dieva jsou ¢asto pouzivany i monolitni
nastroje kde je fezna hrana vytvofena pifimo v téle nastroje. Tyto ndstroje jsou diky vysokému
feznému vykonu a velmi nizkych hodnot nevyvahy nastroje pouzivany nejéastéji na CNC
obrabécich centrech.

Obr. 12 Fréza s pajenymi brity
(Zdroj: vlastni)

Obr. 13 Fréza s vyménnymi biitovymi desti¢kami
(Zdroj: vlastni)

Material fezné hrany i nastroj jako celek i jeho Gdrzba ma vzdy velky vliv na kvalitu
opracovaného povrchu (Pinkowski, Szymanski a Krauss, 2010). Nesmime ale zapominat, Ze
i U kvalitniho nastroje mizeme jeho $patnou udrzbou vyslednou kvalitu vyrazné snizit. Podle
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Darmawana et al. (2011) dochazi vlivem otupeného nastroje ke zvySeni drsnosti i energetické
narocnosti obrabéni.

7.5 Energetika obrabéni

vvvvvv

Na tuto spotfebu ma piimy vliv fezny vykon zatizeni a vznikajici ztraty. Souctem vsech vykont
a ztrat ziskdme pottebny piikon. Piikon zafizeni je pro nas dilezity nejen z ekonomickych
hledisek, ale i z pohledu spravného dimenzovani rozvodi, rozvadéctu i piivodid do celych
provozl. Sou¢inem proudu a uciniku cose ziskdme piikon elektromotoru Pp, coZ se rovna
vynalozenému mnozstvi prace za vtefinu.

B, =U =1 *cosg [W] (10)
kde: U — napéti, [V]

| — proud, [W]

cosg — ucinik. [-]

Pfi zjistovani spotieby elektrické energie zafizeni rozliSujeme pii méfeni dva stavy.
Prvnim stavem je, kdyz je stroj ve volnob&hu bez zatéze procesem obrabéni. Spotieba v tomto
stavu je dana odporem a ztratami zafizeni. Druhy stav je ten, kdyz probiha technologicka
operace — obrabéni. Béhem tohoto stavu je zafizenim spotfebovavana elektrickd energie nejen
k prekonani ztrat, ale i k samotnému obrabéni. Pokud budeme povaZzovat ztraty na
elektromotoru i zatizeni bez zatéze rovny ztratam provozu se zatézi, vypocteme fezny vykon dle
nasledujiciho vzorce:

P, = @ [kwW] (11)
kde: P — fezny vykon, [kwW]

Ppor — ptikon pfi obrabéni, [kwW]

Ppo — ptikon bez zateze, [kwW]

ne — celkova uéinnost stroje. [-]

Podle Lisi¢ana mizeme také provést pfiblizny vypocet fezné sily a spotfeby energie
procesu frézovani empiricko-statistickou metodou pii podélném frézovani z nasledujiciho
vzorce:

E. = CFhs_t(;‘SI51'117mW_0'23p0'44<P§ir7eo'gyglr’,%bU IN] (12)
pii: v<45ms?t Ce=1126.10° m=-1,37

v>45m.s’? Cr=5867.10" m=0,03
Rezny vykon:
Py = Crhgy™ 8- v w03 p04 ) e 08y Hby kw] (13
pii: v<45ms?t Cr=1126.10" m = -0,37

v>45m.s? C,=5867.10* m=1,03
kde: Cr — konstanta pro opracovavany material, [-]

hstr — stfedni tloustka tfisky, [mm]

27



0 — fezny thel, [°]

Vv — fezna rychlost, [m.s?

w — vlhkost materialu, [%6]

p —polomér zaobleni fezné hrany, [nm]
@2str — Uhel piefezani vlaken, [°]

e — ubér materialu, [mm]

ysp — hustota materialu, [g9.cm?]
b — sitka fezu, [mm]

U — posuvna rychlost. [m.min?]

Vyse uvedené rovnice (12) a (13) plati v rozmezi:
hsyr = 0,02-0,70 mm

0 = 45°-85°
v=45-90 m.s*
w =10-25%

p =10-80 pm
@astr = 1°-90°

e =1-100 mm

75 =0,42-1,1 g.cm?

Ke zjistovani aktudlni spotfeby obrabéciho zafizeni se v praxi nejcastéji vyuZzivaji
prub&hova méfici zafizeni jako je napiiklad méftici zatizeni Metrel Power Q. Vliv na finalni
produkt neovliviiuje pouze energetika pifi jeho obrabéni, ale i kvalita opracovaného povrchu
(Pinkowski et al., 2018). Podle Salcy (2015) muzeme lepsi kvality opracovaného povrchu
a zaroven nizsi energetické naroc¢nosti pouzitim nizs$ich posuvnych rychlosti.
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8 Drsnost a vinitost opracovaného povrchu

Kapitola o drsnosti a vlnitosti povrchu popisuje zakladni divody vzniku drsnosti
i vInitosti a jejich analyzu.

8.1 Kuvalita vysledného povrchu

Za kvalitu ozna¢ujeme nejéastéji pozitivni vlastnosti daného produktu. Pojem kvalita je
nékdy oznacovan jako jakost. Toto oznaeni ale neni spravné, kvalita v sobé muze totiz
zahrnovat i né€kolik Urovni jakosti. V praxi to znamend, ze se muZzeme setkat s n€kolika
produkty vysoké kvality ale zaroven nékolika trovni jakosti. Jakost v sob¢ jiz také obsahuje
porovnani vlastnosti produktu s vlastnostmi referenéniho produktu, normou nebo vykresem.
V této praci jsme se proto zabyvali kvalitou, a to kvalitou opracovaného povrchu. Kvalita

vvvvvv

vvvvvv

a Casto hodnocené dvé veli¢iny. Prvni z nich je stfedni aritmeticka odchylka profilu drsnosti
(Ra), neboli drsnost (Kilig et al., 2006; Bekhta et al., 2014). Drsnosti rozumime odchylky od
idealniho tvaru v mikroskopické rovingé. Druhou casto hodnocenou veli¢inou je stfedni
aritmeticka odchylka profilu vinitosti (Wa), neboli vinitost. Drsnost vznika vzajemnou interakci
fezné hrany s povrchem materialu a ¢asto je zptisobena pravé materialem jako takovym. Drsnost
povrchu je dulezita pro naslednié zpracovani a pfilnavost povrchu pii lepeni (Kilig, 2015).
Vlnitost jsou opakujici se prohlubné na povrchu materidlu dané interakci rota¢niho pohybu
nastroje a posuvného pohybu obrabéného materialu. Kvalita opracovaného povrchu je velice
ovliviiovdna zvolenymi parametry obrabéni. Na kvalitu mé ale zdsadni vliv i mnoho dalSich
faktord.

8.2 Faktory s vlivem na kvalitu vysledného povrchu

Nejcasteji piti obrabéni dochazi vlivem rotaéniho pohybu nastroje k plisobeni sil
Z nastroje na obrobek. Vlivem zminovaného pusobeni je oddélovana tiiska a probiha proces
obrabéni. Samotné obrabéni neni pouze o vzajemné interakci sil z nastroje do materialu, ale je
ovlivnéno i mnoha dal$imi parametry.

Tyto parametry muzeme rozdélit na parametry technicko-technologické, kam patii
velikost odebirané vrstvy, posuvna a fezna rychlost. Dale pak i dal$i neméné dulezité parametry
jako je thlova geometrie nastroje.

Pro dobré vysledky kvality ale nesmime zapominat ani na vliv udrzby a kvality strojniho
zafizeni, na kterém dochazi k obrabéni v¢etné zatizeni pomocnych, a vliv vibraci, které mohou
vznikat mezi strojem, nastrojem a obrobkem (Tran a Nguyen, 2018).

Dle Goli et al. (2002) a Aghakhaniho a Khazaeianu (2014) mizeme dale uvést jako

vvvvvv

anatomicka stavba dieva,
struktura povrchu,
vlhkost dieva,

pérovitost dieva.

Dle Sandaka a Negriho (2005) i:

e teplotu a vlhkost prostiedi,
e chemicky a biologicky rozklad,
e poskozeni povrchu hmyzem.
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8.3 Opracovany povrch dle normy CSN EN SO 4287

Norma CSN EN ISO 4287 stanovuije terminy, definice a parametry pro uréovani struktury
povrchu profilovou metodou.

Na sledovaném télese odliSujeme dva zdkladni povrchy, prvni je skute¢ny povrch, ktery
je povrchem oddélujicim dané téleso od okolniho prostiedi. Druhy je potom profil povrchu,
ktery vznika jako pruseénice skute¢ného povrchu a dané roviny (Obr. 14).

Profil povrchu

Obr. 14 Profil povrchu
(Zdroj: CSN EN ISO 4287)

Norma uvadi v oblasti terminologie profilt:

zakladni profil — profil pro hodnoceni parametrt,

profil drsnosti — profil odvozeny od =zakladniho profilu potlaéenim
dlouhovinnych slozek Ac,

profil vinitosti — profil odvozeny postupnou aplikaci profilu filtru A/ a filtru
profilu Ac na zakladni profil potlacujici dlouhovinné slozky filtrem profilu Af
a kratkovlnné slozky Jc.

V oblasti terminologie stiednich car:

stiedni ¢ara profilu drsnosti: ¢ara odpovidajici dlouhovinné sloZce profilu
potlacené filtrem profilu Ac,

stiedni ¢ara profilu vlnitosti: ¢ara odpovidajici dlouhovinné slozZce profilu
potlacené filtrem profilu /f,

stfedni ¢ara zakladniho profilu: cara nejmenSich Ctverct pfiléhajici
jmenovitému tvaru zakladniho profilu,

zakladni délka: délka ve sméru osy x pouzivana pro rozpoznani nerovnosti
charakterizujicich vyhodnocovany profil,

vyhodnocovana délka: délka ve sméru osy x pouzitd pro posouzeni
vyhodnocovaného profilu.
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Stfedni cary profild drsnosti a vinitosti odpovidaji dlouhovinnym slozkam profilu
potlaenym danymi filtry. Zakladni délka se vyuzivd pro rozpozndvani nerovnosti
charakterizujicich vyhodnocovany profil. Vyhodnocovana délka je délkou ve sméru osy X na
télese pouzité pro posouzeni vyhodnocovaného profilu.

Norma dale uvadi ndzvy pro geometrické profily: P-parametr, ktery je vypocteny ze
zékladniho profilu, R-parametr vypoéteny z profilu drsnosti a W-parametr je parametrem
vypoétenym z profilu vinitosti (CSN EN ISO 4287). Na sledovaném profilu si miizeme
vSimnout vySku vystupku profilu Zp, coz je vzdalenost mezi osou X a nejvysSim bodem
vystupku profilu, hloubku prohlubné profilu Zv, coz odpovida vzdalenosti mezi osou
X anejniz§im bodem vystupku profilu. Vyska prvku profilu Zt je souctem vysky vystupku
profilu a hloubky prohlubné prvku profilu a $itka prvku profilu Xs je délkou useku osy X
protinajici prvek profilu (Obr. 15) (CSN EN ISO 4287).

)

Stfedni cara

Zl

2v

Xs

Obr. 15 Prvek profilu
(Zdroj: CSN EN ISO 4287)

Xs — sitka prvku profilu, Zp — vyska vystupku profilu, Zv — hloubka
prohlubné profilu, Zt — vyska prvku profilu
Z pohledu parametrti profilu povrchu mizeme hovofit o nejvétsich vyskach vystupkt

profilu Pp Rp, Wp, které se rovnaji vySce Zp nejvyssiho z vystupku profilu v rozsahu zakladni
délky (Obr. 16).

0| ~
= - m o o
o o = | N N
N ~ N &S
a N
N

Zakladni délka
Obr. 16 Nejvétsi vySka vystupki profilu u drsnosti
(Zdroj: CSN EN ISO 4287)
Zp — vyska vystupku profilu
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profilu v rozsahu zakladni délky (Obr. 17), pojmu nejvétsi vyska profilu Pz, Rz, Wz zase
odpovida soucet vysky Zp, nejvyssiho vystupku profilu a hloubky Zv, coz je nejnizsi prohluben
Vv rozsahu zakladni délky (Obr. 18). Primérnou vyskou prvku profilu Pc, Rc, Wc rozumime
primérnou hodnotu vy3ek Zt prvka profilu v rozsahu zakladni délky (Obr. 19) (CSN EN ISO

4287).
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Zékladni délka
Obr. 17 Nejvétsi hloubka prohlubni profilu u drsnosti
(Zdroj: CSN EN ISO 4287)
Zv — hloubka prohlubné¢ profilu
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Zakladni délka

Obr. 18 Nejvétsi vyska profilu na prikladu drsnosti
(Zdroj: CSN EN ISO 4287)
Zp — vyska vystupki profilu, Zv — hloubka prohlubné profilu
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Obr. 19 Vyska prvku profilu na piikladu drsnosti
(Zdroj: CSN EN ISO 4287)

Primérnéd aritmetickd odchylka posuzovaného profilu Pa, Ra, Wa je aritmetickym
prumérem absolutnich hodnot soufadnic Z (x) v rozsahu zakladni délky.

Déle se setkdvame s nejvétsi hloubkou drsnosti posuzovaného profilu Rt, primérnou
kvadratickou odchylkou posuzovaného profilu Pg, Rg, Wq, ktera je kvadratickym primérem
soutadnic Z (x), vrozsahu zakladni délky. Sikmosti posuzovaného profilu Psk Rsk, Wsk,
rozumime podil primérné hodnoty tetich mocnin soutadnic Z (x) a treti mocniny hodnoty Pq,
Rq nebo Wq Vrozsahu zakladni délky. Spicatosti posuzovaného profilu, Pku, Rku, Wku,
chapeme podil primérné hodnoty ¢tvrtych mocnin soufadnic Z (X) a ¢tvrté mocniny hodnoty
Pg, Rq nebo Wq v rozsahu zakladni délky.

Opracovany povrch se dle normy posuzuje podle nasledujiciho diagramu (Obr. 20).

Volba
rozsahu
vystupu

Profil
drsnosti

Algoritmus Zaznam profilu
drsnosti

Charakteristické
+— Filtr profilu funkce
Ac
Al Parametry
I— Filtr profilu L ‘EO"”““\ —— drsnosti, vinitosti
Vinitost! a zakladniho profilu
Af

Algoritmus
zakladniho
profilu

Obr. 20 Vyvojovy diagram pro posuzovani povrchu
(Zdroj: CSN EN ISO 4287)

Dle vyse uvedeného diagramu se postupuje pii pouziti riznych metod zjistovani kvality
opracovaného povrchu. V naSem piipadé probihalo hodnoceni za pomoci kontaktniho méticiho
zafizeni.
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8.4 Vznik vinitosti

Jak jsme uvadéli v predchozich kapitolach, v procesu frézovani se setkava rota¢ni pohyb
nastroje S ptimocarym pohybem obrabéného dilce. Noze na néstroji vykonavaji viici materialu
pohyb po cykloidé.

V piipadé pouziti dvou-nozovych hlav pii spravném osazeni nozti vykonavaji oba noze
pohyb po kruznici a obrabégji tak oba noze. Pokud jsou ale noze osazeny Spatné, je v zabéru
jenom jeden niiz, ktery je nadmérné zatézovan a rychle otupen a druhy nuz nepracuje vibec.
Hloubka profilu viny a jeji délka jsou dva parametry, které jsou ovlivnény spravnosti osazeni
nozu. Podle Lisi¢ana (1984) neni v praxi mozné osadit noze s vétsi piesnosti nez 0,02 mm.

Aby u dvounozové hlavy pracovaly oba noze, musi byt také splnéna podminka minimalni
posuvné rychlosti:

n.z

fmin = 1000° nDy [Mm/min] (14)

Pfi nepfesném osazeni nozd, bude dvounozova hlava pracovat pouze jednim nozem kdyz:

_ faY hd
= 300" (1 B %) [mm] (15)
kde: D —nominalni pramér nastroje, [mm]
Y — sttedovy thel mezi dvéma bfity. [°]

Pfi z > 2 a béznych hodnotach 7 > 0,02 mm budou podle Kaplana (2015) pracovat vSechny noze
pii fmin > 60 m.mint, emuz odpovida:

;= ot (1 _ 1) [mm] (16)

Dz’

Pro vypocet vysky vinky plati vztah:

¢ Omax) = 255 [oml - (@7)
kde: @ —rozestup zubu frézy, [mm]

w1 — Ghlova rychlost frézy, [s1]

f — rychlost posuvu obrobku, [m.min?]

R — polomér frézy. [mm]

V praxi je ale nej¢astéji vyuzivan vztah:

¢ Omax) = 2 [mm]  (18)

Za predpokladu jednotného fezného poloméru u vSech bfitd nastroje a rovnomérného
posuvu obrobku se Sitka vinek urci vypoctem a je zobrazen na Obr. 21.
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2= 4 fT=Rsinw.T+f.T [mm]  (19)

z ¢ehoz:
L=14+2f.T=2R.sino,T+f.T) [mm] (20)
Pfi rovhomérné §ifce miizeme napsat:
h=f,= 507 [mm]  (20)
P

fT ! fT
L L

1 1

Obr. 21 Siika vInek pfi frézovani
(Zdroj: vlastni tvorba)

L, — sitka vinky, R — polomér fezné kruznice

Pro dosazeni optimalnich parametrd je nezbytné spravné nastaveni thlové geometrie
nastroje, zejména pak thlu Cela nastroje. DileZité je ale také nastaveni i ostatnich parametri
obrabéni: fezné a posuvné rychlosti pro jednotlivé obrabéné materidly. Vyslednou kvalitu
ovliviiuji nejen nastroj a parametry obrabéni, ale i strojni zafizeni. Optimalni parametry
mizeme hodnotit zn€kolika hledisek, a to ekonomickych, produktivnich, kvalitativnich
aVvneposledni fadé environmentalnich. Spatnym nastavenim parametrti celého vyrobniho
systému dosahujeme vysoké zmetkovitosti, energetické naro¢nosti a dalSich nezadoucich
vysledkl. Na zéklad¢é shrnuti teoretickych poznatkti zkoumané problematiky jsme sestavili
metodiku postupu experimentalnich praci.
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9 Metodika

V ramci experimentalni ¢asti prace byly hodnoceny rtizné vstupni parametry jak z oblasti
materialu, nastroje ale i feznych podminek vcetné jejich vzajemnych interakci. VSechny tyto
faktory mély urcity vliv na vyslednou kvalitu opracovaného povrchu. Zakladnim parametrem
byla pouzita dfevina.

Pro experiment byly pouzity Ctyfi rizné tropické dieviny (Tab. 4) upravené ve Ctyfech
riznych stupnich termické upravy (Tab. 4). Dalsimi faktory, které mély vliv na kvalitu
a energetickou naroc¢nost obrabéni, byly fezna rychlost, posuvna rychlost, thel ¢ela nastroje.
Vrstva odebiraného materialu byla vzdy nastavena na 1,0 mm. Parametry jednotlivych faktora
jsou zaznamenany v Tab. 4 a Tab. 5.

Tab. 4 Faktory s vlivem na kvalitu a energetiku z pohledu materialu

Faktor Hodnota

Dfevina 1 Merbau (Intsia bijuga)
Dfevina 2 Meranti (Shorea acuminata)
Dfevina 3 Padouk (Pterocarpus soyauxii)
Dievina 4 Iroko (Milicia excelsa)
Termické uprava t 20 (TW) 20 °C
Termické uprava t 160 (TW) 160 °C
Termické uprava t 180 (TW) 180 °C
Termické uprava t 210 (TW) 210 °C

Tab. 5 Faktory s vlivem na kvalitu a energetiku z pohledu parametri obrabéni

Faktor Hodnota

Rezna rychlost 1 (v¢) 20 m.st
Rezna rychlost 2 (V) 30 m.st
Rezna rychlost 3 (v¢) 40 m.s't
Posuvna rychlost 1 (v) 4 m.mint
Posuvna rychlost 2 (vi) 8 m.min!
Posuvna rychlost 3 (i) 11 m.min!
Uhel &ela noZe 1 15°
Uhel &ela noZe 2 20°
Uhel &ela noZe 3 25°

Parametry uvedené v Tab. 4 a Tab. 5 byly pro cely experimentu vzajemné kombinovany
tak, aby byly provéfeny vSechny vzajemné interakce. Vzajemné kombinace jednotlivych faktora
jsou zobrazeny v Kategorizaci soubort zku$ebnich téles pro kazdou drevinu (Tab. 6).
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Tab. 6 Schéma s kategorizaci soubori zkusSebnich téles pro vSechny di‘eviny

merbau
(Intsia bijuga) H T1w20°C i
- uhel 15° — ve=4
Ve =20 ms! m.min-!
meranti H TW160°C 1+ ’ 7 vi- 8
(Shorea acuminata) ] uhel 20° Ve =30 ms m.min’!
padouk H TwWisoCc H Hv, =40 mst Y Ve~ 1L
» _ H a Ghel 25¢ .I m.min’!
(Pterocarpus soyauxii)
- - TW210°C
iroko
(Milicia excelsa)

Na zaklad€ stanovenych cilii prace jsme vytvorili metodiku experimentélnich praci dle
nasledujiciho diagramu (Obr. 22).

Ptiprava zkuSebnich
téles

Termicka modifikace

Obrabéni

Chemické analyzy

Vyhodnoceni
naméienych dat

Analyza a diskuse

Zavér

Obr. 22 Diagram postupu experimentalnich praci

(Zdroj: vlastni tvorba)

9.1 Metodika experimentalnich praci

Na zékladé stanovenych cila probéhl vyzkum na pracovistich Ceské zemédélské
univerzity v Praze. Postup praci spocival v piipravé vzorkd, jejich klimatizaci a suseni, termické
upravé. Termickou upravu jsme provedli na externim pracovisti univerzity v Kostelci nad
Cernymi lesy. Nasledujici kapitoly detailné popisuji jednotlivé kroky.
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9.2 Priprava vzorku a jejich klimatizace

Pro ptipravu vzorkl bylo pouzito exotické dfevo zahrani¢niho piivodu. Celkem jsme pro
ucely vyzkumu pouzili 4 druhy dievin: Merbau (Intsia bijuga), Meranti (Shorea acuminata),
Padouk (Pterocarpus soyauxii), Iroko (Milicia excelsa).

V odborné laboratofi — dilné byla na kotoucové pile SCM si300 class (Obr. 24) roziezana
vzduchosucha (o relativni vlhkosti 16 %) prkna na pfifezy. Tyto piifezy byly nasledné
ofrézovany na spodni vodorovné frézce, nasledné na tloustkovaci frézce na tloustku 20 mm
a sitku 100 mm. Pro vylouceni vady byly nasledn¢ ofrézované prifezy zkraceny na délku
450 mm bez vad, dle vykresu na Obr. 23. Nasledné byla provedena klimatizace vzork. Vzorky
byly pfipraveny v polo-radialnim sméru vlaken.

100

450

Obr. 23 Vykres vzorku pied termickou modifikaci
(Zdroj: vlastni tvorba)

Obr. 24 Pila SCM si300 class
(Zdroj: vlastni)
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Klimatizace vzorkt probihala v klimatizované laboratoti. Vzorky byly prolozeny tak, aby
k nim byl volny pfistup vzduchu po dobu 90 dni. Klimatizace probihala pfi teploté 23 °C
a relativni vlhkosti vzduchu 40 %. Timto bylo dosazeno vlhkosti vzorka 8 %. Nasledné byly
vzorky vysuseny.

9.3 SuSeni vzorku

Suseni vzorki probihalo v laboratorni susarn¢ dieva pii teplot¢ 103 °C v susarné Binder
na kone¢nou vlhkost 0 %. Veskeré vlhkosti byly zjistovany vahovou metodou za pomoci
vzorce:

W= ’"m;o’"" .100 % [%] (22)
kde:  mj;— hmotnost zku$ebniho télesa ve vlhkém stavu, [a]

Mo — hmotnost zkusebniho télesa ve vysuseném stavu, [a]

W — vlhkost dieva. [%6]

Po vysuSeni byly vzorky roztfidény do jednotlivych skupin dle teploty, modifikace
oznaceny, zabaleny do parotésnych obali a pfevezeny k termické modifikaci.

Obr. 25 Laboratorni su§arna BINDER
(Zdroj: vlastni)

9.4 Termicka dprava vzorki

Pro ucely vyzkumu bylo termicky modifikovano dievo Ctyt druht pii Ctyfech stupnich
termické modifikace (véetné dfeva prirodniho — bez tpravy, pro statistické Gcely zaznamenano
jako upraveno teplotou 20 °C). Termicka modifikace probihala standardnim procesem metody
ThermoWood na externim pracovisti CZU v Kostelci nad Cernymi lesy ve specialni komote
Katres od vyrobce Katres s. r. 0., Jihlava Ceska republika (Obr. 26). Vzorky jednotlivych dievin
byly rozdéleny do skupin pro termickou modifikaci.
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=Karres | [

Drying Technology

Obr. 26 Laboratorni komora pro termickou modifikaci dieva

(Zdroj: vlastni)

9.4.1 Parametry termické modifikace

Jednotlivé skupiny, vyjma vzorka ,,TW 20 °C*, byly termicky modifikovany metodou
ThermoWood, coz je trojfazovy proces skladajici se z ohfevu materialu, vlastni termické
modifikace a chlazeni. Jednotlivé délky trvani fazi jsou zaznamenany v Tab. 7.

Tab. 7 Parametry termické modifikace

Proces termické modifikace Merbau (Intsia bijuga)

Parametry
160 °C 180 °C 210 °C
Cas oh¥evu (h) 12,2 22,0 20,0
Cas termické modifikace (h) 3,0 3,0 3,0
Cas chlazeni (h) 15,3 11,4 12,3
Celkovy ¢as modifikace (h) 30,5 36,4 35,3

Proces termické modifikace Meranti (Shorea

Parametry acuminata)
| 160 °C | 180 °C | 210 °C
Cas ohievu (h) 13,5 13,6 18,7
Cas termické modifikace (h) 3,0 3,0 3,0
Cas chlazeni (h) 9,6 11,1 11,2
Celkovy ¢as modifikace (h) 26,1 21,7 32,9

Proces termické modifikace Padouk (Pterocarpus

Parametry soyauxii)
[ 160 °C | 180 °C | 210 °C
Cas ohievu (h) 10,0 11,7 15,1
Cas termické modifikace (h) 3,0 3,0 3,0
Cas chlazeni (h) 2,3 4,1 45
Celkovy ¢as modifikace (h) 15,3 18,8 22,6
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| Proces termické modifikace Iroko (Milicia excelsa)
Parametry
| 160 °C | 180 °C | 210 °C
Cas oh¥evu (h) 11,6 14,8 18,6
Cas termické modifikace (h) 3,0 3,0 3,0
Cas chlazeni (h) 3,92 5,76 7,2
Celkovy ¢as modifikace (h) 18,52 23,56 28,8

Casy jednotlivych modifikaci jsou dale zaznamenany v grafech na Obr. 27 az Obr. 30.
Casové nejnaroéngjsi byla termickd modifikace dieviny Merbau (Intsia bijuga) pii teploté
upravy 180 °C. Druhou nejvice ¢asoveé naro¢nou byla uprava stejné dieviny pii teplote 210 °C.
Jako nejrychlejsi miZzeme oznacit upravu Padouku (Pterocarpus soyauxii) pti 160 °C. Témét ve
vSech pfipadech plati, Ze ¢im vyss$iho stupné tpravy chceme dosdhnout, tim delsi ¢as k takové
uprave potiebujeme. Rychleji naopak probiha uprava s nizsi konecnou teplotou.

20 30 40

Cas termické modifikace (h)
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O 200
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Obr. 27 Casy modifikace Merbau (Intsia
bijuga) pro jednotlivé teploty °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 29 Casy modifikace Padouku
(Pterocarpus soyauxii) pro jednotlivé teploty

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 28 Casy modifikace Meranti (Shorea
acuminata) pro jednotlivé teploty °C
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(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 30 Casy modifikace Iroka (Milicia
excelsa) pro jednotlivé teploty °C
(Zdroj: vlastni tvorba)

Po termické modifikaci byly opét vSechny vzorky zabaleny do transportnich obali
a prevezeny k obrabéni v odborné laboratoii v arealu Ceské zeméd¢lské univerzity v Praze.
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9.5 Obrabéni

Kazdy klimatizovany vzorek na vlhkost 8 % byl nasledné frézovany nastroji s tfemi
riznymi thly Cela néstroje (15°, 20°, 25°) pfi tfech riznych feznych rychlostech (20 m.s™,
30 m.s?, 40 m.s?t) a tiech riznych posuvnych rychlostech (4 m.min?, 8 m.min*, 11 m.min).
Rezné rychlosti byly nastaveny ota¢kami vietene, posuvné rychlosti byly zajiitény podavadem
materialu a thly Cela nastroje uréoval pouzity nastroj. VSechny tyto faktory byly vzajemné
kombinovany dle Tab. 4 a Tab. 5 v ¢asti Metodika.

9.5.1 Zakladni stroj

Pro obrabéni — rovinné frézovani byla pouzita spodni vietenova frézka typ FVS
(Obr. 31).

Obr. 31 Spodni viretenova frézka FVS s podava¢em Maggi Steff
(Zdroj: vlastni)

L, Svisla spodni frézka nebo téz spodni frézka je stroj, ktery frézuje drevény materidl frézou
upnutou na svislem vietenu (Janicek et al., 1986, s. 40). Jedna se o stroj celolitinové
konstrukce. Zaklad tvoii celolitinova skiifi, ve které jsou umisténi jak hlavni, tak i pomocné
mechanismy stroje. Pomoci dvourychlostniho elektromotoru a dvoustupiiovému pievodu
klinovymi femeny je u tohoto stroje moznost volit otacky vietene v rozsahu 3 000 min™-9 000
min‘’. Piesné litinové pravitko umoZiuje plynulé nastaveni tloustky odebirané tiisky. V naSem
ptipadé byla nastavena na 1 mm. Toto bylo v prib&éhu experimentalnich praci nékolikrat
kontrolovano. Jednotlivé parametry stroje jsou uvedeny v Tab. 8.
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Tab. 8 Parametry frézky FVS

Parametr Hodnota

Zavizeni Jednovtetenova spodni frézka
Vyrobce Ceskoslovenské hudebni nastroje
Typ FVS
Rok vyroby 1975
Pripojovaci napéti 380V
Kmitocet 50 Hz
Piikon 5,2 kW
Otacky elektromotoru 1 440; 2 880 min*
Otacky vietene 3000; 4 500; 6 000; 9 000 min™

9.5.2 Pomocny stroj

Jako pomocny stroj k nastaveni piesné a konstantni posuvné rychlosti bylo pouZito
podavaci zafizeni Maggi. Toto zafizeni je pevn€é namontovano na pracovnim stole hlavniho
stroje. Podavaci zatizeni disponuje dvourychlostnim elektromotorem, ktery umoziuje nastaveni
dvou rtznych posuvnych rychlosti. Dale je vybaveno fetézovym prevodovym ustrojim, které
diky moznosti vzijemné zameény sady ozubenych kol davd moznost dalSiho nastaveni
podavacich rychlosti. Toto nastaveni se provadi pifi vypnutém a odstaveném zafizeni za
bezpecnostnim krytem. Zakladni nastaveni rychlosti elektromotoru potom probiha piimo
ptepinac¢em na ovladacim panelu zafizeni. Jednotlivé parametry jsou uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9 Parametry podavaciho zarizeni Maggi

Parametr Hodnota

Zarizeni Podavaci zafizeni
Vyrobce Maggi
Typ Steff 2034
Rok vyroby 2007
Pripojovaci napéti 380V
Kmitocet 50 Hz
Prikon 0,6; 0,8 kW
Otacky elektromotoru 1 400; 2 800 min?
Posuvné rychlosti 4: 8: 11 m.min*

9.5.3 Frézovaci hlavy

Pfi experimentalni obrabéni byly pouzity tfi frézovaci hlavy s riznymi thly cela nastroje
s vyménnymi plochymi nozi od firmy Staton. Jednotlivé parametry jsou uvedeny v Tab. 10.
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Tab. 10 Parametry tiech pouzitych frézovacich hlav

Parametr Hodnota

Zarizeni Frézovaci hlava 1; 2; 3
Vnéjsi priamér hlavy 125 mm
Vnéjsi primér vé. nozi 130 mm
Sifka hlavy 45 mm
Pocet nozi 2
Pocet nozi v zabéru v experimentu 1
Maximalni otacky 8 000 min*
Rok vyroby 2005
Uhel &ela nastroje 15°; 20°; 25°

9.5.4 Frézovaci nozZe

Pro obrabéni byly pouzity noze z rychlotezné oceli MAXIMUM SPECIAL 55. Parametry nozi
jsou uvedeny v Tab. 11.

Tab. 11 Parametry pouZitych nozi

Parametr Hodnota

Nastroj Nuz
Vyrobce Maximus
Material rychlofezna ocel MAXIMUM SPECIAL 55
Oznaceni oceli 19 855
Prisady C: 0,7 %, Cr: 4,2 %; W: 18,0 % V: 1,5 %, Co: 4,7 %
Tvrdost po Zihani 250 HB
Tvrdost po kaleni 64 HRC
Uhel ost¥i (P) 45°
Sitka noze 45 mm

9.6 Méreni energetické narocnosti

Zjistovani energetické narocnosti obrabéni bylo provadéno meétenim spotieby elektrickeé
energie hlavniho stroje. K méfeni slouzil ptistroj METREL Power Q plus MI 2392. Tento
pfistroj méti jak napéti na ptivodu elektrické energie K hlavnimu stroji, tak i aktualni odebirany
proud. Snimani probihd v intervalech jedné sekundy. Z nékolika méfeni pfistrojem vzniknou
prumérné hodnoty, které byly zaznamenany v SW MS Excel a vyhodnoceny v SW Statistica od
spole¢nosti TIBCO.

9.7 Meéreni kvality povrchu

Vzorky pro meéfeni kvality opracované¢ho povrchu byly vyrobeny b&éhem obrabéni
provadéného za Gcelem zjistovani energetické narocnosti obrabéni za stanovenych parametru.
Zjistovani kvality opracovaného povrchu bylo hodnoceno néasledné v laboratofi.

Pfi méfeni byla na specialni pracovni stil umisténa kamenna deska zajist'ujici dostatecny
zaklad pro méfici aparaturu. Jako zafizeni pro méfeni byl pouzit pfistroj Taylor Hobson — Form
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Talysurf Intra 2. Zafizeni funguje na principu indukéniho snimace, do kter¢ho je vlozeno
raménko. Raménko je ulozené v btitovém ulozeni (Obr. 32). Kvalita opracovaného povrchu
byla sniméana diamantovym raménkem. Rovnobézné s vlakny v poloradidlnim fezu dfeva.

Civka
Feritové jadro

Civka

Raménko

Dotyk — ¥ Bfitové uloZeni

LA AN by

Obr. 32 Schéma dotykového mériciho piistroje

(Zdroj: vlastni tvorba)

Mgéteni probihalo dle norem CSN EN ISO 4287 (1999) a CSN EN ISO 4288 (1999) v celkovém
poctu 10 méfeni na kazdém vzorku, konkrétni hodnoty nastaveni pro méfeni jsou zobrazeny
v Tab. 12.

Tab. 12 Parametry méieni dle CSN EN ISO 4287 (1999)

Periodické profily Parametry méfeni dle uvedené normy

RSm (mm) Ac = Ir (mm) In (mm) It (mm) rtip (um)
0,013<RSm<0,04 0,08 0,40 0,48 2,00

0,04 <RSmM<0,13 0,25 1,25 1,50 2,00
0,13<RSm<04 0,80 4,00 4,80 2,00 nebo 5,00
0,4<RSm<13 2,50 12,50 15,00 5,00
1,3<RSm<4 8,00 40,00 48,00 10,00

9.8 Chemicka analyza

Pro nas vyzkum byly vyuzity i zbytky ve formé tiisek, které vznikly pfi obrabéni za
ucelem zjistovani kvality povrchu a energetické narocnosti obrabéni. Tyto tiisky byly velmi
peclivé tiidény, zabaleny k chemické analyze termicky modifikovaného dieva. Po obrabéni
daného druhu dfeva v daném stupni termické modifikace (vcetné dfeva bez modifikace), byly
odebrany vzorky pilin, rozmélnény na frakci 0,5-1,0 mm. Pomoci Soxhletova piistroje se ve
smeési etanolu a toluenu provedla extrakce dle ASTM D 1107-96. Nasledné bylo provedeno
zjisténi obsahu holocelulozy, hemicelulozy, celuldzy, ligninu a extraktivnich latek. Obsah
ligninu byl zjistovan podle procesu vyvinutého laboratofi National Renewable Energy
Laboratory v USA (2008), obsah holocelulézy byl zjistovan metodou od Wise et al. (1946)
a obsah celulézy metodou od Seiferta (1956). Obsah hemicelulézy byl zjistén rozdilem mezi
holocelulézou a celulozou (Corleto et al., 2020). Touto analyzou jsme zjistili, jak jednotlivé
stupné termické modifikace ovlivituji chemické slozeni pro zkoumané dreviny.
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10 Vysledky a diskuse

Kapitola vysledku s diskusi pfinasi piehledné shrnuti vysledka vyzkumu véetné grafické
formy a jejich porovnani sjinymi vyzkumy. Kapitola je rozdélena do nékolika subkapitol
fesicich jednotlivé faktory i jejich interakce.

10.1 Vliv teploty termické modifikace na chemické komponenty dieva

Termicka modifikace ma v zavislosti na jejim stupni vliv izastoupeni chemickych
komponent ve dfevinach Merbau (Intsia bijuga), Meranti (Shorea acuminata), Padouk
(Pterocarpus soyauxii), Iroko (Milicia excelsa). Podle Cekovské et al. (2017) dochéazi pii
uprave dieva nad 100 °C, zvlasté pak na 150-170 °C, ke zménam v chemické struktute dieva.
\%

Tab. 13Tab. 13 je zaznamenano pisobeni teploty na jednotlivé dievni komponenty.
V tabulce nize jsou uvedeny jak pramérné hodnoty v procentech, tak i variaéni koeficienty
u kazdého sledovaného komponentu.

Zastoupeni celulozy ma stoupajici trend u vSech ¢ty dfevin pro termickou Upravu na
210 °C oproti dfevu neupravenému. Pouze u Merbau (Intsia bijuga) sledujeme postupny nardst
jejiho zastoupeni pro vSechny teploty upravy. U ostatnich dfevin se jedna o zvySeni a snizeni
zastoupeni celuléozy o piiblizné 1 p. b. pro termickou upravu na 160 °C a 180 °C.
Nejmarkantnéj$i narGst zastoupeni celuldézy jsme zaznamenali u Merbau (Intsia bijuga) pro
teplotu 210 °C, a to o 6 p. b. Celuldza ma relativné odolné vazby a lépe odolava vlivu nizsich
teplot termické upravy, k ¢emuz se dopracovali ve svém vyzkumu také Kubovsky et al. (2020)
pfi zkoumani vlivu termické upravy na obsah celulézy u dubu evropského (Quercus robur, L.).
Pii teplotich 160 a 180 °C neni pokles stupné polymerizace celuldzy tak vyznamny. Ke
zna¢nému roz§tépovani vazeb celuldozy u dubu evropského (Quercus robur, L.) dochazelo az pti
termické Gpravé na teplotu 210 °C. Kubovsky et al. (2020) a Palaez-Samaniego et al. (2013)
také uvadi, Ze pii vySSich teplotach dochazi ve dfevé k deacetylaci hemiceluloz, a tim
k uvoliovani kyseliny octové, ktera katalyzuje depolymerizaci jak celuldzy, tak i hemiceluloz.

U dieviny Merbau (Intsia bijuga) sledujeme narust zastoupeni ligninu u termicky
modifikovanych vzorkii na 210 °C oproti pfirodnimu dfevu vice jak 10 p. b. Naopak vyrazny
pokles o vice jak 16 p. b. pfi stejném rozdilu teplot sledujeme u zastoupeni hemiceluldzy.
Zastoupeni extraktivnich latek u teplot upravy 160 °C a 180 °C oproti pfirodnimu dievu klesalo,
pfi teploté upravy 210 °C ale zastoupeni téchto latek opét vzrostlo téméf na troven ptirodniho
dieva, sledovany pokles byl pouze 0,41 p. b.

V zastoupeni ligninu u dfeviny Meranti (Shorea acuminata) sledujeme narust u vSech
stupnu uprav oproti dievu bez termické modifikace, tento narast je ale vzdy méné jak 4,2 p. b.
Taktéz sledujeme drobny nardst v zastoupeni extraktivnich latek. Procentualné také s vys§im
stupném Upravy ubyva obsah hemicelulozy. Pouze u této dfeviny sledujeme pokles v zastoupeni
ligninu u upravy na 210 °C oproti niz§im teplotam uprav. U Meranti (Shorea acuminata) také
mizeme sledovat nejvetsi procentudlni pokles v zastoupeni hemiceluléozy mezi dievem bez
upravy a dfevem upravenym teplotou 210 °C, tento pokles je az 022 p. b. Toto zjisténi je
v souladu se zavéry prace Gasparika et al. (2019) na Meranti (Shorea spp.) a Teaku (Tectona
grandis).

U Padouku (Pterocarpus soyauxii) pozorujeme pozvolny nartst V zastoupeni ligninu pro
teploty upravy 160 °C a 180 °C a vyrazny nartst V jeho procentualnim zastoupeni pro teplotu
upravy 210 °C. Padouk (Pterocarpus soyauxii) je specificky téméf linearnim poklesem
zastoupeni extraktivnich latek se zvySovanim teploty od ptirodniho dieva az na Gpravu teplotou
210 °C. Zastoupeni celuldzy naopak témét linearn€ stoupa od 40,50 p. b. u dieva bez Gipravy az
po 44,38 p. b. u dfeva termicky modifikovaného na 210 °C.

U dieviny Iroko (Milicia excelsa) vidime podobné chovani v zastoupeni ligninu jako
u dieviny Padouk (Pterocarpus soyauxii). U Iroka je ale zfejmé niz$i procentudlni zastoupeni
ligninu ve srovnani s Padoukem (Pterocarpus soyauxii). Nejvyznamnéjsi narust zastoupeni
ligninu mezi pfirodnim dievem a dfevem upravenym teplotou 210 °C sledujeme u dfeviny
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Merbau (Intsia bijuga) — 10,57 p. b., podobného nardstu si mizeme vSimnout iu Iroku
7,95p. b.

| Esteves a Pereira (2009), Bourgeois a Guyonnet (1988), de Moura et al. (2011),
Nuopponen et al. (2005) a také Vybohova et al. (2018), stejné¢ jako my vnasi praci,
zaznamenali narust obsahu ligninu a pokles obsahu hemiceluldzy u termicky upravenych dievin
jako je borovice (Pinus pinaster), jasan (Fraxinus excelsior L.), jedle (Abies) nebo smrk (Picea
abies). NaSe vysledky jsou tedy vsouladu strendy, které byly zjistény autory, ktefi
problematiku chemického slozeni termicky modifikovaného dieva také zkoumali. Nartst
procentualniho zastoupeni ligninu v termicky modifikovaném dfevé je zplisoben pfevazujicimi
kondenza¢nimi reakcemi. Kromé kondenzacénich reakci dochazi také k degradaci makromolekul
ligninu (Kacik et al., 2016).

U vSech dfevin mtizeme sledovat vyrazny pokles zastoupeni hemicelulézy pii termické
modifikaci na teplotu 210 °C. Tento pokles je zpiisobem tim, Ze k rozkladu hemicelul6z dochazi
zejména pii teplot€ 200-260 °C. Hemiceluldzy maji vSeobecné kiehci vazby, proto i u ostatnich
teplot termické Upravy jsme zaznamenali pokles jejich obsahu, tudiz k poklesu stupné
polymerizace, ve vSech ¢&tyfech zkoumanych tropickych dievinach. Pokles obsahu hemiceluloz
v podobném rozsahu sledoval také Kubs (2019) u dubového dieva (Quercus robur L.) a Sikora
et al. (2018) u teakového dieva (Tectona grandis).

Tab. 13 Chemicka analyza piirodniho a termicky modifikovaného dieva

Merbau (Intsia bijuga)

Extraktivni RPN 0 S . .
t (°O) latky (%) Lignin (%) | Holoceluléza (%0) | Celuloza (%) | Hemiceluloza (%0)
20 12,3(0,65) | 34,1 (0,64) 58,5 (0,23) 41,4 (0,55) 17,1 (1,65)
160 9,86 (0,53) |33,21(0,20)| 58,6 (0,39) 42,8 (3,10) 15,8 (8,50)
180 7.75(1,03) |3554(057)| 57,1(0,80) 47,2 (1,61) 9,9 (3,98)
210 11,89 (0,47) | 44,67 (045)| 51,7 (0,97) 50,0 (0,81) 1,7 (12,82)
Meranti (Shorea acuminata)

o Extraktivni SRR ‘0 ‘o . N
t (°O) latky (%) Lignin (%) | Holoceluloza (%) | Celuléza (%) | Hemiceluléza (%)
20 25(237) | 32,4(0,25) 79,4 (0,52) 53,0 (0,89) 26,4 (3,25)
160 3,2(1,94) | 36,6 (0,26) 74,1 (0,96) 51,0 (0,19) 23,2 (3,44)
180 3,2(1,47) | 36,2(0,24) 72,8 (0,21) 52,1 (0,31) 20,8 (1,46)
210 39(232) | 353(0,37) 63,5 (0,54) 59,0 (0,60) 4,4 (13,26)

Padouk (Pterocarpus soyauxii)

t(°C) El’;g:‘yk(‘;/z ;“ Lignin (%) | Holoceluléza (%) | Celuléza (%) | Hemiceluléza (%)
20 11,62 (0,57) [33,77(0,28)| 66,22 (0,22) 40,50 (0,20) 25,72 (0,72)
160 10,63 (0,57) |34,88(0,10)| 65,54 (0,66) 41,04 (0,61) 24,50 (1,03)
180 10,49 (0,56) |35,55(0,07)| 62,22 (0,49) 40,49 (0,25) 21,73 (1,03)
210 9,47 (0,43) |39,69(0,22)| 54,15 (0,21) 44,38 (0,64) 9,77 (3,77)
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Iroko (Milicia excelsa)

t(°O) Elzggfk(tg/‘:) I)li Lignin (%) | Holoceluléza (%) | Celuloza (%) | Hemiceluloza (%6)
20 5,49 (0,63) 28,94 (0,87) 72,74 (0,63) 43,15 (0,87) 29,59 (2,77)
160 7,17 (0,67) 29,01 (2,19) 69,26 (0,67) 44,07 (2,19) 25,20 (4,92)
180 7,28 (0,45) 29,98 (1,67) 65,88 (0,45) 43,02 (1,67) 22,86 (3,47)
210 4,34 (0,83) 36,89 (1,36) 61,71 (0,83) 50,67 (1,36) 11,03 (1,65)

Udaje piedstavuji pramérnd procenta susiny, Cisla v zdvorkdch p¥edstavuji variaéni
koeficienty (CV) v %, n = 4.

Z tabulek zobrazujicich vliv teploty termické modifikace na jednotlivé chemické
komponenty dieva (Intsia bijuga), Tab. 15 — dievina Meranti (Shorea acuminata), Tab. 16 —
drevina Padouk (Pterocarpus soyauxii), Tab. 17 — dfevina Iroko (Milicia excelsa)) jednoznaéné
vyplyva, Ze na zakladé hladiny vyznamnosti P < 0,05 vSechny stupné termické modifikace
vyznamné ovliviiuji chemické slozeni kazdé zkoumané dieviny.

Tab. 14 Vliv teploty modifikace na zménu slou¢enin u Merbau (Intsia bijuga)

Extraktivni latky (%)

< « Fischeru .
Sledovany faktor § ouceto Stupné Rozptyl % , Hladina .
¢tvercu volnosti E_test vyznamnosti P
Intercept 117 950,0 1 117 950,0 | 28 072 894 ool
Teplota (°C) 3560,5 3 1186,8 282 475 falaled
Chyba 45 1076 0,0 el
Ptislusny model popisuje zhruba 99,9 % z celkového poctu ctverct.
Lignin (%)
« . Fischeri .
Sledovany faktor VS ouceto Stupne_ Rozptyl % , Hiadina .
¢tvercu volnosti E_test vyznamnosti P
Intercept 1467 034 1 1467034 | 48513831 Hxx
Teplota (°C) 22 762 3 7587 250 905 Hoxk
Chyba 33 1076 0 il

Ptislusny model popisuje zhruba 99,9 % z celkového poctu ctverct.

Holoceluléza (%)

x o Fischeru .
Sledovany faktor VS ouceto Stupne' Rozptyl v , Hladina .
ctverci volnosti vyznamnosti P
F-test
Intercept 3444 519 1 3444519 | 28 614 105 il
Teplota (°C) 8590 3 2 863 23785 ok
Chyba 130 1076 0 kK

Ptislusny model popisuje zhruba 98,5 % z celkového poctu Etvercu.
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Celul6za (%)

< « Fischeru .
Sledovany faktor VS ouceE Stupné Rozptyl \% . Hladina .
¢tvercu volnosti F-test vyznamnosti P
Intercept 2221850 1 2221850 | 3860374 il
Teplota (°C) 12533 3 4178 7258 el
Chyba 619 1076 1 ek
Piislusny model popisuje zhruba 95,3 % z celkového poctu Etvercu.
Hemicelul6za (%)
Soutet | Stupné Fischerd | \}\adina
Sledovany faktor o . pne Rozptyl \% . .
¢tverciu volnosti F_test vyznamnosti P
Intercept 133 483,7 1 133 483,7 | 284 073,5 il
Teplota (°C) 395354 3 13178,5 28 045,8 il
Chyba 505,6 1076 0,5 Fkk

Ptislusny model popisuje zhruba 98,7 % z celkového poctu ctverct.

NS — statisticky nevyznamny, *** - statisticky vyznamny, P < 0,05

Tab. 15 Vliv teploty modifikace na zménu slouc¢enin u Meranti (Shorea acuminata)

Extraktivni latky (%)

, . Fischeri .
Sledovany Soutet &vercit Stupné Rozptyl v Hladina
faktor volnosti E_test vyznamnosti P
Intercept 11 166,60 1 11166,60 | 3168229 el
Teplota (°C) 270,33 3 90,11 25 566 ool
Chyba 3,79 1076 0,00 ol
Ptislusny model popisuje zhruba 99,9 % z celkového poctu Ctverca.
Lignin (%)
, « Fischeri .
Sledovany Soutet &vercit Stupne_ Rozptyl v Hladina
faktor volnosti E_test vyznamnosti P
Intercept 1 336 206 1 1336206 | 19 899 954 kol
Teplota (°C) 2995 3 998 148 688 ool
Chyba 7 1076 0 falale
Prislusny model popisuje zhruba 99,9 % z celkového poctu Etverct.
Holoceluléza (%)
Sledovany ‘o o Stupné Fischeruv Hladina
faktor Soucet Etverci volnosti Rozptyl F-test vyznamnosti P
Intercept 5674 910 1 5674 910 | 33384 213 Hxx
Teplota (°C) 35 865 3 11955 | 70328 o
Chyba 183 1076 0 xx

Ptislusny model popisuje zhruba 98,5 % z celkového poctu Etvercti.
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Celul6za (%)

Sledovany Soutet Etvercit Stupné Rozptvl Fischeruv Hladina
faktor volnosti Ly F-test vyznamnosti P
Intercept 3122 887 1 3122887 | 40576 055 kol
Teplota (°C) 10 529 3 3510 45 600 kol
Chyba 83 1076 0 Kk
Prislusny model popisuje zhruba 95,3 % z celkového poctu Etverctl.
Hemicelul6za (%)
Sledovany ‘L . Stupné Fischeruv Hladina
faktor Soucet Etvercu volnosti Rozptyl F-test vyznamnosti P
Intercept 378 271,3 1 378 271,3 | 998 140,3 kol
Teplota (°C) 77732,1 3 25910,7 68 370,3 ookl
Chyba 407,8 1076 0,4 How

Ptislusny model popisuje zhruba 98,7 % z celkového poctu ctverct.

NS — statisticky nevyznamny, *** - statisticky vyznamny, P < 0,05
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Tab. 16 Vliv teploty modifikace na zménu slou¢enin u Padouku (Pterocarpus

soyauxii)

Extraktivni latky (%)

, Soucet Stupné Fischeriiv Hladina
Sledovany faktor Ctvercl volnosti Rozpty| F-test vyznamnosti P
Intercept 121 343,1 1 121 343,1 | 2847 153 Fokk
Teplota (°C) 524,1 3 174,7 4099 Fokk
Chyba 45,9 1076 0,0 Fokk
Piislusny model popisuje zhruba 99,9 % z celkového poctu Etvercu.
Lignin (%)
, Soucet Stupné Fischeriiv Hladina
Sledovany faktor étverci volnosti Rozpty! F-test vyznamnosti P
Intercept 1380983 1 1380983 | 1932579 Fokk
Teplota (°C) 3957 3 1319 1 846 Fokk
Chyba 769 1076 1 Fkk
Ptislusny model popisuje zhruba 99,9 % z celkového poctu Etvercu.
Holoceluléza (%)
, Soucet Stupné Fischeriiv Hladina
Sledovany faktor étverci volnosti Rozpty! F-test vyznamnosti P
Intercept 4176 567 1 4176567 | 1705381 Foxk
Teplota (°C) 17 352 3 5784 2 362 Fokk
Chyba 2 635 1076 2 Fokk
Ptislusny model popisuje zhruba 98,5 % z celkového poctu Etverct.
Celuléza (%)
, Soucet Stupné Fischeriv Hladina
Sledovany faktor ¢tverci volnosti Rozpty| F-test vyznamnosti P
Intercept 1836 326 1 1836326 | 3419674 Fokk
Teplota (°C) 1577 3 526 979 Fokk
Chyba 578 1076 1 Fokk

Ptislusny model popisuje zhruba 95,3 % z celkového poctu Etverct.

Hemiceluléza (%)

, Soucet Stupné Fischeriv Hladina
Sledovany faktor Ctverci volnosti Rozptyl F-test vyznamnosti P
Intercept 474 106,6 1 474 106,6 | 91679,17 ool
Teplota (°C) 28 287,6 3 9429,2 1823,35 ool
Chyba 5564,4 1076 5,2 Fokk

Ptislusny model popisuje zhruba 98,7 % z celkového poctu Etvercu.

NS — statisticky nevyznamny, *** - statisticky vyznamny, P < 0,05
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Tab. 17 Vliv teploty modifikace na zménu sloucenin u Iroka (Milicia excelsa)

Extraktivni latky (%)
< - Fischeru .
Sledovany faktor VS ouceE Stupné Rozptyl % , Hladina .
¢tvercu volnosti F-test vyznamnosti P
Intercept 39 920,43 1 39920,43 | 13142528 falalel
Teplota (°C) 1629,49 3 543,16 178 819 falalel
Chyba 3,27 1076 0,00 ool
Ptislusny model popisuje zhruba 99,9 % z celkového poctu étvercii.
Lignin (%)
< « Fischeru .
Sledovany faktor VS ouceE Stupné Rozptyl % . Hladina .
¢tvercu volnosti F_test vyznamnosti P
Intercept 1051 787 1 1051787 | 38805 766 ke
Teplota (°C) 11 803 3 3934 145 157 fololl
Chyba 29 1076 0 o

Piislusny model popisuje zhruba 99,9 % z celkového poctu étvercu.

Holoceluléza (%)

< « Fischert .
Sledovany faktor VS ouceE Stupne_ Rozptyl v , Hladina .
¢tvercu volnosti F_test vyznamnosti P
Intercept 4 885 094 1 4885094 | 28168 449 ool
Teplota (°C) 17 754 3 5918 34124 ool
Chyba 187 1076 0 il

Piislusny model popisuje zhruba 98,5 % z celkového poctu étvercu.

Celuléza (%)
Soucet Stupné Fischerd Hladina
Sledovany faktor Soucer upne Rozptyl % , .
¢tverci volnosti F-test vyznamnosti P
Intercept 2 198 588 1 2198 588 | 5750 784 ekl
Teplota (°C) 11 800 3 3933 10 288 Fokk
Chyba 411 1076 0 folaied
Ptislusny model popisuje zhruba 95,3 % z celkového poctu ¢tverctl.
Hemicelul6za (%)
< « Fischert .
Sledovany faktor § ouceE Stupne_ Rozptyl v , Hladina .
¢tvercu volnosti F-test vyznamnosti P
Intercept 529 199,8 1 529 199,8 | 1020 225 Fokk
Teplota (°C) 51787,7 3 17 262,6 33 280 il
Chyba 558,1 1076 0,5 ool

Ptislusny model popisuje zhruba 98,7 % z celkového poctu Etvercti.

NS — statisticky nevyznamny, *** - statisticky vyznamny, P < 0,05
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V Obr. 33-0br. 36 jsou piehledné graficky zaznamenany zmény v obsahu jednotlivych
chemickych komponentt sledovanych dfevin pro veskeré sledované stupné termické
modifikace. U vSech ¢tyit dievin dochazi se zvySovanim teploty termické modifikace k poklesu
obsahu hemicelulézy, toto potvrzuje i zavéry uvedené v Tab. 13. Statisticky vyznamny vliv
stupné termické upravy mizeme sledovat v rozsahu 180-210 °C.
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10.2 Vliv vybranych faktori na energetickou naro¢nost

Ze statistického vyhodnoceni v Tab. 18 vyplyva statisticky vyznamny vliv faktorti fezna
rychlost, thel cela, posuvna rychlost a teplota modifikace na energetickou naro¢nost pro
vSechny sledované dfeviny. Kombinace vlivu vSech sledovanych faktord na energetickou
narocnost se projevila na zakladné hladiny vyznamnosti P < 0,05 jako statisticky vyznamna pro
dreviny Iroko (Milicia excelsa) a Padouk (Pterocarpus soyauxii). U ostatnich dvou zkoumanych
dfevin se vzdjemnd kombinace vSech faktorti ukédzala jako statisticky nevyznamna.

Tab. 18 Vliv jednotlivych faktori a jejich vzajemnych interakci

Vliv vybranych faktori na energetickou naro¢nost rovinného frézovani difeviny Merbau

(Intsia bijuga)

Stupn
, Soucet é Fischeriv Hladina
Sledovany faktor ¢tvercd | volnos Rozptyl F-test vyznamnosti P
ti

Intercept 51460267 | 1 51460267 | 153598,6 0,000000
Vere -
E‘)’Z“a rychlost (m.s~) 3419 188 2 1709 594 5102,8 0,000000
Uhel &ela (°) (2) 482 666 2 241 333 720,3 0,000000
Posuvnd rychlost 71764 2 35 882 107,1 0,000000
(m.min™) (3)

3 o
a‘;pl"ta modifikace (°C) || g 55, 2 14 677 4338 0,000000
1*2*3%4 8 422 16 526 1,6 0,082014
Chyba 54275 162 335

Prislusny model popisuje zhruba 99,8 % z celkového poctu Ctverci.

Vliv vybranych faktori na energetickou naro¢nost rovinného frézovani direviny Meranti
(Shorea acuminata)

Stupn
, Soudet é Fischeruv Hladina
Sledovany faktor ¢tverca | volnos Rozptyl F-test vyznamnosti P
ti

Intercept 6 585 3225 1 65853225 | 187820,8 0,000000
VIeTe -
g‘)’zna rychlost (m.s™) 4722 446 2 2361223 6734,5 0,000000
Uhel &ela (°) (2) 739 267 2 369 633 1054,2 0,000000
Posuvna rychlost 90117 2 45 058 128,5 0,000000
(m.min™) (3)

3 o
ae)pl"ta modifikace °C) || 1,7 g7 3 39162 111,7 0,000000
1*2*3%4 2482 24 103 03 0,999574
Chyba 75733 216 351

Ptislusny model popisuje zhruba 99,8 % z celkového poctu Etverct.
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Vliv vybranych faktori na energetickou naro¢nost rovinného frézovani direviny Padouk
(Pterocarpus soyauxii)

Sledovany faktor ést(::fsltl sct)lllrllljt;lsi Rozptyl Flls:c_l;:;‘tu v vyz;:?:li:gti p
Ivntercept 56 659 524 1 56659524 | 7326829 0,000000
?Szné rychlost (m.s™) 4523 601 2261846 | 292487 0,000000
Uhel &ela (°) (2) 51 633 2 25 817 333,8 0,000000
z?:r‘;vizﬁ)rg)hlo“ 53 563 2 26 782 346,3 0,000000
(1;1‘;1’1“3 modifikace (°C) || 5 gqg 3 1296 16,8 0,000000
1*2%3%4 3 846 24 160 2,1 0,002738
Chyba 23741 307 77

Prislusny model popisuje zhruba 99,8 % z celkového poctu Ctverci.

Vliv vybranych faktori na energetickou naro¢nost rovinného frézovani di‘eviny Iroko
(Milicia excelsa)

Sledovany faktor ést?]zfsltl s;TF;i Rozptyl Flls:c_l::ggl v vyzﬂi‘:ﬁi‘ggﬁ p
Ivntercept 68 979 826 68 979 826 234 226,3 0,000000
?1‘)’2“"‘ rychlost (m.s™) 4996 570 2 2498285 | 84831 0,000000
Uhel ¢ela (°) (2) 60 810 2 30 405 103,2 0,000000
fn‘fr‘:]vi:]‘f‘l;-‘{g')‘l"“ 16 176 2 8 088 275 0,000000
a*;pl"ta modifikace (°C) J| 37 567 3 12 554 42,6 0,000000
1*2*3%4 17 153 24 715 2,4 0,000258
Chyba 106 609 362 295

Ptislusny model popisuje zhruba 99,8 % z celkového poctu ctverct.

NS — statisticky nevyznamny, *** - statisticky vyznamny, P < 0,05

10.2.1 Utinek jednotlivych faktora

Dle Obr. 37 u vsech sledovanych dfevin Merbau (Intsia bijuga), Meranti (Shorea
acuminata), Padouk (Pterocarpus soyauxii), Iroko (Milicia excelsa)) je patrny narist spotieby
elektrické energie pfi zvySeni fezné rychlosti z 20 m.s? na 30 m.s™. Vyrazné vétsiho nardstu si
mizeme v§imnout pii dal§im zvySeni fezné rychlosti na 40 m.s™. P¥i zvySeni fezné rychlosti
z20 m.st na 40 m.s? je spotieba elektrické energie u vSech sledovanych dfevin témé
dvojnasobna. Stejnou tendenci narustu spotieby elektrické energie pro jednotlivé fezné rychlosti
zaznamenal ve své praci i Glinay et al. (2005) a také Corleto et al. (2020).

Dtevina Iroko (Milicia excelsa) vykazuje ze vSech sledovanych dievin nejnizsi hodnoty
spotieby elektrické energie pfi obrabéni ve vSech sledovanych rychlostech. Naopak energeticky
nejnarocnéjsi je pri obrabéni Merbau (Intsia bijuga). Nas vysledek je v souladu s vysledkem
Barcika et al. (2010), ktery zkoumal energetickou naroc¢nost rovinného frézovani buku (Fagus
sylvatica L.). Energetickou naro¢nost obrabéni termicky obrabéného bukového dieva (Fagus
sylvatica L.) zkoumali i Ispas et al. (2016), kteti dosli k podobnym zavérim jako Barcik et al.
(2010). Ke stejnym vysledkim dospéli také Kubs et al. (2017), kteti ve své studii podrobili
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stejnym feznym rychlostem 20, 30 a 40 m.s* borovici pokroucenou (Pinus contorta subsp.
murrayana) jak termicky modifikovanou procesem ThermoWood, tak i bez termické
modifikace. I u této dieviny byl narust spotieby energie nejmarkantnéjsi pii zvySeni fezné
rychlosti z30 na 40 m.s™. Spotfeba elektrické energie stoupa kvili mendimu odebranému
mnozstvi materidlu na jeden zub. Tim padem celkova spotieba kvilli potiebé vétsSiho mnozstvi
fezll na odebrani stejného mnozstvi materidlu nartista.
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Obr. 37 Vliv fezné rychlosti na energetickou naro¢nost pro jednotlivé di‘eviny
(Zdroj: vlastni tvorba)
Pii hodnoceni vysledkd energetické naro¢nosti dle Duncanova testu v Tab. 19,
pozorujeme statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami naméfenymi pii feznych rychlostech

20 m.s*a 30 m.st. Statisticky vyznamny rozdil sledujeme i pfi zméné fezné rychlosti z 20 m.s*
na 40 m.s™. Tento statisticky vyznamny rozdil je u vSech ¢tyfech sledovanych dievin.

Tab. 19 Vliv Fezné rychlosti na energetiku pro jednotlivé dieviny

Merbau (Intsia bijuga)

Cislo Rezna rychlost (1) (2) (3)
(m.s?) 353,21 402,84 626,42
1. 20 0,000 0,000
2. 30 0,000 0,000
3. 40 0,000 0,000
Meranti (Shorea acuminata)
Cislo Rezna rychlost (1) (2) (3)
(m.s?) 337,04 397,50 617,96
1. 20 0,000 0,000
2. 30 0,000 0,000
3. 40 0,000 0,000
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Padouk (Pterocarpus soyauxii)

Cislo Rezn rychlost (1) (2) (3
(m.s?) 298,89 344,41 561,46
1. 20 0,000 0,000
2. 30 0,000 0,000
3. 40 0,000 0,000
Iroko (Milicia excelsa)
Cislo Rezna rychlost (1) 2 (3)
(m.s?) 308,49 345,27 558,74
1. 20 0,000 0,000
2. 30 0,000 0,000
3. 40 0,000 0,000

Dle Obr. 38 je patrné, ze se zvySovanim posuvné rychlosti dochazi u Merbau (Intsia
bijuga) a u Meranti (Shorea acuminata) ke zvySovani energetické naro¢nosti obrabéni. Ke
stejnému vysledku se dopracovali také Kubs$ et al. (2017) pfi zkoumani borovice zkroucené
(Pinus contorta subsp. murrayana) bez termické tupravy a také s termickou upravou a Barcik et
al. (2010) v piipadé rovinného frézovani buku (Fagus sylvatica L.) a také Corleto et al. (2020)
pii zkoumani afrického padouku (Pterocarpus soyauxii Taub.). ZvySeni energetické naro¢nosti
obrabéni pti zvySeni posuvné rychlosti pozorovali i Gochev et al. (2018) pii orabéni bukového
dieva (Fagus sylvatica L.) a borovice (Pinus sylvestris). ZvySeni energetické naro¢nosti, resp.
fezného piikonu, procesu frézovani pti zrychlovani posuvné rychlosti nachazi své opodstatnéni
V tom, ze fréza opracuje vic materidlu za stejny ¢as (Marthy a Cismaru, 2009). Se zvySujici se
posuvnou rychlosti dochazi ke zvétSeni mnozstvi odebraného materialu za dany ¢as. Z tohoto
duvodu dochazi ke zvySeni energetické naro¢nosti.U Iroka (Pterocarpus soyauxii) a Padouku
(Pterocarpus soyauxii) nema zvySovani posuvné rychlosti vyznamny vliv na spotiebu elektrické
energie pti obrabéni.
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Obr. 38 Vliv posuvné rychlosti na energetickou naro¢nost pro jednotlivé dieviny
(Zdroj: vlastni tvorba)

Tab. 20 uvadgjici vliv posuvné rychlosti na energetickou naro¢nost obrabéni dle
Duncanova testu pro jednotlivé dieviny udava statisticky velmi vyznamny vliv zvy$ovani
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posuvné rychlosti u dieviny Merbau (Intsia bijuga) i u dieviny Meranti (Shorea acuminata)

s vyjimkou zmény rychlosti mezi 4 m.min"t a 8 m.min.

Tab. 20 Vliv posuvné rychlosti na energetiku pro jednotlivé di-eviny

Merbau (Intsia bijuga)

Cislo Posuvna rychlost (1) 2 3)
(m.min?) 442,07 456,62 483,95
1. 4 0,000 0,000
2. 8 0,000 0,000
3. 11 0,000 0,000
Meranti (Shorea acuminata)
Cislo Posuvna rychlost D 2 3
(m.min?) 435,00 443,61 473,89
1. 4 0,001 0,000
2. 8 0,001 0,000
3. 11 0,000 0,000
Padouk (Pterocarpus soyauxii)
Cislo Posuvna rychlost (1) (2) (3)
(m.min?) 396,95 405,14 407,38
1. 4 0,000 0,000
2. 8 0,000 0,050
3. 11 0,000 0,050
Iroko (Milicia excelsa)
Cisl Posuvna rychlost (D) 2 3
sio (m.min) 403,46 407,40 409,91
1. 4 0,053 0,002
2. 8 0,053 0,218
3. 11 0,002 0,218

Z Obr. 39 vyplyva pro dfeviny Merbau (Intsia bijuga) a Meranti (Shorea acuminata)
vyrazny pokles spotieby elektrické energie pfi pouziti néstroje s thlem cela 20° nebo 25° oproti
nastroji s thlem ¢ela 15°. Toto zjisténi potvrzuji vyzkumné prace Kubse et al. (2017) a Kocha
(1956). Kubs et al. (2017) zkoumali energetickou naroénost obrabéni v zavislosti na thlu ¢ela
nastroje na borovici zkroucené (Pinus contorta subsp. murrayana) bez termické upravy a také
s termickou upravou. Jak uvadi Kubs et al. (2017, s. 411), vyssi energeticka naro¢nost souvisi
se ,,zvySenou mirou tFeni mezi frézovanym povrchem a celem ndstroje pri mensSich uhlech cela.”
K podobnym vyskledkim dosli také Corleto et al. (2020). Vétsi uhel Cela nastroje umoziuje
jeho snadnéjsi prinik do vrstev materialu. Ke stejnym zavérim dosli také Turner et al. (2010)
na dieving buk (Fagus sylvatica L.).

U Iroka (Milicia excelsa) a Padouku (Pterocarpus soyauxii) bylo dosazeno velmi dobrych
hodnot spotieby elektrické energie u vSech sledovanych uhli ¢ela nastroje.
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Obr. 39 Vliv uhlu ¢ela nastroje na energetickou naro¢nost pro jednotlivé di‘eviny

Dle Duncanova testu v Tab. 21 je vliv Ghlu ¢ela nastroje na spotiebu elektrické energie
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(Zdroj: vlastni tvorba)

statisticky vyznamny u vSech ¢tyfech dievin.

Tab. 21 Vliv thlu ¢ela nastroje na energetiku pro jednotlivé dieviny

Merbau (Intsia bijuga)

., Uhel &ela 1) (2) (3)

Cislo ©) 522,59 440,99 418,89
1. 15 0,000 0,000
2 20 0,000 0,000
3. 25 0,000 0,000

Meranti (Shorea acuminata)

v, Uhel &ela 1) (2) (3)

Cislo ©) 517,50 426,94 408,06
1. 15 0,000 0,000
2 20 0,000 0,000
3. 25 0,000 0,000

Padouk (Pterocarpus soyauxii)

., Uhel &ela 1) (2) (3)

Cislo ©) 415,57 401,98 389,67
1. 15 0,000 0,000
2 20 0,000 0,000
3 25 0,000 0,000

Iroko (Milicia excelsa)

x., Uhel &ela 1) (2) (3)

Cislo ©) 422,66 403,73 391,82
1. 15 0,000 0,000
2 20 0,000 0,000
3 25 0,000 0,000
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V ptipadé dievin Merbau (Intsia bijuga) a Meranti (Shorea acuminata) a Iroko (Milicia
excelsa) muzeme sledovat snizeni spotieby elektrické energie pii obrabéni se zvySovanim
stupné termické modifikace. U Padouku (Pterocarpus soyauxii) nejprve dochazi k drobnému
nartstu spotfeby mezi dievem pfirodnim a termicky modifikovanym teplotou 160 °C, nasledné
ale sledujeme opét drobny pokles spotieby s dal§im zvySenim stupné upravy. Pro termickou
upravu na nejvyssi teplotu 210 °C plati pro vSechny Ctyfi tropické dfeviny nejnizs$i zaznamenana
spotieba energie. Tyto poznatky jsou zachycené na Obr. 40. Ke globalné stejnému vysledku se
dopracovali také Kubs et. al. (2017) pfi zkoumani vlivu stupné termické upravy na energetickou
naro¢nost obrabéni na borovici pokroucenou (Pinus contorta subsp. Murrayana.). Pro vSechny
stupné termické upravy s vyjimkou 160 °C klesala energeticka néaroCnost s nartstajicim
stupném termické Upravy. U termické tpravy na 160 °C byly hodnoty energetické upravy
vétSinou blizké hodnotdm zaznamenanym pro neupravené dievo, pfevazné byly trochu nizsi.
MiZe to byt zpisobeno nékolika faktory: chemické zmény v takto upraveném dievé (rozpad
hemicelul6éz, vySS$i zastoupeni ligninu) nenastaly vtaké mite, aby ovlivnily fyzikalni
a mechanické vlastnosti dieva a také to muze byt CasteCné zplsobeno nepiesnosti méfeni.
U teplot 180 °C a 210 °C je patrny vyrazngjsi pokles energetické ndroCnosti obrabéni vSech
sledovanych tropickych dievin.

Koleda et al. (2019) pozorovali sniZzeni spotieby elektrické energie o 22 % u termicky
modifikovaného dubového dieva pii teploté 210 °C ve srovnani se dfevem piirodnim. V ramci
naseho vyzkumu jsme pozorovali u tropickych dfevin sniZeni spotieby zhruba o 5 %. Tento
rozdil je zplisoben vyssi hustotou sledovanych tropickych dievin.

Toto mlize byt zplisobeno vétsi zménou v chemickém slozeni dfeva vlivem vyssiho
stupné upravy.
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Obr. 40 Vliv termické modifikace na energetickou naroénost pro jednotlivé
dieviny
(Zdroj: vlastni tvorba)
Duncantv test vlivu teploty modifikace na energetickou narocnost, jehoz vysledky jsou
vedeny v Tab. 22, uvadi vliv faktoru teplota modifikace jako statisticky vyznamny pro dfeviny

Merbau (Intsia bijuga), Meranti (Shorea acuminata) i lroko (Milicia excelsa), u Padouku
(Pterocarpus soyauxii) se projevila jako statisticky vyznamna Gprava na 210 °C.

60



Tab. 22 Vliv teploty modifikace na energetiku pro jednotlivé dieviny

Merbau (Intsia bijuga)

Teplota
Cislo terl_n_ické @ 2 3 (@)
modifikace 474,81 459,51 448,15 446,82
O
1. 20 0,000 0,000 0,000
2. 160 0,000 0,000 0,000
3. 180 0,000 0,000 0,000
4. 210 0,000 0,000 0,000
Meranti (Shorea acuminata)
Teplota
Cislo terr_n_ické @ 2 3 4
modifikace 479,75 455,43 438,02 430,12
O
1. 20 0,000 0,000 0,000
2. 160 0,000 0,000 0,000
3. 180 0,000 0,000 0,007
4. 210 0,000 0,000 0,007
Padouk (Pterocarpus soyauxii)
Teplota
Cislo termické 1) 2 3) 4)
modifikace 403,43 407,16 404,16 390,75
O
1. 20 0,003 0,550 0,000
2. 160 0,003 0,014 0,000
3. 180 0,550 0,014 0,000
4. 210 0,000 0,000 0,000
Iroko (Milicia excelsa)
Teplota
Cislo termickeé 1) 2 3) 4)
modifikace 418,43 410,27 399,65 396,02
O
1. 20 0,000 0,000 0,000
2. 160 0,000 0,000 0,000
3. 180 0,000 0,000 0,105
4. 210 0,000 0,000 0,000

10.2.2 Cty¥faktorové interakce

Pomoci ctyffaktorovych interakci jsme analyzovali a hodnotili vliv ¢tyf vybranych

vSech Ctyfech nami
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faktorti (fezna rychlost, posuvna rychlost, stupenl termické upravy a thel cela nastroje) na
energetickou naro¢nost obrabéni
podrobenych termické uprave.

10.2.2.1 Merbau (Intsia bijuga)

Merbau (Intsia bijuga) bez termické modifikace vykazuje nejvyssi spotiebu pii obrabéni
feznou rychlosti 40 m.s® u vSech posuvnych rychlosti. Nejnizsi spotieby je dosazeno pfi

studovanych tropickych dievin



obrabéni feznou rychlosti 20 m.s?. ZvySovanim hodnoty thlu ela dochdzi téméf u vsech
naro¢nost pii obrabéni Merbau (Intsia bijuga) bez termické modifikace jsme dosahli pti
posuvné rychlosti 8 m.min, fezné rychlosti 20 m.s™ a Ghlu &ela 25° (viz Obr. 41).

Dle Obr. 42 miZzeme konstatovat, ze nejvyssi spotieby elektrické energie pii obrabéni
Merbau (Intsia bijuga) upraveného teplotou tpravy 160 °C dochézi pii fezné rychlosti 40 m.s™
a zarovefi uhlu &ela nastroje 15° a posuvné rychlosti 11 m.min™. Jako energeticky nejméné
naro¢na se jevi fezna rychlost 20 m.s? pro vSechny posuvné rychlosti. Nejlepsich parametrd
potom bylo dosazeno pii tthlu &ela néstroje 25° a posuvné rychlosti 4 m.min™,

Obr. 43, na kterém jsou zaznamenany hodnoty spotieby pro Merbau (Intsia bijuga)
termicky modifikované pii 180 °C, udava nejvyssi spotiebu elektrické energie u nejvyssi

svvr

elektrické energie bylo dosazeno pfi stejnych parametrech obrabéni jako u termické upravy
160 °C.

Pfi nejvyssim stupni termické modifikace 210 °C jsme zjistili, Ze energeticka narocnost
obrabéni je nejvyssi pii stejnych parametrech jako pfi ostatnich termickych tpravach dieviny
Merbau (Intsia bijuga) (viz Obr. 44).
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Obr. 41 Energeticka naro¢nost obrabéni Merbau (Intsia bijuga) TW 20 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 42 Energeticka naro¢nost obrabéni Merbau (Intsia bijuga) TW 160
°C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 43 Energeticka naro¢nost obrabéni Merbau (Intsia bijuga) TW 180
°C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 44 Energeticka naro¢nost obrabéni Merbau (Intsia bijuga) TW 210
°C
(Zdroj: vlastni tvorba)
10.2.2.2 Meranti (Shorea acuminata)

U Meranti (Shorea acuminata) bez termické modifikace mizeme vidét podobné vysledky
vlivu fezné a posuvné rychlosti jako u Merbau (Intsia bijuga) bez termické modifikace. Vliv
uhlu Cela nastroje je taktéZ obdobny. Stejné jako u dieviny Merbau (Intsia bijuga) mizeme
sledovat pouze maly rozdil v energetické naro¢nosti obrabéni mezi feznymi rychlostmi 20 m.s-1
a 30 m.s-1. Vyrazné vétsiho rozdilu si miizeme vSimnout mezi 30 m.s-1 a 40 m.s-1. Tento velky
narist plati pro vSechny stupné termické modifikace taktéz u obou vyse uvedenych dievin. Pro
drevinu Meranti (Shorea acuminata) je specificky nartst energetické naro¢nosti obrabéni pfi
posuvné rychlosti 11 m.min-1 pfi zméné thlu cela nastroje z 20° na 25° pii vSech stupnich
termické modifikace a fezné rychlosti 20 m.min-1. Tento jev je patrny z nasledujicich obrazkd.
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Obr. 45 Energeticka naro¢nost obrabéni Meranti (Shorea acuminata) TW 20 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 46 Energeticka naro¢nost obrabéni Meranti (Shorea acuminata) TW
160 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 47 Energeticka naro¢nost obrabéni Meranti (Shorea acuminata) TW
180 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 48 Energeticka naro¢nost obrabéni Meranti (Shorea acuminata) TW
210 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
10.2.2.3 Padouk (Pterocarpus soyauxii)

Pro Padouk (Pterocarpus soyauxii) jsou specifické malé rozdily v energetické naro¢nosti
obrabéni pfi zvySovani hodnoty hlu Cela nastroje (viz Obr. 49 az 52). I tak je ale zachovany
trend jako u ostatnich dievin, Ze pfi zvySeni hodnoty thlu ¢ela nastroje z pravidla dochazi ke
snizeni energetick€é narocnosti obrabéni. Stejné jako u ostatnich dievin sledujeme jen maly
rozdil v energetické narocnosti obrabéni mez feznou rychlosti 20 m.min® a 30 m.min, ale
velky narist spotieby elektrické energie pfi zvySeni fezné rychlosti na 40 m.min™. TéméF pfi
vSech feznych i posuvnych rychlostech a vSech stupnich termické modifikace se ukazal uhel
Cela 25° jako nejefektivngjsi.
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Obr. 49 Energeticka naro¢nost obrabéni Padouku (Pterocarpus soyauxii) TW 20
°C

Zdroj: (vlastni tvorba)
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Obr. 50 Energeticka naro¢nost obrabéni Padouku (Pterocarpus soyauxii)
TW 160 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 51 Energeticka naro¢nost obrabéni Padouku (Pterocarpus soyauxii)
TW 180 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 52 Energeticka naro¢nost obrabéni Padouku (Pterocarpus soyauxii)
TW 210 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
10.2.2.4 Iroko (Milicia excelsa)

| u dieviny Iroko (Milicia excelsa) sledujeme dle Obr. 53 az 56 vysoky narust spotieby
pii zvySeni fezné rychlosti na 40 m.min™. Nejlepsich hodnot spotieby pfi obrabéni u dieva Iroko
(Milicia excelsa) bez termické modifikace bylo dosazeno pii fezné rychlosti 20 m.s™, posuvné
rychlosti 11 m.min a thlu &ela nastroje 25°, totéz plati i pro termické modifikace 160 °C a 180
°C. U termické modifikace pfi teploté 210 °C bylo nejlepsi spotieby elektrické energie dosazeno
pii posuvné rychlosti 4 m.min, fezné rychlosti 20 m.s* a Ghlu &ela néstroje 25°.
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Obr. 53 Energeticka naro¢nost obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 20 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 54 Energeticka naro¢nost obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 160
°C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 55 Energeticka naro¢nost obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 180
°C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 56 Energeticka naro¢nost obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 210
°C

(Zdroj: vlastni tvorba)

10.3 Vliv vybranych faktoru na kvalitu opracovaného povrchu

V dal§i ¢asti prace jsme se zabyvali hodnocenim sledovanych faktort na kvalitu
opracované¢ho povrchu. Tato ¢ast je velmi dulezitd z pohledu vyuziti ziskanych informaci
V praxi pro nasledné opracovavani a povrchové upravy. K vyhodnoceni vlivu jednotlivych
faktoru i jejich vzajemné interakce jsme vyuzili ¢tyifaktorovou analyzu rozptylu. Jako prvni
byla hodnocena stfedni aritmeticka odchylka profilu vinitosti (Wa).

10.3.1 Vliv vybranych faktori na vinitost (\Wa)

Na zakladé vyhodnoceni hladin statistické vyznamnosti mizeme konstatovat pro dievinu
Merbau (Intsia bijuga), Ze faktor fezna rychlost a posuvna rychlost mél statisticky vyznamny
vliv na hodnoty stiedni aritmetické odchylky profilu vinitosti (Wa). Parametr thel Cela a teplota
termické modifikace nejsou statisticky vyznamné puisobici.

Pro Meranti (Shorea acuminata) se ukazaly jako statisticky vyznamné faktory posuvna
rychlost, thel ¢ela nastroje a teplota termické modifikace. Rezna rychlost se ukazala jako faktor
statisticky ne vyznamné pusobici.

U drevin Padouk (Pterocarpus soyauxii) a Iroko (Milicia excelsa) jsme zaznamenali jako
vyznamné faktory vSechny Ctyti sledované.

Ctyifaktorové interakce fezné rychlosti, posuvné rychlosti, thlu ela néstroje a stupné
termické modifikace jsou na zakladé hladiny statistické vyznamnosti ,,P* u vSech sledovanych
dievin statisticky vyznamné. Tyto vysledky shrnuje Tab. 23.
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Tab. 23 Vliv jednotlivych faktori a jejich vzajemnych interakci

Vliv vybranych faktori na kvalitu povrchu — vinitost pro direvinu Merbau (Intsia bijuga)

, Soucet | Stupné Fischertav Hladina
Sledovany faktor ¢tvercu | volnosti Rozptyl F-test vyznamnosti P

Intercept 82 937,76 1 82 937,76 1 351,082 0,000000
Rezna rychlost (m.s?) (1) 412,88 2 206,44 3,363 0,035035
Uhel &ela ©) Q2 317,67 2 158,84 2,588 0,075725
Posuvna rychlost (m.min?) (3) 784,54 2 392,27 6,390 0,001749
(T,‘gl‘a’; termické modifikace 359,39 3 119,80 1,952 0,119661
1*2*3*4 3519,10 24 146,63 2,389 0,000207
Chyba 59 667,38 972 61,39

Prislusny model p

opisuje zhruba 57,3 % z celkového poctu Etverct.

Vliv vybranych faktort na kvalitu povrchu

— vinitost pro dievinu

Meranti (Shorea acuminata)

. Soucet | Stupné Fischeriv Hladina
Sledovany faktor ¢tvercu | volnosti Rozptyl F-test vyznamnosti P

Intercept 121 623,0 1 121 623,0 1 816,009 0,000000
Rezn4 rychlost (m.s™) (1) 331,0 2 165,5 2,472 0,084988
Uhel &ela (°) (2) 4958 2 2479 3,702 0,025028
Posuvna rychlost (m.min?) (3) 1.040,1 2 520,1 7,765 0,000451
"l;eplota termické modifikace 1565.9 3 522.0 7,794 0,000038
(WOXC)]
1*2*3*4 2613,7 24 108,9 1,626 0,029394
Chyba 65 097,4 972 67,0

Ptislusny model popisuje zhruba 88,3 % z celkového poctu Etverci.

Vliv vybranych faktori na kvalitu povrchu — vinitost pro direvinu Padouk (Pterocarpus soyauxii)

, Soucet | Stupné Fischeruv Hladina
Sledovany faktor ¢tverci | volnosti Rozptyl F-test vyznamnosti P

Intercept 31423,17 1 31423,17 1122,770 0,000000
Rezn4 rychlost (m.s™) (1) 377,30 2 188,65 6,741 0,001238
Uhel &ela (°) (2) 288,81 2 144,41 5,160 0,005901
Posuvna rychlost (m.min?) (3) 680,16 2 340,08 12,151 0,000006
(Tc,‘gl‘z;;‘ termicke modifikace 480,14 3 160,05 5,719 0,000702
1*2*3*4 2 765,87 24 115,24 4,118 0,000000
Chyba 27 203,55 972 27,99

Ptislusny model popisuje zhruba 57,3 % z celkového poctu Etverct.
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Vliv vybranych faktori na kvalitu povrchu — vinitost pro dievinu Iroko (Milicia excelsa)

" Stupné . o .
, Soucet Fischeruv Hladina
Sledovany faktor tvercit volrimst Rozptyl E_test vjznamnosti P

Intercept 58 327,29 1 58 327,29 1573,576 0,000000
Rezn4 rychlost (m.s?) (1) 940,39 2 470,20 12,685 0,000004
Uhel &ela ©) Q2 403,24 2 201,62 5,439 0,004475
Posuvna rychlost (m.min?) (3) 1 240,37 2 620,18 16,732 0,000000
(T,‘gl‘zf; termické modifikace 756,28 3 252,09 6,801 0,000154
1*2*3*4 5402,61 24 225,11 6,073 0,000000
Chyba 36 028,84 972 37,07

Ptislusny model popisuje zhruba 88,3 % z celkového poctu Etverci.

NS — statisticky nevyznamny, *** - statisticky vyznamny, P < 0,05

Na Obr. 57 je patrné, Ze se zvySenim fezné rychlosti z 20 m.s? na 30 m.s* u dfevin
Merbau (Intsia bijuga), Padouk (Pterocarpus soyauxii) a Iroko (Milicia excelsa) dochazi ke
zlepSeni hodnot vlnitosti. P¥i zvySeni fezné rychlosti z 30 m.s* na 40 m.s? dochazi ke zlep3eni
hodnot stfedni aritmetické odchylky profilu vinitosti u dfevin Meranti (Shorea acuminata),
Padouk (Pterocarpus soyauxii) a lIroko (Milicia excelsa). Nejlepsich hodnot vinitosti pti v§ech
feznych rychlostech bylo dosaZeno u dieviny Padouk (Pterocarpus soyauxii), nejvétsi vinitosti
potom u dieviny Meranti (Shorea acuminata). NaSe vysledky jsou v souladu s vysledky na
dieving biiza (Betula pendula Roth), u které Gaff et al. (2015) dospéli k tomu, Ze fezna rychlost
zlepsuje jeji hodnoty aritmetické odchylky profilu vinitosti Wa. Ke stejnym vysledkiim dosli
i Razaei et al. (2020) na smrku (Picea abies) a Kaplan et al. (2018b) na dubu letném (Quercus
robur).
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E Merbau (Intsia Bijuga), E Meranti (Shorea acuminata),
E Padouk (Pterocarpus soyauxii), E Iroko (Milicia excelsa)

Obr. 57 Vliv fezné rychlosti na vinitost (Wa) pro jednotlivé dieviny

(Zdroj: vlastni tvorba)
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V Tab. 24 najdeme vyhodnoceni vlivu fezné rychlosti na hodnoty stfedni aritmetické
odchylky profilu vinitosti (Wa) pti vSech zkoumanych dievinach. U dieviny Merbau (Intsia
bijuga) jsme zaznamenali statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami vinitosti namétenymi na
opracovaném povrchu mezi feznymi rychlostmi 20 m.s? a 30 m.s’. Ostatni zmény fezné
rychlosti byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné.

Pro dfevinu Meranti (Shorea acuminata) byla vyhodnocena jak statisticky vyznamna
zména fezné rychlosti mezi 30 m.s* a 40 m.s™. Ostatni zmé&ny fezné rychlosti nemély statisticky
vyznamny VIiv na hodnoty stiedni aritmetické odchylky profilu vinitosti.

U Padouku (Pterocarpus soyauxii) byly dvé statisticky vyznamné zmény V feznych
rychlostech, a to zména mezi feznymi rychlostmi 20 m.s* a 40 m.s* a 30 m.s? a 40 m.s™.
Zménu mezi 20 m.s* a 40 m.s? miZeme oznadit jako statisticky velmi vyznamné pisobici. Tteti
zména fezné rychlosti mezi 20 m.s*a 30 m.s se projevila jako statisticky nevyznamna.

Dv¢ statisticky velmi vyznamné zmény jsme pozorovali i mezi rychlostmi 20 m.s* a 30
m.s?, dale pak 20 m.s? a 40 m.s™* u dieviny Iroko (Milicia excelsa). Zména mezi 30 m.s* a 40
m.st se u lroka (Milicia excelsa) ukazala jako statisticky nevyznamna.

Tab. 24 Vliv iezné rychlosti na vlnitost (\Wa) pro jednotlivé dieviny

Merbau (Intsia bijuga)

Cislo Rezna rychlost (1) (2) 3)
(m.s?) 9,5031 7,9893 8,8001
1. 20 0,013 0,229
2. 30 0,013 0,165
3. 40 0,229 0,165
Meranti (Shorea acuminata)
Cislo Rezna rychlost (1) (2) (3)
(m.s?) 10,821 11,161 9,8540
1. 20 0,577504 0,112865
2. 30 0,578 0,042
3. 40 0,113 0,042
Padouk (Pterocarpus soyauxii)
Eislo Rezna rychlost (1) 2) (3)
(m.s?) 6,0266 5,5509 4,6045
1. 20 0,228 0,000
2. 30 0,228 0,016
3. 40 0,000 0,016
Iroko (Milicia excelsa)
Cislo Rezna rychlost (1) (2 3
(m.s?) 8,6358 6,9586 6,4523
1. 20 0,000 0,000
2. 30 0,000 0,265
3. 40 0,000 0,265
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Obr. 58 Vliv uhlu ¢ela nastroje na vlnitost (Wa) pro jednotlivé dieviny

(Zdroj: vlastni tvorba)

Dle Duncanova testu, jehoz vysledky pro stiedni aritmetickou odchylku profilu vinitosti
jsou zaznamenany v Tab. 25, jsme zjistili Ze, vztah mezi uhly ¢ela nastroje 15° a 25° byl pro
drevinu Merbau (Intsia bijuga) statisticky vyznamny. Rozdily v thlu ¢ela nebyly u této dieviny
statisticky vyznamnym faktorem.

Vyznamné puasobicim faktorem se ukazal vztah mezi hly cela nastroje 20° a 25°
u deviny Meranti (Shorea acuminata). Pro Padouk (Pterocarpus soyauxii) byly dva statisticky
vyznamné vztahy uhla Cela nastroje, a to mezi thly 15° a 20° a dale 20° a 25°. U Iroku byl
vyznamn¢ pusobici vztah mezi thly 20° a 25°.

Tab. 25 Vliv thlu ¢ela nastroje na vinitost (Wa) pro jednotlivé di‘eviny

Merbau (Intsia bijuga)

. Uhel &ela (1) (2) (3)
Cisto ©) 9,4539 8,7106 8,1280
1. 15 0,203 0,030
2. 20 0,203 0,318
3. 25 0,030 0,318
Meranti (Shorea acuminata)

“. Uhel &ela (1) (2) (3)
Cislo ©) 10,756 11,360 9,7196
1. 15 0,322 0,089
2. 20 0,322 0,010

3. 25 0,089 0,010
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Padouk (Pterocarpus soyauxii)

. Uhel &ela Q 2 3

Cislo ©) 5,6869 46673 5,8280
1. 15 0,010 0,720
2. 20 0,010 0,005
3. 25 0,720 0,005

Iroko (Milicia excelsa)

% Uhel &ela (1) 2) (3)

Cislo ©) 7,2996 6,6265 8,1208
1. 15 0,138 0,070
2. 20 0,138 0,001
3. 25 0,070 0,001

Na Obr. 59 je graficky znazornén vliv posuvné rychlosti na stiedni aritmetickou odchylku
profilu vinitosti pro jednotlivé sledované dieviny. Se zvySujici se posuvnou rychlosti dochazi ke
zhorSovani hodnot vlnitosti. Nejlepsich vysledki ve vSech posuvnych rychlostech bylo
dosazeno u dieviny Padouk (Pterocarpus soyauxii), poté nasledovalo Iroko (Milicia excelsa),
Merbau (Intsia bijuga) a nejhorsi hodnoty vlnitosti byly naméfeny na povrchu opracovaného
Meranti (Shorea acuminata). Gaff et al. (2015) zaznamenali zhorSeni kvality z pohledu
aritmetické odchylky profilu vlnitosti Wa u btizy (Betula pendula Roth) bez termické upravy
a také s termickou tipravou na 160, 180, 210 a 240 °C. | Kaplan et al. (2018a) sledovali zlepSeni
hodnot vlnitosti pfi snizeni posuvné rychlosti pti frézovani dubového dieva (Quercus cerris).
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Obr. 59 Vliv posuvné rychlosti vinitost (Wa) pro jednotlivé dfeviny
(Zdroj: vlastni tvorba)

Tab. 26 znazornujici vysledky Duncanova testu vlnitosti ve vztahu k posuvné rychlosti
zaznamenava ze, vramci zmén posuvné rychlosti jsou pro dievinu Merbau (Intsia bijuga)
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statisticky vyznamné dva vztahy, a to vztah mezi posuvnou rychlosti 4 m.min? a 8 m.min
a4 mminta 1l m.min™.

U Meranti (Shorea acuminata) se ukazal statisticky velmi vyznamné ptisobici vztah mezi
posuvnymi rychlostmi 4 m.min® a 11 m.min™. Déle se u této dfeviny projevil jako statisticky
vyznamny vztah mezi posuvnymi rychlostmi 8§ m.min*a 11 m.min,

Pro Padouk (Pterocarpus soyauxii) jsou statisticky velmi vyznamné pusobici dva vztahy
mezi posuvnymi rychlostmi, a to mezi posuvnou rychlosti 4 m.min a 11 m.min? dale poté
8 m.min'a 11 m.min™.

Iroko (Milicia excelsa) ma také jako Padouk (Pterocarpus soyauxii) pravé dva statisticky
velmi vyznamné puisobici vztahy mezi sledovanymi charakteristikami, a to mezi 4 m.min*
a8 m.min?ti4 mmintall m.min?

Tab. 26 Vliv posuvné rychlosti na vinitost (Wa) pro jednotlivé dieviny

Merbau (Intsia bijuga)

Cislo Posuvna rychlost (1) (2) (3)
(m.min?) 7,6015 9,0720 9,6249
4 0,012 0,001
8 0,012 0,342
3. 11 0,001 0,342
Meranti (Shorea acuminata)
Cislo Posuvna rychlost (1) (2) (3)
(m.min) 9,4210 10,590 11,825
1. 4 0,055 0,000
2. 8 0,055 0,043
11 0,000 0,043
Padouk (Pterocarpus soyauxii)
Cislo Posuvna 1_‘ychlost @ 2 3
(m.min?) 4,8804 4,7867 6,5150
4 0,812 0,000
8 0,812 0,000
3. 11 0,000 0,000
Iroko (Milicia excelsa)
Cislo Posuvna rychlost (1) (2) (3)
(m.min™) 5,8429 8,2493 7,9545
1. 4 0,000 0,000
2. 8 0,000 0,516
3. 11 0,000 0,516
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Obr. 60 Vliv teploty termické modifikace vlnitosti (Wa) pro jednotlivé dieviny
(Zdroj: vlastni tvorba)

Dle zaznamu v Tab. 27 mtzeme konstatovat, ze pro dfevinu Merbau (Intsia bijuga) neni
zadny vztah mezi riznymi stupni termické modifikace statisticky vyznamny.

U Meranti (Shorea acuminata) jsme nasli dva vztahy statisticky velmi vyznamné
pusobici, a to vztah mezi teplotou termické modifikace 20 °C a 160 °C i 20 °C a 180 °C. Dale
pak statisticky vyznamny vztah mezi teplotami termické modifikace 20 °C a 210 °C.

Termické modifikace Padouku (Pterocarpus soyauxii) maji jeden statisticky velmi
vyznamny Vvztah, a to mezi teplotami uprav 160 °C a 210 °C. Dale jsme zjistili dva statisticky
vyznamné vVztahy mezi teplotami 20 °C a 210 °C i 180 °C a 210 °C.

Po vyhodnoceni jsme u Iroka (Milicia excelsa) nasli jeden statisticky velmi vyznamny
vztah mezi teplotami uprav 160 °C a 180 °C, dale jsme nasli tii statisticky vyznamné vztahy
mezi upravami 20 °C a 160 °C, 20 °C a 210 °C, 180 °C a 210 °C.

Ostatni vztahy mezi riznymi stupni termické modifikace byly u vsech sledovanych
dievin bez statisticky vyznamného vlivu na stiedni aritmetickou odchylku profilu vinitosti (Wa).
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Tab. 27 Vliv teploty modifikace na vinitost (Wa) pro jednotlivé dieviny

Merbau (Intsia bijuga)
Teplota
Cislo | termické 9 %)26 8 c%)?o 8 g%)% 9 gi)le
modifikace (°C) ' ' ' '
1. 20 0,087 0,132 0,940
2. 160 0,087 0,780 0,088
3. 180 0,132 0,780 0,128
4. 210 0,940 0,088 0,128
Meranti (Shorea acuminata)
Teplota
X Ny (1) (2) 3) 4)
Cislo termickeé
modifikace (°C) 8,6654 11,836 11,328 10,619
1. 20 0,000 0,000 0,006
2. 160 0,000 0,471 0,103
3. 180 0,000 0,471 0,314
4, 210 0,006 0,103 0,314
Padouk (Pterocarpus soyauxii)
Teplota
0 . 1) (2) 3) 4)
Cislo termické
modifikace (°C) 5,5491 5,9902 5,7657 4,2712
1. 20 0,365 0,634 0,005
2. 160 0,365 0,622 0,000
3. 180 0,634 0,622 0,001
4, 210 0,005 0,000 0,001
Iroko (Milicia excelsa)
Teplota 4)
N . 4 (1) (2) (3)
Cislo termické 6,8614
modifikace (°C) 7,9453 6,2453 8,3437
1. 20 0,002 0,447 0,039
2. 160 0,002 0,000 0,240
3. 180 0,447 0,000 0007
4, 210 0,039 0,240 0,007

10.3.2.1 Cty¥ifaktorové interakce

Na Obr. 61 az Obr. 76 ziskame detailni ptehled z naméfenych dat o vlnitosti
opracovaného povrchu na zkoumanych tropickych dievinach. Obr. 61-Obr. 64 ptinasi grafické
shrnuti vlivu posuvné rychlosti, fezné rychlosti, thlu ¢ela nastroje a teploty termické modifikace
na stiedni aritmetickou odchylku profilu vinitosti (Wa). Z Obr. 61 je patrné ze u Merbau (Intsia
bijuga) bez termické modifikace jsme dosahli nejlepsi vinitosti pii posuvné rychlosti 11 m.min
! ¥ezné rychlosti 30 m.mint a uhlu ¢ela nastroje 15°. Pro posuvnou rychlost 4 m.min* je z grafu
teploty tpravy 160 °C i 180 °C, u fezné rychlost 30 m.min a 40 m.min? patrné zhorSeni
namétfenych hodnot vinitosti se zvySujicim se thlem cela z 15° na 20° a opétovné zlepSeni

sledovanych hodnot pfi Glu ¢ela nastroje 25°.
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Obr. 61 VInitost (Wa) po obrabéni Merbau (Intsia bijuga) tmes 20 °C
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(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 62 VInitost (Wa) po obrabéni Merbau (Intsia bijuga) tmes 160 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 63 VInitost (Wa) po obrabéni Merbau (Intsia bijuga) tmes 180 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 64 VInitost (Wa) po obrabéni Merbau (Intsia bijuga) tmes 210 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)

10.3.2.1.2 Meranti (Shorea acuminata)

Obr. 65 az Obr. 68 graficky znazornuji vliv vSech ¢ty hodnocenych faktorti na kvalitu
opracovaného povrchu konkrétné na stfedni aritmetickou odchylku profilu vinitosti u dfeviny
Meranti (Shorea acuminata). Z Obr. 51 si mizeme v§imnout zejména téméi shodnych hodnot
vlnitosti u fezné rychlosti 30 m.s™ u vSech posuvnych rychlosti i u viech testovanych thla ¢ela
nastroje. Pfi fezné rychlosti 20 m.s? a posuvné rychlosti 8 m.min™ zptsobuje v&tsi uhel Cela
nastroje vétsi vinitost pii termické upraveé 160 °C a 180 °C.
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Obr. 65 VInitost (Wa) po obrabéni Meranti (Shorea acuminata) tmed 20 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 66 VInitost (Wa) po obrabéni Meranti (Shorea acuminata) tmod 160 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 67 VInitost (Wa) po obrabéni Meranti (Shorea acuminata) tmes 180 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 68 VInitost (Wa) po obrabéni Meranti (Shorea acuminata) tmod 210 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)

10.3.2.1.3 Padouk (Pterocarpus soyauxii)

Pro Padouk (Pterocarpus soyauxii) znazoriuji vysledky naméfenych hodnot vlnitosti
Obr. 69 az Obr. 72. U Padouku (Pterocarpus soyauxii) termicky modifikovaného pii teploté
210 °C jsme zaznamenali témét stejnou vlnitost u vSech tfech feznych rychlosti, thlu cela
25° a posuvné rychlosti 11 m.min.
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Obr. 69 VInitost (Wa) po obrabéni Padouku (Pterocarpus soyauxii) tmed 20
°C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 70 VInitost (Wa) po obrabéni Padouku (Pterocarpus soyauxii) tmed
160 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 71 VInitost (Wa) po obrabéni Padouku (Pterocarpus soyauxii) tmed
180 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 72 VInitost (Wa) po obrabéni Padouku (Pterocarpus soyauxii) tmod
210 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)

10.3.2.1.4 Iroko (Milicia excelsa)

Vztahy vSech ¢ty sledovanych faktort u dreviny Iroko (Milicia excelsa) na stfedni
aritmetickou odchylku profilu vlnitosti udavaji Obr. 73 az Obr. 76. U termické tpravy 210 °C,
posuvné rychlosti 4 m.min?, 8 m.min™ a zvé&tSujicim se uhlu Cela nastroje jsme zaznamenali
zlepsujici se kvalitu opracovaného povrchu z pohledu stfedni aritmetické odchylky profilu
vinitosti.
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Obr. 73 VInitost (Wa) po obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 20 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 74 VInitost (Wa) po obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 160 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 75 VInitost (Wa) po obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 180 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 76 VInitost (Wa) po obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 210 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)

10.3.2 Vliv vybranych faktora na drsnost (Ra)

Vliv jednotlivych faktort i jejich vzajemnou kombinaci na stfedni aritmetickou odchylku
profilu drsnosti udava Tab. 28. Na zaklad¢ vyhodnoceni statistické vyznamnosti ,,P* mizeme
konstatovat pro dievinu Merbau (Intsia bijuga), ze faktor teplota termické modifikace a posuvna
rychlost méli velmi statisticky vyznamny vliv na hodnoty stfedni aritmetické odchylky profilu
drsnosti (Ra), statisticky vyznamny vliv jsme zaznamenali u fezné rychlosti, Ghlu ¢ela nastroje
a vzajemného plsobeni vSech Ctyt faktord.

Pro Meranti (Shorea acuminata) se projevily v§echny hodnocené faktory, kromé faktoru
uhel Cela nastroje, jako statisticky vyznamné, z ¢ehoz faktor posuvna rychlost a faktor teplota
termické modifikace byly vyhodnoceny jako statisticky velmi vyznamné.

U Padouku (Pterocarpus soyauxii) stejné¢ jako u Meranti (Shorea acuminata) byly az na
faktor uhle Cela vSechny faktory statisticky vyznamné ptisobici, z ¢ehoz faktory fezna a posuvna
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rychlost a vzajemné plsobeni vSech Ctyfech faktori bylo vyhodnoceno jako statisticky velmi
vyznamné.

Pro difevinu Iroko (Milicia excelsa) byly zaznamenany vSechny sledované faktory az na
faktor teplota termické modifikace jako statisticky velmi vyznamné ptisobici. Faktor teplota
termické modifikace se projevil jako statisticky vyznamné pusobici.

Tab. 28 Vliv jednotlivych faktori na drsnost (Ra) a jejich vzajemnych interakci

Vliv vybranych faktora na kvalitu povrchu — drsnost pro direvinu Merbau (Intsia bijuga)

« Stl{p Fischeru Hladina
, Soucet né , .
Sledovany faktor < o Rozptyl % vyznamnosti
¢tvercu voln
. F-test P
ostl
Intercept 3395257 1 3395257 | 2 940,628 0,000000
Rezna rychlost (m.s?) (1) 129,46 2 64,73 5,606 0,003794
Uhel &ela (°) (2) 214,77 2 107,39 9,301 0,000100
r . _1
g;s“v“a rychlost (m.min") 642,87 2 321,44 27,840 0,000000
Teplota termické modifikace || ) 47559 | 3 | 49086 | 42,514 0,000000
cO®w
1*2*3%4 872,43 24 36,35 3,148 0,000001
Chyba 11222,74 | 972 11,55

Ptislusny model popisuje zhruba 57,3 % z celkového poctu ctverct.

Vliv vybranych faktori na kvalitu povrchu — drsnost pro di‘evinu Meranti (Shorea

acuminata)
Soucet Sltltép Fischeru Hladina
Sledovany faktor » o Rozptyl v vyznamnosti
étvercu | voln
. F-test P
osti
Intercept 50020,38 | 1 | 50020,38 | 4451170 0,000000
Rezna rychlost (m.s™) (1) 145,30 2 72,65 6,465 0,001625
Uhel &ela (°) (2) 18,01 2 9,01 0,802 0,448947
- e 1

g;s‘”“a rychlost (m.min") 477,95 2 238,98 21,266 0,000000
Teplota termické modifikace | 5, o7 3 151,52 13,484 0,000000
(°C) (4)
1*2*3%4 680,87 24 28,37 2,525 0,000077
Chyba 1092293 | 972 11,24

Ptislusny model popisuje zhruba 88,3 % z celkového poctu ¢tverct.

87



Vliv vybranych faktori na kvalitu povrchu — drsnost pro di‘evinu Padouk (Pterocarpus

soyauxii)
« Stl{p Fischeri Hladina
, Soucet né , .
Sledovany faktor < o Rozptyl % vyznamnosti
¢tvercd | voln
- F-test P
osti
Intercept 18 107,07 1 18 107,07 | 2311,434 0,000000
Rezna rychlost (m.s™) (1) 279,23 2 139,62 17,823 0,000000
Uhel &ela (°) (2) 46,39 2 23,20 2,961 0,052227
- P
é‘;s““‘a rychlost (m.min) 453,39 2 226,70 28,939 0,000000
"l;eplota termické modifikace 120,80 3 4027 5,140 0,001572
O«
1*2*3*4 1624,88 24 67,70 8,643 0,000000
Chyba 7614,35 972 7,83

Piislusny model popisuje zhruba 57,3 % z celkového poctu ¢tverctl.

Vliv vybranych faktori na kvalitu povrchu — drsnost pro di‘evinu Iroko (Milicia excelsa)

Soucet S:::V:p Fischeru Hladina
Sledovany faktor . o Rozptyl v vyznamnosti
étverea | voln
- F-test P
ostl
Intercept 41 267,71 1 41 267,71 4 365,766 0,000000
Rezna rychlost (m.s™?) (1) 495,87 2 247,93 26,229 0,000000
Uhel &ela (°) (2) 374,87 2 187,43 19,829 0,000000
/ P

g;suvna rychlost (m.min~) 107937 | 2 539,68 57,004 0,000000
"l;eplota termické modifikace 127.56 3 4252 4,498 0,003831
cCO@D
1*2*3*4 251257 24 104,69 11,075 0,000000
Chyba 9 187,90 972 9,45

Ptislusny model popisuje zhruba 88,3 % z celkového poctu ctverca.

NS — statisticky nevyznamny, *** - statisticky vyznamny, P < 0,05

Vliv rtuzné fezné rychlosti pro zkoumané dfeviny na drsnost opracovaného povrchu je
graficky znazornén na Obr. 77. Muzeme zde pozorovat pokles hodnot drsnosti u vsech
sledovanych dievin se zvySovanim fezné rychlosti. NejlepSich hodnot drsnosti bylo dosazeno
u dieviny Padouk (Pterocarpus soyauxii). Ke stejnym zavérum dosli také Kvietkova, Gasparik
a Kaplan (2015) na javoru (Acer platanoides), Corleto et al. (2020) u dieviny africky padouk
(Pterocarpus soyauxii Taub.) a Costes (2002) pfi zkoumani riznych parametri obrabéni.
Stejnych trendd bylo dosazeno diky podobnym parametrim obrabéni. Ke zlepSeni hodnot
stfedni aritmetické hodnoty profilu drsnosti pii vyssich feznych rychlostech dochazi diky
rychlejsimu procesu fezani. Nedochazi tak k destrukci materialu vlivem komprese, nybrz Kk jeho

fezani.
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Obr. 77 Vliv fezné rychlosti na drsnost (Ra) pro jednotlivé dieviny

(Zdroj: vlastni tvorba)

V Tab. 29 je zaznamenano vyhodnoceni Duncanova testu vlivu ruznych feznych rychlosti
na stiedni aritmetickou odchylku profilu drsnosti (Ra) u jednotlivych dfevin.

Dle provedeného testu je u Merbau (Intsia bijuga) statisticky vyznamny vztah mezi
zménou fezné rychlosti 20 m.s?a30 m.s?i20 msta40 ms.

Pro Meranti (Shorea acuminata) mizeme sledovat statisticky vyznamny vztah mezi
hodnotami fezné rychlosti 20 m.s*a 40 m.s?i 30 m.sta 40 m.s.

U Padouku (Pterocarpus soyauxii) jsme sledovali dva statisticky velmi vyznamné vztahy
mezi hodnotami feznych rychlosti 20 m.s* a 40 m.s*i 30 m.s?a 40 m.s™.

I u Iroka (Milicia excelsa) jsme taktéz zaznamenali dva vztahy mezi feznymi rychlostmi
jako statisticky velmi vyznamné piisobici, a to 20 m.s* a 40 m.s? i 20 m.s* a 40 m.s*.Zménu
mezi 30 m.s* a 40 m.s® jsme pozorovali jako statisticky vyznamnou. Ostatni vztahy mezi
zménami feznych rychlosti byly na zakladé provedeného testu hodnoceny jako statisticky
nevyznamneé.

Tab. 29 Vliv Fezné rychlosti na drsnost (Ra) pro jednotlivé dieviny

Merbau (Intsia bijuga)

Cislo Rezna rychlost (1) (2) (3)
(m.s?) 6,0770 5,4907 5,2539
1. 20 0,021 0,002
2. 30 0,021 0,350
3. 40 0,002 0,350
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Meranti (Shorea acuminata)

Cislo Rezn4 rychlost (1) (2) 3
(m.s?) 7,1601 6,9561 6,3004
1. 20 0,414 0,001
2. 30 0,414 0,009
3. 40 0,001 0,009
Padouk (Pterocarpus soyauxii)
Cislo Rezn4 rychlost (1) (2) 3
(m.s?) 4,4146 4,4923 3,3769
1. 20 0,709 0,000
2, 30 0,709 0,000
3. 40 0,000 0,000
Iroko (Milicia excelsa)
Cislo Rezna rychlost @ 2 3
(m.s?) 7,30592 6,0757 5,4096
1. 20 0,000 0,000
2. 30 0,000 0,004
3. 40 0,000 0,004

Vliv thlu cela nastroje na stieni aritmetickou odchylku profilu drsnosti graficky
zobrazuje Obr. 78. Nejlepsich hodnot jsme zaznamenali u dfeviny Padouk (Pterocarpus

soyauxii).

65
60
55
50
45
40
T 35
Z 30
@ 25
20
15
10

5

0

-5

%‘-

15

20

25

Uhel éela (°)
= Merbau (Intsia bijuga), == Meranti (Shorea acuminata),
== Padouk (Pterocarpus soyauxii), == Iroko (Milicia excelsa)

Obr. 78 Vliv uhlu ¢ela nastroje na drsnost (Ra) pro jednotlivé di‘eviny

(Zdroj: vlastni tvorba)

Duncantv test jsme provedli taktéz pro hodnoceni vlivu thlu cela nastroje na drsnost
opracovaného povrchu (viz Tab. 30).
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Pro Merbau (Intsia bijuga) jsme zaznamenali statisticky velmi vyznamny vliv zmény
uhlu Cela nastroje mezi 15° a 25°, statisticky vyznamny vliv jsme poté zaznamenali mezi
hodnotami thlu ¢ela nastroje 20° a 25°.

Statisticky vyznamny vliv thlu ¢ela u Padouku (Pterocarpus soyauxii) byl sledovan ve
vztahu mezi hodnotami 15° a 20°.

Test Iroka (Milicia excelsa) prokazal dva statisticky velmi vyznamné vztahy, a to mezi
hodnotami uhli cela 15° a 20° i 20° a 25°. Ostatni vztahy mezi thly ¢ela nastroje se u vsech
drevin projevily jako statisticky nevyznamné.

Tab. 30 Vliv thlu ¢ela nastroje na drsnost (Ra) pro jednotlivé dieviny

Merbau (Intsia bijuga)

. Uhel 1) @) A3)
Cislo | «1a ) 6,0852 5,7240 5,0123
1. 15 0,154 0,000
2. 20 0,154 0,005
3. 25 0,000 0,005
Meranti (Shorea acuminata)
% Uhel (1) 2) (3)
Cislo | «ola 9) 6,6542 6,7926 | 6,96989
1. 15 0,580 0,236
2. 20 0,580 0,478
3. 25 0,236 0,478
Padouk (Pterocarpus soyauxii)
% Uhel (1) (2) (3)
Cislo | ce1a (9) 4,2956 3,8094 4,1788
1. 15 0,026 0,575
2. 20 0,026 0,077
3. 25 0,575 0,077
Iroko (Milicia excelsa)
‘. Uhel (1) (2) 3)
Cislo | «ela ) 6,5169 53533 | 6,6743
1. 15 0,000 0,492
2. 20 0,000 0,000
3. 25 0,492 0,000

Z grafického zobrazeni vysledkii vlivu posuvné rychlosti na Obr. 79 na drsnost
opracovaného povrchu miizeme konstatovat zhorSovani hodnot drsnosti se zvySovanim posuvné
rychlosti pro vSechny dfeviny. Pro difevo buk (Fagus sylvatica L.) jak bez termické, tak
s termickou upravou prokazali Kvietkova, Gasparik a Gaff (2005) zhorSujici vliv fezné rychlosti
na drsnost opracovaného povrchu. Toto potvrdili také Kaplan et al. (2018) u dfeviny dub
(Quercus cerris), také Skalji¢ et al. (2009) u dievin pateny buk (Fagus L.), termicky upraveny
buk na 212 °C (Fagus L.), dub (Quercus L.) a Barcik et al. (2009) u topolu osiky (Populus
tremula L.) a Koréok et al. (2019) u termicky modifikovaného smrkového dieva (Picea abies).
Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze vliv posuvné rychlosti pti obrabéni tropickych dievin je
podobny, jako pfi obrabéni dievin domacich. Tento jev je zplisoben tvorbou vétSich tiisek
a s tim souvisejicim hor$im délenim jednotlivych vlaken. Pii vys$si posuvné rychlosti dochazi
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vlivem vétsiho odebirani materidlu v hlubsich vrstvach odebiraného materidlu nejen k jeho
fezani, ale i k jeho vytrhavani. Pravé to zptsobuje hodnoty sledované charakteristiky.
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Obr. 79 Vliv posuvné rychlosti na drsnost (Ra) pro jednotlivé dieviny

(Zdroj: vlastni tvorba)

Duncanuv test v oblasti vlivu posuvné rychlosti na hodnoty stfedni aritmetické odchylky
profilu drsnosti prokazal statisticky vyznamny nebo statisticky velmi vyznamny vztah téméf
uvsech zmén hodnot posuvné rychlosti, svyjimkou vztahti mezi rychlostmi 8 m.min
a 11 m.min"tu Meranti (Shorea acuminata) a Iroka (Milicia excelsa).

Tab. 31 Vliv posuvné rychlosti na drsnost (Ra) pro jednotlivé di‘eviny

Merbau (Intsia bijuga)

Posuvna
0 - (1) ) ©)
Cislo rychlosg)(m.mln 4,6341 5.6707 6,5107
1. 4 0,000 0,000
2. 8 0,000 0,001
3. 11 0,000 0,001
Meranti (Shorea acuminata)
Posuvna
%0 - (1) () )
Cislo rychlos'g)(m.mln 5,3846 7.0996 7.4324
1. 4 0,000 0,000
2. 8 0,000 0,183
3. 11 0,000 0,183
Padouk (Pterocarpus soyauxii)
Posuvna
- - (1) ) @)
Cislo rychlosE)(m.mln 3,4159 3,0008 4.9671
1. 4 0,020 0,000
2. 8 0,020 0,000
3. 11 0,000 0,000
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Iroko (Milicia excelsa)

Posuvna
0 - (1) () )
Cislo rychlosE)(m.mln 4,7750 6,7606 7.0089
1. 4 0,000 0,000
2. 8 0,000 0,279
3. 11 0,000 0,279

Obr. 80 zobrazuje vliv stupné termické modifikace na drsnost opracovaného povrchu.
Mizeme zde pozorovat dosazeni nejlepSich hodnot drsnosti u dieviny Padouk (Pterocarpus
soyauxii), nejlepSich hodnot u Padouku (Pterocarpus soyauxii) jsme dosahli taktéz pfi
hodnoceni z pohledu stiedni aritmetické odchylky profilu vinitosti v ptedchozi kapitole.
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Obr. 80 Vliv termické modifikace na drsnost (Ra) pro jednotlivé diteviny

(Zdroj: vlastni tvorba)

Vliv stupné termické modifikace na hodnoty stfedni aritmetické odchylky profilu drsnosti
(Ra) a jeho vyhodnoceni Duncanovym testem je zaznamenano v Tab. 32. Z tabulky vyplyva, ze
pro Merbau (Intsia bijuga) jsou pravé tii vztahy mezi riznymi stupni termické modifikace velmi
vyznamné, a to vztah mezi 20 °C a 210 °C, 160 °C a 210 °C, 180 °C a 210 °C.

Tti statisticky velmi vyznamné vztahy se projevily i u Meranti (Shorea acuminata), byly
to vztahy mezi teplotami 20 °C a 160 °C, 160 °C a 180 °C, 160 °C a 210 °C.

U Padouku (Pterocarpus soyauxii) se projevil statisticky velmi vyznamné vztah mezi
teplotami tprav 160 °C a 210 °C, vyznamn¢ vztah mezi teplotami 20 °C a 210 °C, 160 °C a 180
°C.

Dvé statisticky vyznamné ptsobici zmény nachazime u Iroka (Milicia excelsa), jsou to
zmény mezi teplotami Gprav 20 °C a 160 °C i 160 °C a 180 °C. Veskeré ostatni vztahy mezi
teplotami termické modifikace u vsech sledovanych dfevin se projevily jako statisticky
nevyznamneé.
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Tab. 32 Vliv termické modifikace na drsnost (Ra) pro jednotlivé di‘eviny

Merbau (Intsia bijuga)

Teplota
Cislo terr_n_ické (1) 2 3) 4)
modifikace 49705 4,9559 48734 7,6290
(&)
1. 20 0,960 0,757 0,000
2. 160 0,960 0,778 0,000
3. 180 0,757 0,778 0,000
4. 210 0,000 0,000 0,000
Meranti (Shorea acuminata)
Teplota
Cislo terl_n_ické QD 2 3 (@)
modifikace 6,3408 7,8989 6,6841 6,2983
(9]
1. 20 0,000 0,234 0,883
2. 160 0,000 0,000 0,000
3. 180 0,234 0,000 0,209
4. 210 0,883 0,000 0,209
Padouk (Pterocarpus soyauxii)
Teplota
Cislo terr_n_ické @ 2 3 ()]
modifikace 4,1802 4,5645 3,9972 3,6366
(9]
1. 20 0,111 0,448 0,032
2. 160 0,111 0,025 0,000
3. 180 0,448 0,025 0,134
4. 210 0,032 0,000 0,134
Iroko (Milicia excelsa)
Teplota
Cislo terr_n_ické @ 2 3 ()]
modifikace 6,3925 5,6729 6,5802 6,0803
O
1. 20 0,009 0,478 0,238
2. 160 0,009 0,001 0,124
3. 180 0,478 0,001 0,074
4, 210 0,238 0,124 0,074

Na Obr. 81 az Obr. 96 ziskame detailni pfehled z naméfenych dat o hodnotach stiedni
aritmetické odchylky profilu drsnosti opracovaného povrchu na zkoumanych tropickych
drevinach.

Z obrazki nize je patrné, Ze na hodnoty sledované veli¢iny profilu drsnosti ma u Merbau
(Intsia bijuga) nejvyrazngjsi vliv zména uhlu Cela nastroje pti posuvné rychlosti 11 m.min
vSech feznych rychlostech a vSech stupnich termické modifikace. Nejmensi vliv thlu Cela

10.3.3.1 Ctyifaktorové interakce
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nastroje sledujeme u Merbau (Intsia bijuga) bez termické modifikace pii posuvné rychlosti
4 m.min? u vSech testovanych feznych rychlosti.

Nejmensiho vlivu uhlu cela néstroje si miZeme vSimnout pii stejnych parametrech
u Merbau (Intsia bijuga) i u Meranti (Shorea acuminata). U Meranti (Shorea acuminata) jsme
zaznamenali nejniz$i hodnoty drsnosti pfi fezné rychlosti 40 m.s* u termické modifikace na
160 °C i 180 °C, a posuvné rychlosti 11 m.min™.

U Padouku (Pterocarpus soyauxii) jsme zachytili se zvySovanim uhlu ela zlepSeni
kvality povrchu u téméf u vSech termickych uprav pfi posuvné rychlosti 4 m.min™ a fezné
rychlosti 40 m.s™. U teploty modifikace 180 °C a fezné rychlosti 30 m.s? jsme zaznamenali
trend zhorSovani drsnosti povrchu u vSech posuvnych rychlosti pfi zvySovani hodnoty uhlu cela
nastroje.

U dreviny Iroko (Milicia excelsa) ve vsech jeho stupnich termické modifikace véetné
dfeva bez modifikace a fezné rychlosti 20 m.s? doch4zi ke zhorSeni hodnot drsnosti se
zvySenim hodnot thlu &ela nastroje. U fezné rychlosti 20 m.s? jsme u dieva bez termické
modifikace sledovali u vSech posuvnych i feznych rychlosti zlep$eni hodnot stfedni aritmetické
odchylky drsnosti pii zveétSeni thlu Cela néstroje z 15° na 20° a zhorSeni sledovanych hodnot pfi
zvySeni hodnoty uhlu ¢ela nastroje na 25°.

10.3.2.1.1 Merbau (Intsia bijuga)
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Obr. 81 Drsnost (Ra) po obrabéni Merbau (Intsia bijuga) tmes 20 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 82 Drsnost (Ra) po obrabéni Merbau (Intsia bijuga) tmed 160 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 83 Drsnost (Ra) po obrabéni Merbau (Intsia bijuga) tmed 180 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 84 Drsnost (Ra) po obrabéni Merbau (Intsia bijuga) tmed 210 °C

10.3.2.1.2
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Obr. 86 Drsnost (Ra) po obrabéni Meranti (Shorea acuminata) tmes 160 °C
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Obr. 87 Drsnost (Ra) po obrabéni Meranti (Shorea acuminata) tmed 180 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 88 Drsnost (Ra) po obrabéni Meranti (Shorea acuminata) tmes 210 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)

10.3.2.1.3 Padouk (Pterocarpus soyauxii)
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Obr. 89 Drsnost (Ra) po obrabéni Padouku (Pterocarpus soyauxii) tmes 20
°C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 92 Drsnost (Ra) po obrabéni Padouku (Pterocarpus soyauxii) tmed 210
°C

(Zdroj: vlastni tvorba)

10.3.2.1.4 Iroko (Milicia excelsa)
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Obr. 93 Drsnost (Ra) po obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 20 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)
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Obr. 94 Drsnost (Ra) po obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 160 °C

65

(Zdroj: vlastni tvorba)

Teplota termické modifikace (°C): 180 _|

60
55
50
45
40
35
30

Ra (um)

25
20
15
10
5
0

-5

=F Rezna rychlost 20
=& Rezna rychlost 30
Rezn rychlos!
=& Rezna rychlost 40

==

Uhel gela 20°

15° 25°

Posuvna rychlost:

4m.min?

Uhel ¢ela 20°
15° 25°

Posuvna rychlost:

8 m.min?

Uhel gela 20°
15° 25°

Posuvna rychlost:
11 m.min?

Obr. 95 Drsnost (Ra) po obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 180 °C

(Zdroj: vlastni tvorba)
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Teplota termické modifikace (°C): 210 |
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Obr. 96 Drsnost (Ra) po obrabéni Iroka (Milicia excelsa) TW 210 °C
(Zdroj: vlastni tvorba)

10.4 Optimalni kombinace parametri obrabéni

Pro védu i praxi je nezbytné vyhodnoceni optimalnich parametrii obrabéni pii zahrnuti
vSech zkoumanych veli¢in najednou. V nasi praci jsme sestavili vyhodnoceni pro kazdou jednu
zkoumanou dfevinu. Nejprve jsme vyhodnotili optimalni kombinaci veskerych parametri, kde
byly zahrnuty jmenovité parametry fezna rychlost, thel ¢ela nastroje, posuvna rychlost, teplota
termické modifikace v zavislosti na zkoumanych charakteristikaich — drsnost, vlinitost
i energetickd narocnost. V praxi je proces obrabéni (rovinné frézovani) vzdy kompromisem
mezi idedlnimi jednotlivymi parametry. V nasi praci pifina§ime pro praxi vyhodnoceni praveé
idealnich kombinaci jednotlivych parametri obrabéni tropickych dfevin, jak termicky
modifikovanych, tak bez termické modifikace.

V dalsi ¢asti jsme sestavili vyhodnoceni z ekonomického pohledu procesu rovinného
frézovani.

10.4.1 Optimalni kombinace veSkerych parametru z technického hlediska

Z technického hlediska shrnuje pro dfevinu Merbau (Intsia bijuga) idealni parametry Tab.
33. Nejlepsimi parametry jsou, fezna rychlost 20 m.s™, tihel &ela nastroje 25°, posuvna rychlost
4 m.min? a teplota termické modifikace 180 °C. Jako nejméné& vyhodna se ukédzala varianta
s feznou rychlosti 40 m.s?, uhlem &ela 20°, posuvnou rychlosti 8 m.min™. Pokud bychom
porovnali nejlepsi a nejhorsi kombinace parametri dojdeme k zavéru, ze stiedni aritmeticka
odchylka profilu vinitosti dosahuje u nejhorsi varianty 3x horsiho vysledku, stfedni aritmeticka
odchylka profilu drsnosti je 2,5% horsi a energeticka naroénost stoupne o necelych 60 %.
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Tab. 33 Optimalni kombinace parametra u Merbau (Intsia bijuga)

Merbau (Intsia bijuga)

Rezna , Posuvna
R Uhel Teplota termické || Wa Ra Energeticka
rychlost | . g rychlost . o L
(m.s?) Cela (°) (m.min) modifikace (°C) || (um) | (um) narocnost (W)
20 25 4 180 3 2 340
20 20 4 160 3 3 350
20 25 8 180 6 3 340
40 15 4 210 15 9 420
40 15 11 160 12 7 500

Lo 1l o] 8 [ = Jr2l7z] =0

Idealni kombinaci vSech parametri obrabéni dieviny Meranti (Shorea acuminata) shrnuje
Tab. 34. Jako nejlepsi kombinace parametri byla vyhodnocena kombinace fezné rychlosti
20 m.s%, uhel Cela nastroje 25°, posuvna rychlost 4 m.min™ a teplota termické modifikace 210
°C. Nejméné vhodna kombinace parametrii obrabéni je fezna rychlost 40 m.s?, thel &ela
nastroje 20°, posuvna rychlost 11 m.min* a teplota termické modifikace 210 °C. U nejhorsi
kombinace parametri je ve srovnani S nejlepsi kombinaci parametra vinitost 1,5x horsi, drsnost

horsi 0 80 % a energeticka naro¢nost je vice jak 2x horsi.

Tab. 34 Optimalni kombinace parametri u Meranti (Shorea acuminata)

Meranti (Shorea acuminata)

Rezna Uhel Posuvna Teplota termické || Wa Ra Energeticka
rychlost rychlost
(m.s) cela (°) (m.min) modifikace (°C) || (um) [ (um) narocénost (W)
20 25 4 210 6 5 287
20 20 4 180 7 4 293
20 25 8 210 7 5 293
30 20 11 160 23 11 403
40 20 4 160 15 8 577

U Padouku (Pterocarpus soyauxii) jsme v Tab. 35. vyhodnotili jako nejleps$i kombinaci
parametri obrabéni feznou rychlost 20 m.s?, uhel &ela 20°, posuvnou rychlost 4 m.min?
a teplotu termické modifikace 210 °C. Nejméné vhodna kombinace parametrii byla s feznou
rychlosti 40 m.s™, ahel Cela néstroje 15°, posuvna rychlost 4 m.min? a teplota termické
modifikace 180 °C. Ve srovnani s nejlepsi kombinaci parametrt sledujeme 5,5x vyssi hodnotu
vinitosti, 2x vyssi hodnotu drsnosti a spotieba elektrické energie dosahuje témér dvounasobnou
hodnotu.
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Tab. 35 Optimalni kombinace parametra pro Padouk (Pterocarpus soyauxii)

Padouk (Pterocarpus soyauxii)

Rezna Uhel Posuvna Teplota termické || Wa Ra Energeticka
rychlost | . g rychlost . o L
(m.s?) Cela (°) (m.min) modifikace (°C) || (um) | (um) narocnost (W)
20 20 4 210 2 2 290
20 25 4 180 2 2 288
20 20 4 160 3 3 288
40 25 11 20 8 4 595
30 15 11 20 10 10 400

Lo 1w [ 4 | w0 |1s]6] s

Pro dievinu Iroko (Milicia excelsa) jsme na$li idealni parametry v hodnotach fezné
rychlosti 20 m.s*!, uhlu &ela 15°, posuvné rychlosti 4 m.min* a teploté termické modifikace
210 °C. Nejhorsi vysledky se projevily v kombinaci parametrt fezné rychlosti 40 m.min, uhlu
Cela nastroje 15°, posuvné rychlosti 11 m.min? a teploté termické modifikace 180 °C.
U vinitosti jsme zaznamenali 6nasobny rozdil mezi nejlepsi a nejhorsi hodnotou, u drsnosti to
byl 3nasobek a u energetické narocnosti témef 2,1nasobek. Tyto vysledky jsou zaznamenany
v Tab. 36.

Tab. 36 Optimalni kombinace parametri u Iroka (Milicia excelsa)

Iroko (Milicia excelsa)

5 ) Posuv

Rezna | Uh na Wa

rychlo | el [ rychlo | Teplota termické modifikace (um Ra | Energeticka naro¢nost
st |eela| st (°C) ”) (nm) (W)

(m.sY) | () [(m.min

-1
1 ) 1

20 15 4 210 3 3 287
20 25 4 20 3 4 299
20 20 4 20 5 3 300
40 25 11 20 9 8 583
40 15 11 20 9 7 603

U vSech zkoumanych tropickych dfevin se v nejlepSich parametrech vzdy opakovala
fezna rychlost 20 m.s® a posuvna rychlost 4 m.min?. Z toho mizeme konstatovat, Ze tyto
hodnoty jsou z globalniho pohledu nejvhodnéjsi. V dnesni dobé je pro praxi velice dilezité
vyhodnoceni z pohledu ekonomiky provozu.
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10.4.2 Vyhodnoceni kombinaci parametra z pohledu ekonomiku provozu

V dnes$ni dobé€ a primyslovém zpracovani dieva je pro praxi velice dulezité znat
nejvhodnéjsi parametry obrabéni a jejich kombinace. V konecném disledku potfebujeme vzdy
znat i energetickou naroénost obrabéni za danych parametrii, abychom mohli spravné stanovit
naklady na dany produkt vCetné vSech ekologickych aspektti vyroby. V této kapitole jsou proto
prehledné shrnuty nejlepsi vysledky z pohledu jednotlivych technicko-technologickych faktort
a dale jsou zde zpracovany naklady na obrabéni za danych parametrt.

10.4.2.1 Hodnoceni ekonomiky obrabéni pro dievinu Merbau (Intsia bijuga)

Pokud pozadujeme dosazeni nejlepsich vysledki v oblasti drsnosti opracovaného
povrchu, bohuzel neni mozné zaroven dosahnout nejnizSich nakladi na obrabéni, Tab. 37.
Nejlepsich vysledkti drsnosti jsme dosahli u fezné rychlosti 40 m.s, thlu &ela néstroje 25°,
posuvné rychlosti 4 m.min! a deva bez termické modifikace. V tomto piipadé byly naklady na
obrabéni za jeden rok pfi dvousménném provozu 9 601 K¢.

Tab. 37 Ekonomika provozu dle nejlepsi drsnosti u Merbau (Intsia bijuga)

Merbau (Intsia bijuga)

< 2 . Teplota Naklady
Rezna | Uhel | Posuvna s, Y

Poradi | rychlost | ela | rychlost | termické | Wa | Ra ]| Spotfeba na.
(ms) © | (mmind) modifikace | [pm] | (um) (W) energie

' ' O (K&

1 40 25 4 20 3 2 543 9601

2 20 20 4 210 2 2 290 5124

3 40 20 8 210 2 2 557 9837

107 30 25 11 160 15 14 335 5920

Z pohledu vinitosti jsme dosahli nejlepsiho vysledku pii kombinaci parametrii fezné
rychlosti 30 m.s?, Ghlu &ela ndstroje 25°, posuvné rychlosti 4 m.min? a teploty termické
modifikace 160 °C. Pfi téchto parametrech obrabéni by naklady za rok Cinily 7 422 K¢ pti
dvousménném provozu. Tato kombinace parametri je navic ekonomicky vyrazné Gspornégjsi nez

kombinace parametrd druha v potadi. Vysledky jsou v Tab. 38 nize.

Tab. 38 Ekonomika provozu dle nejlepsi vinitosti u Merbau (Intsia bijuga)

Merbau (Intsia bijuga)

< 2 . Teplota Naklady
Rezna | Uhel | Posuvna e 1 s "

Poradi | rychlost | ela | rychlost | termické | Wa | Ra ]| Spotfeba na.
(m.s) © | (m.min?) modifikace | [pm] | (um) (W) energie

' ' CC) (K9)

1 30 25 4 160 2 3 420 7422

2 40 25 4 210 3 5 490 8 658

3 20 25 4 180 3 2 340 6 008

107 40 15 11 20 18 6 470 8305

V ptipadé Ze chceme dosahnout nejnizsi spotfeby elektrické energie a s tim souvisejici
nejnizsi naklady na obrabéni a nejmensi ekologickou stopu obrabéni a zaroven pro nas neni
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dulezita kvalita, mizeme zvolit parametry z Tab. 39. Pokud zvolime feznou rychlost
20 m.min, uhel &ela nastroje 25°, posuvnou rychlost 4 m.min* a teplotu termické modifikace
160 °C dosdhneme nejniz§i mozné spotieby elektrické energie a to 300 W, coz odpovida ro¢nim
nakladtim 5 301 K¢ pii dvousménném provozu.

Tab. 39 Ekonomika provozu dle nejnizsi spotieby u Merbau (Intsia bijuga)

Merbau (Intsia bijuga)

. Rezna Uhel Posuvna Tepl.ota’ Wa | Ra . Naklady
Pora N termické Spotre na
di rychlost Cela rychlost modifikace ) (u ba (W) | energie
-1 o in-1
(m.s™) ©) (m.min™) ©C) m] | m) (K&)
1 20 25 4 160 6 4 300 5301
2 20 25 8 20 6 4 300 5301
3 30 15 4 180 7 4 300 5301
107 40 15 11 180 14 | 6 540 9542

(w8 4 [0] 8 [ 2 [w2[7] 50 | o2

V Tab. 40 nalézame idealni kombinaci veskerych parametrti obrabéni u dieviny Merbau
(Intsia bijuga) pro dosazeni nejlepsich kvalitativnich i ekonomickych vysledki. Z celkového
pohledu jsme dosahli nejlepsich vysledkii u fezné rychlosti 20 m.s, thlu ¢ela nastroje 25°,
posuvné rychlosti 4 m.min™? a teploté termické modifikace 180 °C. Zde by naklady ¢inily
6 008 K¢.

Tab. 40 Nejlepsi kombinace v§ech parametri u Merbau (Intsia bijuga)

Merbau (Intsia bijuga)

v Rezna Uhel Posuvna Tepl.ota’ Wa | Ra " Naklady
Pora < termické Spotie na

, rychlost Cela rychlost e [w | (n .

di (m.s?) ©) (m.min) modifikace m] | m) ba (W) | energie
(°C) (K<)
1 20 25 4 180 3 2 340 6 008
2 20 20 4 160 3 3 350 6 185
3 20 25 8 180 6 3 340 6 008
107 40 15 11 160 12 | 7 500 8835

0 [x] 8 | 20 [12]7]

10.4.2.2 Hodnoceni ekonomiky obrabéni pro dievinu Meranti (Shorea acuminata)

Pro nejlepsi vysledky obrabéni dfeviny Meranti (Shorea acuminata) z pohledu drsnosti
opracovaného povrchu musime zvolit kombinaci fezné rychlosti 40 m.s™, ahlu ela néstroje 25°,
posuvné rychlosti 4 m.min? a termické modifikace 210 °C. Pro tuto kombinaci parametrii byly
naklady na obrabéni relativné vysoké, a to 9 424 K¢ za jeden rok pii dvousménném provozu.
(viz Tab. 41).
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Tab. 41 Ekonomika provozu dle nejlepsi drsnosti u Meranti (Shorea acuminata)

Meranti (Shorea acuminata)

. Rezna Uhel Posuvna TepI.Ota, Wa | Ra . Naklady
Pora rvchlost ela rychlost termické [ ( Spotre na
di {m 51) ©) (m.min) modifikace r#] r#) ba (W) | energie
' ' O (K9
1 40 25 4 210 6 3 533 9424
2 20 15 4 180 7 4 353 6 244
3 20 20 4 180 7 4 293 5183
107 20 15 11 160 16 | 12 427 7539

(18 | 2 5 8 | 160 [17[14][ 307 | 5410

Z pohledu vlnitosti jsme dosahli nejlepsiho vysledku pfi fezné rychlosti 30 m.s, thlu

Cela nastroje 25°, posuvné rychlosti 4 m.min? a dfevé termicky nemodifikovaného. Pii téchto
parametrech obrabéni by néklady za rok ¢inily 6 244 K¢ pii dvousménném provozu. Pokud
chceme dosahnout lepsich ekonomickych vysledki bez vétsi ztraty kvality, volili bychom
kombinaci parametri obrabéni v Tab. 42 druhou v pofadi.

Tab. 42 Ekonomika provozu dle nejlepsi vinitosti u Meranti (Shorea acuminata)

Meranti (Shorea acuminata)

v Rezna Uhel Posuvna Tepl.ota’ Wa | Ra . Naklady
Pora < termické Spotie na

, rychlost cela rychlost e | (u .

di (m.s) ©) (m.min) modifikace m] | m) ba (W) | energie
O (K¢
1 30 25 4 20 5 5 353 6 244
2 30 25 4 210 5 5 327 5772
3 30 20 4 20 6 5 380 6715
107 20 20 11 180 22 | 10 303 5360

Pro dosazeni nejniz§i mozné spotieby elektrické energie pii obrabéni dieviny Meranti

(Shorea acuminata) bychom volili parametry z Tab. 43. Na prvnim misté v nakladovosti vyroby
jsou parametry s feznou rychlosti 20 m.min, thlem &ela nastroje 25°, posuvnou rychlosti
4 m.min? a teplotou termické modifikace 210 °C. Pfi téchto parametrech dosdhneme nejnizsi
mozné spotieby elektrické energie, a to 287 W, coz odpovida ro¢nim nakladm 5 066 K¢ pfi
dvousménném provozu.
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Tab. 43 Ekonomika provozu dle nejniZsi spotieby u Meranti (Shorea acuminata)

Meranti (Shorea acuminata)

" Rezna Uhel Posuvna Tepl.ota’ Wa | Ra . Naklady
Pora rvehlost ela rychlost termické [ ( Spotie na
di {m 51) ©) (m.min) modifikace r#] r#) ba (W) | energie
' ' (W9 (K&
1 20 25 4 210 6 5 287 5 066
2 20 20 4 180 7 4 293 5183
3 20 25 8 210 7 5 293 5183
107 40 160 15| 8 577 10190

» .
20| 1

Pro dosazeni nejlepSich vysledki ve vSech hodnocenych oblastech véetné ekonomiky

zvolime pro dfevinu Meranti (Shorea acuminata) parametry uvedené v Tab. 44. Nejlepsi
parametry pro tuto dievinu jsou stejné jako pro dievinu Merbau (Intsia bijuga), a to fezna
rychlost 20 m.s?, thel &ela nastroje 25°, posuvna rychlost 4 m.min? a teplota termické
modifikace 210 °C.

Tab. 44 Nejlepsi kombinace v§ech parametria u Meranti (Shorea acuminata)

Meranti (Shorea acuminata)

. Rezna Uhel Posuvna Tepl.ota’ Wa | Ra . Naklady
Pora < termické Spotie na
. rychlost éela rychlost - | (n .
di (m.s?) ©) (m.min) modifikace m] | m) ba (W) | energie
O (K&
1 20 25 4 210 6 5 287 5066
2 20 20 4 180 7 4 293 5183
3 20 25 8 210 7 5 293 5183
107 40 20 4 160 15| 8 577 10 190

10.4.2.3 Hodnoceni ekonomiky obrabéni pro dievinu Padouk (Pterocarpus soyauxii)

V Tab. 45 nalézame parametry obrabéni dfeviny Padouk (Pterocarpus soyauxii), kterymi

muizeme dosahnout nejlepsich vysledkl z pohledu stfedni aritmetické odchylky profilu drsnosti.
Idedlni kombinaci tvoii fezna rychlost 40 m.s, uhel &ela nastroje 25°, posuvna rychlost
4 m.min? a dfevo bez termické modifikace. Pfi této kombinaci parametrii byla spotieba
elektrické energie 543 W, coz odpovida rocnim nékladim pti dvousménném provozu 9 601 K¢.

Pokud chceme dosahnout nejlepSich vysledki z pohledu vinitosti, mizeme dle Tab. 46

a teplotu termické modifikace 210 °C.
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Tab. 45 Ekonomika provozu dle nejlepsi drsnosti u Padouku (Pterocarpus soyauxii)

Padouk (Pterocarpus soyauxii)

" Rezna Uhel Posuvna TepI.Ota, Wa | Ra . Naklady
Pora rvchlost Cela rychlost termické [ ( Spotie na
di {m 51) ©) (m.min) modifikace rr?] r#) ba (W) | energie
' ' O (K&
1 40 25 4 20 3 2 543 9601
2 20 20 4 210 2 2 290 5124
3 40 20 8 210 2 2 557 9837
107 30 25 11 160 15 | 14 335 5920

(w8 | 20 [ ] 1 [ 20 [26]16]] 300 | 5301

Tab. 46 Ekonomika provozu dle nejlepsi vinitosti u Padouku (Pterocarpus soyauxii)

Padouk (Pterocarpus soyauxii)

v Rezna Uhel Posuvna Tepl.ota, Wa | Ra . Naklady
Pofa rychlost cela rychlost termicke | (n Spotre na.
di (m.s) ©) (m.min) modifikace m] | m) ba (W) energie
CO) (K©)
1 20 20° 4 210 2 2 290 5124
2 40 20° 8 210 2 2 557 9837
3 40 15° 11 20 2 2 605 10 691
107 30 25° 11 160 15 | 14 335 5920

Pro dosaZzeni nejlepsi ekonomiky provozu pii rovinném frézovani dreviny Padouk

(Pterocarpus soyauxii), musime zvolit feznou rychlost 20 m.min?, thel ¢ela nastroje 15°,
posuvnou rychlost 4 m.min a teplotu termické modifikace 210 °C. Touto kombinaci parametrti
dosahneme nejnizsi mozné spotieby elektrické energie, a to 280 W. Pfi ro¢nim dvousménném
provozu toto odpovida nakladim na provoz 4 948 K¢ (viz Tab. 47).

Tab. 47 Ekonomika provozu dle nejnizsi spotieby u Padouku (Pterocarpus soyauxii)

Padouk (Pterocarpus soyauxii)

. Rezna Uhel Posuvna TeDI.Ota, Wa | Ra . Naklady
Pora N termické Spotre na
, rychlost cela rychlost s | (n .
di (ms?) ©) (m.min-) modifikace m] | m) ba (W) | energie
' ' (CC) (K9
1 20 15 4 210 4 3 280 4948
2 20 25 4 210 5 3 280 4948
3 20 25 8 160 7 4 283 4992
107 40 15 11 20 2 2 605 10 691




V Tab. 48 najdeme vyhodnoceni nejlepSich technicko-technologickych parametri
a ekonomiky vyroby pro dievinu Padouk (Pterocarpus soyauxii). V tomto ohledu se ukazala
nejlepsi fezna rychlost 20 m.s™, uhel &ela 20°, posuvna rychlost 4 m.min* a teplota termické
modifikace 210 °C. V tomto srovnani jsme dosahli spotieby elektrické energie 290 W. Naklady
spojené s uvedenym mnozstvim spotiebované energie ¢ini pii dvousménném provozu 5 124 K¢
za jeden kalendaini rok.

Tab. 48 Nejlepsi kombinace v§ech parametra u Padouku (Pterocarpus soyauxii)

Padouk (Pterocarpus soyauxii)

Poia Rezna Uhel Posuvna tzfr‘:lﬁfé Wa | Ra SpotFe Nal;l;dy
di r{r‘:]hs'_?; t c(‘z,l;' (%Cnh,lﬁf) modifikace r[n”] r(rT) ba (W) | energie
' ' O (K
1 20 20 4 210 2 2 290 5124
2 20 25 4 180 2 2 288 5095
3 20 20 4 160 3 3 288 5080
107 30 15 11 20 10 | 10 400 7 068

_8 | 40 [ ] 4 | 180 [185] 6] 563 | 9954

10.4.2.4 Hodnoceni ekonomiky obrabéni pro dievinu Iroko (Milicia excelsa)

V nasledujicim vyhodnoceni jsme se zaméfili na ekonomiku provozu pfi parametrech
vhodnych k dosazeni nejlepsi kvality opracovaného povrchu z pohledu drsnosti u dieviny Iroko
(Milicia excelsa). Parametry pro dosazeni nejlepsich vysledkii byla fezna rychlost 30 m.s™, thel
Cela nastroje 20°, posuvna rychlost 8 m.min™ a dfevo termicky modifikované pii teploté 180 °C.

Uvedené kombinaci parametri odpovida dle Tab. 49 spotieba elektrické energie 338 W,
coz se rovna ro¢nim nakladim 5 964 K¢ pfi provozu na dveé smeény.

Tab. 49 Ekonomika provozu dle nejlepsi drsnosti u Iroka (Milicia excelsa)

Iroko (Milicia excelsa)

v Rezna Uhel Posuvna Tepl.ota, Wa | Ra " Niklady
Pora N termické Spotie na
, rychlost cela rychlost . | (u .
di (m.s?) ©) (m.min) modifikace m] | m) ba (W) | energie
O (Ko
1 30 20 8 180 6 3 338 5 964
2 40 25 8 210 3 3 543 9586
3 40 15 4 180 4 3 554 9794
107 20 25 8 210 24 | 18 293 5183

Pro drevinu Iroko (Milicia excelsa) jsme v Tab. 50 vyhodnotili a zaznamenali parametry
obrabéni k dosazeni nejlepSich vysledkt z pohledu vinitosti. K nejlepsim vysledkim vlnitosti
dojdeme pii pouziti fezné rychlosti 20 m.s™, thlu &ela nastroje 15°, posuvné rychlosti 4 m.min
a termické modifikaci Iroka teplotou 210 °C. Pfi téchto parametrech obrabéni ¢ini spotieba
elektrické energie 287 W. Tato spotieba odpovida nakladiim 5 066 K¢ za jednolety dvousménny
provoz.
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Tab. 50 Ekonomika provozu dle nejlepsi vinitosti u Iroka (Milicia excelsa)

Iroko (Milicia excelsa)

. Rezna Uhel Posuvna Tepl.ota’ Wa | Ra . Naklady
Pora rvchlost ela rychlost termické [ ( Spotie na
di {m 51) ©) (m.min) modifikace r#] rr’\l) ba (W) | energie
' ' O (K&
1 20 15 4 210 3 3 287 5 066
2 30 20 4 160 3 3 348 6 155
3 20 25 4 20 3 4 299 5276
107 20 25 8 210 24 | 18 293 5183

0 | ] 8 | 20 [5 3]

Pro dosazeni nejmensi ekologické stopy vyrobku potfebujeme stanovit nejlepsi
kombinaci parametrti obrabéni, které umozni dosazeni nejnizsi spotieby elektrické energie. Pro
dievinu Iroko (Milicia excelsa) jsme naSli tyto parametry a zaznamenali je v Tab. 51.
Hledanymi parametry byla fezna rychlost 20 m.s™, uhel ¢ela nastroje 25°, posuvna rychlost 11
m.min? a teplota termické modifikace 160 °C. Nejniz$i mozné ro¢ni naklady na dvousménny
provoz ¢ini 4 889 K¢, coz odpovida spottebé elektrické energie 277 W.

Tab. 51 Ekonomika provozu dle nejniZsi spotieby u Iroka (Milicia excelsa)

Iroko (Milicia excelsa)

v Rezna Uhel Posuvna Tepl.ota’ Wa | Ra . Naklady
Pora < termické Spotie na
gi | rychlost | &ela | rychlost o eiace | I @ N pa W) | energie
m.s ° m.min- m] | m <
1 20 25 11 160 14 | 10 277 4 889
2 20 25 4 210 7 5 284 5023
3 20 20 4 210 5 4 286 5 054
107 40 15 8 160 6 5 607 10 720

4 |15 8 | 20 |5 5]

Souhrn globalné nejlepSich parametrd pro obrabéni dieviny Iroko (Milicia excelsa)
pfinasi Tab. 52. V této tabulce nachazime nejlepsi parametry, témito parametry jsou fezna
rychlost 20 m.s?, uhel &ela 15°, posuvna rychlost 4 m.min a teplota termické modifikace
210 °C. Neméli bychom opomenout, Ze kombinace globalné nejlepsich parametri se shoduje
s parametry pro dosazeni nejlepsi hodnoty stiedni aritmetické odchylky profilu vinitosti.
U téchto parametrt by ¢inila spotieba elektrické energie 287 W.
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Tab. 52 Nejlepsi kombinace vSech parametri u Iroka (Milicia excelsa)

Iroko (Milicia excelsa)

. Rezna Uhel Posuvna Tepl.ota’ Wa | Ra . Naklady
Pora < termické Spotre na
. rychlost cela rychlost e | (n .
di (m.s?) ©) (m.min) modifikace m] | m) ba (W) | energie
' ' O (K9
1 20 15 4 210 3 3 287 5 066
2 20 25 4 20 3 4 299 5276
3 20 20 4 20 5 3 300 5301
107 40 15 11 20 9 7 603 10 661

V tabulkach kapitoly 10.4 najdeme nejen vyhodnoceni nejlepsich hledanych parametri,

ale jsou zde zaznamenany i hodnoty nejhorSich dosazenych parametrti. Tabulky v celém
rozsahu jsou pfilohou prace. Tento piehled je dilezitym piinosem nejen pro védu ale i pro praxi.
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11 Syntéza poznatkii

Kapitola syntéza poznatkd piehledné shrnuje zjisténé vysledky. Nize uvedené tii grafy
zobrazuji zmény chemickych komponentl pfi termické tprave, vliv termické upravy na
energetiku  obrabéni a kvalitu opracovaného povrchu zpohledu dvou sledovanych
charakteristik.

11.1 Termicka modifikace vs. chemické komponenty

Obr. 97 zobrazuje zmény V zastoupeni chemickych komponenti jednotlivych
zkoumanych dievin. Zastoupeni hemiceluloz je nejvyssi u Iroka (Milicia excelsa) a nejnizsi
u Merbau (Intsia bijuga). Pokles zastoupeni hemiceluldz sledujeme jiz pfi upravach 160 °C
a 180 °C. Pti vyssich teplotach dochazi k deacetytilaci hemicelul6z a jejich rozpadu. Z grafu je
patmé, ze k nejvétsimu poklesu obsahu hemiceluléz tak dochdzi pfi teplot¢ 210 °C. Diky této
zméne ziskava termicky upravené dievo vyssi odolnost vi¢i napadeni dievokaznymi houbami
bez nutnosti pouziti chemickych latek.

Obsah hemiceluléoz a celuloz ma piimy vliv na hygroskopicitu dfeva. U termicky
modifikovaného dieva jejich obsah klesa a s tim také klesa hygroskopicita.

V porovnani se dievem bez termické upravy dochazi u dreva termicky upraveného na
210 °C ke zvyseni procentualniho zasotupeni ligninu. U Merbau (Intsia bijuga) je to ptiblizné
0 10 p. b., u Meranti (Shorea acuminata) zhruba o 3 p. b., u Padouku (Pterocarpus soyauxii)
0 6 p. b. a Iroka (Milicia excelsa) o 8 p. b. Duvodem je vyssi termicka stabilita ligninu a také
jeho autkondenzace.

Ze sledovanych dfevin je nejvétsi zastoupeni extraktivnich latek u dievin Merbau (Intsia
bijuga) a Padouku (Pterocarpus soyauxii).
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Obr. 97 Termicka modifikace vs. chemické komponenty

(Zdroj: vlastni tvorba)

11.2 Termicka modifikace vs. energeticka naro¢nost

Nas§ vyzkum prokazal znaény vliv dieviny na energetickou naro¢nost pii obrabéni.

vewr

a Meranti (Shorea acuminata) ve vSech stupnich termické Gpravy. Vyssi stupné teploty upravy
piinasi sniZzeni energetické naro¢nosti rovinného frézovani. Diky sniZeni obsahu hemiceluloz
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a tim zvysené kiehkosti dfeva je obrabéni difeva upraveného vyssim stupném termické tpravy
méné narocné.
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Obr. 98 Termicka modifikace vs. energeticka naro¢nost

(Zdroj: vlastni tvorba)

11.3 Termicka modifikace vs. drsnost a vinitost

Z Obr. 99 mizeme pozorovat jasny vliv dieviny a termické modifikace na kvalitativni
ukazatele (stfedni aritmetickou odchylku profilu drsnosti a stfedni aritmetickou odchylku
profilu vinitosti). U Padouku (Pterocarpus soyauxii) jsme zaznamenali nejlep$i hodnoty
drsnosti 1 vinitosti stejné jako nejlepsi hodnoty energetické naro¢nosti obrabéni a zaroven také
nejniz§i procentudlni zastoupeni celuldézy ze vSech zkoumanych dievin pifi vSech stupnich

upravy.
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12 Prinos pro védu

Tato prace pfinasi nové poznatky v oblasti termické modifikace, chemického slozeni
a obrabéni tropickych dievin. V ramci vyzkumu jsme zkoumali moznosti modifikace na
drevinach Merbau (Intsia bijuga), Meranti (Shorea acuminata), Padouk (Pterocarpus soyauxii)
a Iroko (Milicia excelsa). Oblast modifikace zmifiovanych dievin nebyla dosud hluboce
probadana.

Nas unikatni vyzkum pftinesl poznatky zejména v nasledujicich oblastech:

1)

2)

3)

a.
b.
C.

MozZnosti termické modifikace tropickych dievin.

Byly ovétfeny moznosti termické modifikace vySe zmifiovanych dfevin metodou
ThermoWood v rozsahu teplot od dieva bez modifikace po teplotu 210 °C ve ¢tyfech
stupnich. Zjistili jsme zmény osahu jednotlivych chemickych komponenti dieva
a jejich vliv na hustotu a opracovatelnost.

Moznosti obrabéni tropickych dievin.

Prozkoumali jsme moznosti obrabéni modifikovanych tropickych dievin
i tropickych dievin bez modifikace. Ur¢ili jsme jejich vliv na kvalitu z pohledu
stfedni aritmetické odchylky profilu drsnosti (Ra) a vinitosti (Wa).

Hodnoceni vlivu jednotlivych parametri obrabéni a jejich vzajemnych interakei
na sledované charakteristiky.

V ramci vyzkumu jsme zkoumali, jak ovliviiuji parametry feznd rychlost,
posuvna rychlost, hel Cela nastroje a rizné stupné termické modifikace sledované
veli¢iny:
energeticka naro¢nost pfi obrabéni,

kvalita z pohledu stiedni aritmetické odchylky profilu drsnosti (Ra),
kvalita z pohledu stfedni aritmetické odchylky profilu vinitosti (Wa).

Nas§ vyzkum tak do této oblasti piinasi globalni pohled na termickou modifikaci
a zpracovani tropickych dfevin. Praci ukazujeme moZznosti hodnoceni a nalezeni optimalnich
parametrii rovinného frézovani z pohledu kvality, energetiky a produktivity. Diky tomuto
vyzkumu se také oteviela nova oblast zkoumani. Vysledky vyzkumu jiz byly prezentovany na
nékolika konferencich a publikovany v mnoha védeckych ¢asopisech.

V nasem vyzkumu jsme zpracovali zaveéry nejen pro oblast védy, ale i pro oblast
zpracovani dieva a vyroby dievénych vyrobkii.
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13 Prinos pro praxi

Oblast rovinného frézovani tropickych dfevin nebyla dosud dostateéné veédecky
probadana, a proto byly parametry obrabéni v praxi nastavovany spiSe empiricky. V dobé
vysokého tlaku na pruznost, produktivitu a kvalitu vyroby si jiz nemizeme dale dovolit
zbyte¢né ztraty ani v oblasti rovinného frézovani.

V této praci nachazime pro praxi velice dillezité vysledky, které umozni snizeni nakladt,
které piinasi snizeni nakladd pii souCasnému snizeni energetické nraocnosti obrabéni dieva.
Prace dale pfinasi zcela nové poznatky pro termickou modifikaci tropickych dfevin a jejich
priamyslové vyuziti.

Nas vyzkum pfinesl pro praxi velice dobie vyuzitelné vysledky:

1)

2)

Moznosti termické modifikace tropickych dievin.

Pro praxi jsme provéfili moznost vyuziti procesu ThermoWood k modifikaci
Ctytech tropickych dievin pfi teplotach tprav 160 °C, 180 °C a 210 °C.

Hodnoceni vlivu jednotlivych parametrii obrabéni a jejich vzajemnych interakci
na sledované charakteristiky.

Cést nasi prace, kterd je veénovand hodnoceni vlivu jednotlivych parametri

obrabéni a jejich vzajemnych interakci, je z pohledu praxe ta nejdulezitéjsi. Hodnotili
jsme obrabéni na tfech hlavnich pilifich:

a.

Hodnoceni z pohledu energetické naro¢nosti. Pfinad8ime idealni kombinace
technicko-technologickych parametri k dosazeni nejnizsi energetické naro¢nosti pii
obrabéni. Tim prispivame ke snizeni energetické naro¢nosti vyroby. Vyse uvedené
pozitvin€ ovlivni ekonomiku i ekologii procesu obrabéni.

Hodnoceni z pohledu stfedni aritmetické odchylky profilu drsnosti (Ra). Pocet
operaci ve vyrobnim systému miizeme spravnym nastavenim jejich parametrii snizit.
Optimalni drsnost opracovaného povrchu umozinuje vynechani n€kterych dalSich
operaci. V nasi praci proto pfinasime vhodné parametry k dosazeni pozadovanych
vysledka z pohledu drsnosti.

Hodnoceni z pohledu stfedni aritmetické odchylky profilu vinitosti (Wa). Ve
vyzkumu jsme stanovili vhodné parametry i pro dosazeni optimalnich vysledki
Z pohledu vinitosti. Zavéry vyzkumu tak v praxi povedou nejen ke snizeni naklada
na nasledné opracovani, ale i znaénému snizeni zmetkovitosti, kterd mize byt Casto
zpiisobena pravé nevhodné zvolenymi parametry obrabéni a vyraznou vlnitosti na
opracovaném povrchu.

vvvvvv

vyzkumu lze oznadit stanoveni vlivu vzajemnych interakci sledovanych parametra v
procesu rovinného frézovani na vyrobni proces zpohledu jeho pruznosti,
produktivity a kvality. Pusobeni téchto interakci (Obr. 100, Obr. 101) jsme shrnuli
do tabulek, ve kterych je mozné nalézt optimalni kombinace parametrii obrabéni.
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14 Zavér

V této disertacni praci jsou shrnuty soucasné teoretické poznatky v oblastech termické
upravy dieva a rovinného frézovani piirodniho i termicky modifikovaného dfeva. Cilem prace
bylo stanoveni vlivu riznych stupiii termické Upravy, rtznych druhl tropickych dfevin
aruznych technicko-technologickych parametri a jejich vzajemnych interakci na kvalitu
opracované¢ho povrchu. Dil¢imi cily potom termickd uprava tropickych dievin v nékolika
stupnich a obrabéni pfi riznych parametrech. K dosazeni vytycenych cili probéhl rozsahly
vyzkum, ktery prinesl celou fadu vysledki.

Zakladni zavéry vyzkumu miizeme shrnout do nasledujicih bodu:
- Chemické slozeni

Pfi termické modifikaci tropickych dfevin dochédzi ke zménam v obsahu chemickych
komponentt dieva. U vSech dievin stoupd procentudlni zastoupeni ligninu. Nejveétsi narust jsme
potom sledovali u dfeviny Merbau (Intsia bijuga), a to o 10,57 p. b. Nejmensi narust jsme
potom zaznamenali u dfeviny Meranti (Shorea acuminata), a to pouze 2,90 p. b. U vSech
sledovanych dfevin doslo termickou modifikaci ke snizeni obsahu hemiceluléz. U Meranti
(Shorea acuminata) upraveného na 210 °C az o 22,00 p. b. Termicka modifikace statisticky
vyznamn¢ pusobi na chemické slozeni dieva u vSech ctyfech zkoumanych drevin.

VySe zminéné zmény chemickych komponenti vedou ke snizovani energetické
naroc¢nosti obrabéni pti zvySeni stupné Gpravy (Obr. 98). To je zpusobeno zejména poklesem
podilu hemiceluldzy ve dieve.

- Energetika

Jako statisticky vyznamné pulsobici se z pohledu energetiky rovinného frézovani ukazaly
faktory fezna rychlost, posuvna rychlost, uhel ¢ela nastroje i termicka modifikace. U dieviny
Iroko (Milicia excelsa) a Padouk (Ptercarpus soyauxii) se ukazala jako statisticky vyznamné
pusobici i vzajemna interakce vSech sledovanych faktord. Spotteba elektrické energie je nejvice
ovlivnéna faktorem fezné a posuvné rychlosti. Pii jejich zvySovani roste i spotieba elektrické
energie. Spotieba elektrické energie roste u vSech zkoumanych dfevin jiz pti zvySeni fezné
rychlosti z20 m.s? na 30 m.s?, témér ke zdvojnasobeni spotfeby dojde pii zvyseni z 20 na
40 m.st. Toto zvySeni fezné rychlosti ale zaroven vede ke zvySeni kvality opracovaného
povrchu.

Zvétseni thlu Cela nastroje vede ke sniZeni spotieby elektrické energie. Nejvétsi sniZeni
energetické narocnosti vlivem zmény thlu ¢ela sledujeme u dievin Merbau (Intsia bijuga)
a Meranti (Shorea acuminata) pti zméné thlu ¢ela z 15°na 20°, a to 0 15,6 % a 17,5 %.

Pii obrabéni dfeva termicky upraveného vyssi teplotou jsme sledovali nizsi spotiebu
elektrické energie. Obdobny vliv na spotiebu elektrické energie ma také vyssi teplota termické
modifikace. Nejvétsiho rozdilu jsme zaznamenali pii obrabéni Meranti (Shorea acuminata)
upraveného teplotou 210 °C, a to snizeni energetické naro¢nosti az 0 10 %. Ze sledovanych
dievin je nejmén¢ energeticky naro¢né obrabéni dieviny Padouk (Pterocarpus soyauxii) a Iroko
(Milicia excelsa).

- Kuvalita

Kvalitu opracovaného povrchu jsme hodnotili méfenim stfedni aritmetické odchylky
profilu drsnosti (Ra) a stfedni aritmetické odchylky profilu vinitosti (Wa). Jak pro drsnost, tak
i pro vlnitost se ukazal faktor fezna rychlost jako statisticky vyznamné pasobici. Se vzristajici
feznou rychlosti dochazi ke snizeni drsnosti i vinitosti. Faktor posuvna rychlost ma opaény vliv
na kvalitu povrchu. Tzn., Ze se zvySovanim posuvné rychlosti se drsnost i vlnitost zvétSuje.
U vétsiny sledovanych dfevin doslo vlivem zvétSeni uhlu Cela nastroje ke zlepSeni sledovanych
charakteristik. Na cely proces obrabéni ma nejvétsi vliv interakce vSech sledovanych faktora.
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V praci jsme provedli vyhodnoceni optimalni kombinace vSech parametrti. Pro dievinu Merbau
(Intsia bijuga) se jako globaln& nejlepsi projevila kombinace parametri fezna rychlost 20 m.s™,
tihel &ela nastroje 25°, posuvna rychlost 4 m.min, teplota tpravy 180 °C. Pro dfevinu Meranti
(Shorea acuminata) se jako globalné nejlepsi projevila kombinace parametrti fezna rychlost 20
m.s, thel &ela nastroje 25°, posuvna rychlost 4 m.min™, teplota upravy 210 °C. Pro dfevinu
Padouk (Pteorcarpus soyauxii) se jako globalné nejlepsi projevila kombinace parametrd fezna
rychlost 20 m.s™, thel &ela nastroje 20°, posuvna rychlost 4 m.min, teplota Gipravy 210 °C. Pro
drevinu Iroko (Milicia excelsa) se jako globalné nejlepsi projevila kombinace parametrd fezna
rychlost 20 m.s™, wihel &ela nastroje 15°, posuvna rychlost 4 m.min™, teplota upravy 210 °C.
Dil¢i zavéry z ekonomického hlediska jsou uvedeny v podrobnych tabulkach 33 az 52.

Z pohledu vyrobniho systému a praktického vyuziti zavért v praxi (Obr. 101) je nezbytné
uréeni pozadovanych vysledkii obrdbéni. Po stanoveni pozadovanych parametri produktu
a produkce mizeme snadno urcit, zda je pro dany zptisob vyroby nejdilezitéjsi jeden ze
sledovanych faktorti, nebo vice, eventualné cela kombinace faktorti. Pro dosazeni optimalnich
kvalitativnich parametri bohuzel Casto musime volit parametry, které nejsou tak vyhodné
Z pohledu ekonomiky ¢i produktivity.
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rychlost
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Spravna
kombinace

tr ; T J
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Obr. 101 Schéma vlivii a jejich disledki p¥i obrabéni
(Zdroj: vlastni tvorba)
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16 Ptilohy

Tab. 53 Primérné hodnoty sledovanych charakteristik u Merbau (Intsia bijuga)

Rezna | Uhel | Posuvna TepI.Ota, Posuv Rezny
rychlost | Zela | rychlost | termicke | na Kéd ||Wa(um)| Ra(um) |prikon| HUStOta
mfs) | © | (mimin) modifikace | zub (W) (Kg.m™)
cC) | (mm)

20 15 4 20 1,3 |20-15-4-20 (176'?7) 4,.8(17,2) (13336) 822 (5,6)
20 | 15| 4 160 13 20'116%'4' (16éf39) 4,9 (11,2) (fg%) 789 (6,0)
20 | 15| a4 180 13 20'11850'4' (168'?0) 5,2 (10,4) (1303,33) 772 (12.3)
20 15 4 210 1,3 2056-4- (199',36) 7,3 (17,2) (1332) 749 (10,7)
20 15 8 20 2,7 |20-15-8-21 (164,38) 4,8 (17,2) (fsl,%) 822 (5,6)
20 15 8 160 2,7 20i16%'8' (1513) 6,4 (14,8) (fé,%) 789 (6,0)
0 | 15| 8 180 2,7 20'11850'8' (171',19) 5,0 (12,4) (fg,%) 772 (12,3)
20 15 8 210 2,7 Zoéll%'& (ig;g) 8,5 (17,6) (133,5;) 749 (10,7)
20 | 15| 1 20 37 | 2 ég’,}o 7,6 (16.3) (15;’%) 822 (5,6)
20 15 11 160 3,7 20'112(')11' éé% 7,0 (18,0 (fgz) 789 (6,0)
20 15 11 180 3,7 20'115611' (Bii) 7,2 (14,3) (fg%) 772 (12,3)
20 15 11 210 3,7 20'215(')“' (197'?7) 16,2 (16,4) (133,3;) 749 (10,7)
20 20 4 20 1,3 |20-20-4-20 (176,24) 3,7 (13,7) (1353,%) 822 (5,6)
20 20 4 160 1,3 20'126%'4' (f’fg) 2,6 (11,5) (13;%) 789 (6,0)
20 20 4 180 1,3 20'128%'4' (177',54) 3,7 (14,1) (1321’73) 772 (12,3)
20 20 4 210 1,3 2oé21c(>)-4- (18%) 8,7 (19,0) (133,27) 749 (10,7)
20 | 20| s 20 27 |20-20-8-20 (187',39) 5,3 (10,3) (1353,76) 822 (5,6)
20 20 8 160 2,7 20'126%'8' (ﬁé) 6,9 (10,3) (fé,%) 789 (6,0)
0 | 20| 8 180 21 | 2000E é?’,g) 6,6 (18,6) (133;) 772 (12.3)
20 20 8 210 2,7 20-221(())-8- (180'?9) 5,9 (11,6) (133,5;) 749 (10,7)
20 20 11 20 3,7 20'22%'11' ééz% 6,7 (12,1) (133,2) 822 (5,6)
20 20 11 160 3,7 20-;(2)(-)11- (174,38) 5,4 (19,4) (1363,%) 789 (6,0)
20 20 11 180 3,7 | 20-20-11- 94 |60(190) | 323 |772(12,3)

134



180 (13,5) (12,3)
20 | 20| 11 210 37 20'222(')11' é(l)’,g) 6,0 (18,1) (33,57) 749 (10,7)
20 25 4 20 1,3 |20-25-4-20 (161',34) 4,0 (14,3) (f52,36) 822 (5,6)
20 | 25| a4 160 13 20'126%'4' (161',3’9) 4,2 (17.1) (f’é’%) 789 (6,0)
20 | 25| a4 180 13 20'128%'4' (fé?ﬁ) 2.3 (19,3) (13373) 772 (12.3)
20 | 25| a4 210 13 2031%'4' (12%) 7.2 (10,5) (f’é’i) 749 (10,7)
20 25 8 20 2,7 | 20-25-8-20 (165',30) 4,1 (17,4) (fg,%) 822 (5,6)
20 25 8 160 2,7 Zoi%%'& égi% 7,0 (17,3) (fg,%) 789 (6,0)
0 | 25| 8 180 2,7 20'128%'8' (16?;,13) 3,0 (11,9) (1322,%) 772 (12,3)
20 25 8 210 2,7 Zoéi%'& (197',26) 9,2 (17,8) (35,77) 749 (10,7)
20 | 25| 11 20 37 | 22 (196,27) 4,3 (15,2) (1355,76) 822 (5,6)
20 25 11 160 3,7 20-52(—)11— (121519) 9,7 (10,9) (fg;) 789 (6,0)
20 25 11 180 3,7 20'585(')11' (159'?2) 4,9 (16,8) (123;) 772 (12,3)
20 25 11 210 3,7 20’5?6“' (igig) 9,2 (14,9) (fg,g) 749 (10,7)
0 | 15| 4 20 09 |30-15-4-20 (162'?8) 4,5 (12,1) (f52,76) 822 (5,6)
30 15 4 160 0,9 30'116%'4' (f’é?g) 3,2 (16,8) (fg,%) 789 (6,0)
0 | 15| 4 180 09 | > (173:,56) 3.7 (18.4) (fzsf,’) 772 (12.3)
30 15 4 210 0,9 302%'4' (ﬁig) 6,3 (14,6) (f&g) 749 (10,7)
0 | 15| 8 20 18 |30-15-8-20 ég’g) 6,5 (19,5) (fss’z) 822 (5,6)
30 15 8 160 1,8 30'116%'8' (16?;,71) 4,9 (19,8) (fg,%) 789 (6,0)
0 | 15| 8 180 18 | > (13’,2) 6,9 (14,1) (f;;) 772 (12.3)
30 15 8 210 1,8 30211%'8' (17;10) 8,0 (10,1) (fé,?;) 749 (10,7)
30 15 11 20 2,4 30'12%'11' (143:,31) 3,4(10,2) (fg’%) 822 (5,6)
30 15 11 160 2,4 30'112(')11' (195'f11) 5,0 (19,8) (fg,g) 789 (6,0)
0 | 15| 11 180 24 30'112611' (ig’,‘z‘) 6,3 (18,0) (fzs,%) 772 (12.3)
30 15 11 210 2,4 30'215(')“' (191',30) 9,0 (14,6) (f&g) 749 (10,7)
0 | 20| 4 20 09 |30-20-4-20 (179'?4) 4,1 (19,9) (fé’;) 822 (5,6)
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0 | 20| 4 160 09 | 2 (1859) 5,5 (17,1) (fg,%) 789 (6,0)
0 | 20| 4 180 0.9 30'1%%'4' (198'3 5,2 (10,0) (133%) 772 (12.3)
0 | 20| 4 210 09 | S (15é‘,32) 5.9 (17.3) (fgﬁ) 749 (10,7)
0 | 20| s 20 18 |30-20-8-20 (195?9) 8,2 (19,4) (fg;) 822 (5,6)
0 | 20| 8 160 18 | 02 (192'?0) 6,0 (17,1) (fg;) 789 (6,0)
0 | 20| s 180 18 30'1%%'8' (14é?9) 3.2 (11,9) (13333) 772 (12.3)
0 | 20| s 210 18 | 20 (180',75) 5,1 (18,5) (ff%) 749 (10,7)
0 |2 | 11 20 24 | S0 (155?9) 45 (14,9) (f;‘%) 822 (5,6)
30 | 20| 11 160 24 | 3024 (15{‘0) 4,3 (13,1) (fg,%) 789 (6,0)
0 |2 | 11 180 | 24 | M (Bz% 7.7 (11,2) (135’%) 772 (12,3)
0 |2 | 11 20 | 24 | 307H (170'?5) 12,4 (12,1) (ff,‘r;) 749 (10,7)
0 | 25| 4 20 0,9 |30-25-4-20 (190',26) 4,6 (12,3) (1355;) 822 (5.6)
0 | 25| 4 160 09 | P (128'%) 2,6 (19,9) (fg,%) 789 (6,0)
0 |25 4 180 | 09 | 02 (154?7) 3,0 (13,5) (133’%) 772 (12,3)
0 | 25| 4 210 09 | S (194,16) 5,5 (10,4) (ff,‘;) 749 (10,7)
0 |25 8 20 1.8 |30-25-8-20 (161'%) 3.3 (14,9) (133’%) 822 (5.6)
0 | 25| 8 160 18 | 0 (160',76) 4,5 (13.9) (fg%) 789 (6,0)
0 |25 8 180 | 18 | 02 (146,38) 3.4 (19,6) (138’%) 772 (12,3)
0 | 25| 8 210 18 3051%'8' (17é,98) 74(17.2) (f12,77) 749 (10,7)
30 25 11 20 2,4 30'2250'“' (191',74) 5,2 (19,2) (52,76) 822 (5,6)
30 25 11 160 2,4 30'%2(')11' (131',77) 4,4 (18,4) (133,%) 789 (6,0)
30 25 11 180 2,4 30‘%26“' (166',79) 5,4 (12,7) (13373) 772 (12,3)
30 25 11 210 2,4 30'225’(')11' (17?;?9) 8,3 (11,8) (fg’% 749 (10,7)
0 |15] 4 20 0,6 | 40-15-4-20 (177'?7) 4,6 (10,0) (52,76) 822 (5.6)
0 | 15| 4 160 06 | (142"29) 2,5 (11,3) (fg’z) 789 (6,0)
40 15 4 180 0,6 40'1%%'4' (188'?9) 3,8 (14,1) (ﬂ%) 772 (12,3)
20 | 15| 4 210 | 06 | 40-154- || 152 |93(189) | 643 | 749 (10,7)
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210 (19,6) (13,7)

0 | 15| 8 20 13 |40-15-8-20 (ﬁ’,g) 4,3 (19,3) (fg,%) 822 (5,6)
20 | 15| 8 160 13 40'116%'8' (19;16) 4,9 (19,5) (16;%) 789 (6,0)
0 | 15| 8 180 13 40'1%3%'8' (192'?6) 5,9 (19,5) (fig) 772 (12.3)
20 | 15| 8 210 13 40'211%'8' (192'?6) 59 (19,5) (16377) 749 (10,7)
0 | 15| 11 20 18 40'12%'11' (13’,8) 5,6 (19,0) (17376) 822 (5,6)
0 | 15| 11 160 18 40'112(')11' (ﬁ’,g) 73 (15.7) (17;%) 789 (6,0)
40 15 11 180 1,8 40'115611' (igig) 5,7 (16,2) (175,%) 772 (12,3)
40 15 11 210 1,8 40'215’(')11' (177'?1) 5,8 (12,2) (fgg) 749 (10,7)
40 20 4 20 0,6 |40-20-4-20 (177'?9) 3,7 (18,0) (f;%) 822 (5,6)
0 | 20| a4 160 06 | 0L (18’,?1) 5,8 (18,3) (1568;) 789 (6,0)
40 20 4 180 0,6 40_%%'4' (183;,22) 4.4 (11,6) (f;?;;,) 772 (12,3)
40 20 4 210 0,6 40'221%'4' (18554) 6,0 (12,4) (fgﬁ) 749 (10,7)
40 20 8 20 1,3 | 40-20-8-20 (1:2{8) 7,2 (19,4) (16;%) 822 (5,6)
20 | 20| s 160 13 | O (167',27) 3,6 (10,9) (162,3)) 789 (6,0)
40 20 8 180 1,3 40'128%'8' (15;13) 5,5 (12,2) (fi%) 772 (12,3)
40 20 8 210 1,3 4051%'8' (18éf13) 6,1 (19,1) (53’77) 749 (10,7)
40 20 11 20 1,8 40'22%'“' (175',22) 4,0 (17,7) (fsz,%) 822 (5,6)
0 | 20| 1 160 18 | It (163:,18) 4,5 (19,0) (fg’%) 789 (6,0)
40 20 11 180 1,8 40’%3(')“' (16éf57) 3,4 (17,3) (le,%) 772 (12,3)
40 20 11 210 1,8 40'222611' (172'f"4) 10,5 (13,7) (173’57) 749 (10,7)
40 25 4 20 0,6 |40-25-4-20 (1?1’,?1) 4,6 (14,7) (fg’:’é) 822 (5,6)
0 | 25| a4 160 06 | 0L (176?4) 3,3 (12,9) (153%) 789 (6,0)
40 25 4 180 0,6 40'128%'4' (160',17) 3,3 (15,8) (fg,?é) 772 (12,3)
40 25 4 210 0,6 402%"" (1295?4) 5,0 (12,4) (58’57) 749 (10,7)
40 25 8 20 1,3 | 40-25-8-20 (15é§8) 3,7(12,2) (fg’%) 822 (5,6)
0 | 25| 8 160 13 | O (166'%) 4,1 (14,0) (15236) 789 (6,0)




40-25-8- 12,4 547
40 25 8 180 1,3 180 (11.5) 5,9 (11,8) (12.3) 772 (12,3)
40-25-8- 7,4 623
40 25 8 210 13 210 (16,2) 6,4 (15,5) (10,7) 749 (10,7)
40-25-11- 14,0 600
40 25 11 20 1,8 20 (16.7) 6,7 (13,7) (15.6) 822 (5,6)
40-25-11- 6,3 590
40 25 11 160 1,8 160 (18,0) 3,3(19,6) (16,0) 789 (6,0)
40-25-11- 7,3 583
40 25 11 180 1,8 180 (14.5) 4,9 (17,1) (12.3) 772 (12,3)
40-25-11- 10,2 615
40 25 11 210 1,8 210 (16.8) 6,9 (15,6) (10.7) 749 (10,7)
Cisla v zdavorkdch p¥edstavuji variaéni koeficienty (CV) v %, n = 30.
Tab. 54 Primérné hodnoty sledovanych charakteristik u Meranti (Shorea
acuminata)
Rezna | Uhel | Posuvna tl-flelliocfé P?]S:V Rezny Hustota
rychlost | ¢ela | rychlost oo Kod Wa (um) | Ra (um) |p¥ikon 3
mfs) | © | (mimin) modifikace | zub (W) (Kg.m™)
O (mm)
3,2 377
20 15 4 20 1,3 20-15-4-20 (19,3) 4,6 (42,3) @.1) 411 (8,2)
41,6 350
20 15 4 160 1,3 | 20-15-4-160 (16.4) 15,2 (67,1) 2.9) 418 (10,7)
1,6 353
20 15 4 180 1,3 | 20-15-4-180 (10,4) 1,9 (67,4) (1.6) 396 (4,9)
60,2 347
20 15 4 210 1,3 | 20-15-4-210 (19.2) 3,8 (32,5) (3.3) 424 (5,1)
57 413
20 15 8 20 2,7 20-15-8-21 (13.5) 6,4 (54,9) (5.6) 411 (8,2)
20 15 8 160 2,7 | 20-15-8-160 538 4,9 (32,8) 383 418 (10,7)
’ (15,6) ’ ’ (1,5) '
12,5 370
20 15 8 180 2,7 | 20-15-8-180 (147) 8,5(47,4) @.7) 396 (4,9)
15,6 393
20 15 8 210 2,7 | 20-15-8-210 (14.8) 15,4 (50,0) (7.3) 424 (5,1)
20 15 11 20 3,7 | 20-15-11-20 50 5,8 (39,5) 450 411 (8,2)
’ (12,7) ’ ' (5,9) ’
15,9 427
20 15 11 160 3,7 |20-15-11-160 (15.3) 7,5 (30,1) (11,1) 418 (10,7)
14,7 430
20 15 11 180 3,7 |20-15-11-180 (18.0) 11,0 (40,8) (4.0) 396 (4,9)
53 437
20 15 11 210 3,7 |20-15-11-210 (18.6) 5,5 (37,6) (10,8) 424 (5,1)
16,1 323
20 20 4 20 13 20-20-4-20 (14.0) 6,9 (53,0) (1.8) 411 (8,2)
2,1 313
20 20 4 160 1,3 | 20-20-4-160 (16,0) 2,0 (35,9) (1.8) 418 (10,7)
51 293
20 20 4 180 1,3 | 20-20-4-180 (14.8) 5,1 (76,3) 2.0) 396 (4,9)




20 | 20| a4 210 13 | 20-20-4-210 (159'?’0) 74(32.7) é?f) 424 (5,1)
20 | 20| s 20 27 | 20-20-8-20 (ﬁ’,g) 10,7 (32,3) (?;,18) 411 8,2)
20 | 20| s 160 27 | 20-20-8-160 (ﬂ’,g) 10,1 (45,9) (31%5:;3) 418 (10,7)
20 | 20| s 180 27 | 20-20-8-180 ég’,g) 12,0 (63,2) (?1(,)3) 396 (4,9)
20 | 20| 8 210 | 2.7 | 20-20-8-210 (157',23) 5,3 (28,6) (%?17) 424 (5,1)
20 | 20| 11 20 37 | 20-20-11-20 (146?9) 3.2 (52.7) (?8) 411 (8,2)
20 |2 | 11 160 | 37 |20-20-11-160 (152'?5) 35 (42,7) é%% 418 (10,7)
20 |2 | 11 180 | 37 |20-20-11-180 (‘1‘212) 16,6 (36,3) (37?2) 396 (4,9)
20 |2 | 11 210 | 37 |20-20-11-210 (178'?2) 6,8 (50,2) (25?2’) 424 (5,1)
20 | 25| 4 20 13 | 20-25-4-20 (115'?4) 3.1 (52,1) (?g) 411 (8.2)
20 | 25| 4 160 | 13 | 20-25-4-160 é?‘z‘) 11,0 (23.4) (23?2) 418 (10,7)
20 | 25| 4 180 | 13 | 20-25-4-180 éé:g) 10,1 (42,5) (25?5’) 396 (4,9)
20 | 25| 4 210 | 1,3 | 20-25-4-210 (137'?‘9) 3.2 (63,2) (22% 424 (5,1)
20 | 25| 8 20 27 | 20-25-8-20 (186?2) 3.2 (44,6) (31?;) 411 (8.2)
0 | 25| 8 160 2.7 | 20-25-8-160 (i%) 20,4 (46,6) (%% 418 (10,7)
20 | 25| 8 180 | 27 | 20-25-8-180 (fg:g) 15,3 (33.8) (31?97) 396 (4,9)
20 | 25| 8 210 2,7 | 20-25-8-210 (g;g) 12,2 (63,0) (22?5’) 424 (5,1)
20 | 25| 11 20 37 | 20-25-11-20 (152'?4) 3,9 (30,5) (37‘,‘3?) 411 (8.2)
20 | 25| 1 160 | 37 |20-25-11-160 (ﬁig) 16,3 (53.4) (%?’8) 418 (10,7)
20 | 25| 11 180 | 37 |20-25-11-180 éé:g) 8,6 (36,5) (%?g) 396 (4.9)
20 | 25| 1 210 | 37 |20-25-11-210 (%gig) 13,5 (44,9) (z?g) 424 (5,1)
0 |15 4 20 09 | 30-15-4-20 (534?5) 47 (42,7) (‘gg’) 411 (8.2)
0 | 15| 4 160 09 | 30-15-4-160 (ég’;) 10,5 (44,0) (‘:‘ff) 418 (10,7)
0 |15 4 180 | 09 | 30-15-4-180 (925'?6) 27 (78,3) (j%g) 396 (4.9)
0 | 15| 4 210 09 | 30-15-4-210 (582',14) 3,2 (39,0) (ﬂ) 424 (5,1)
0 |15 8 20 18 | 30-15-8-20 (89§,29) 3.8 (66,0) (ﬁ’) 411 (8.2)
30 | 15| 8 160 | 18 | 30-158-160 || 30 | 50(359) | 460 | 418(107)
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(51,1) (4.3
0 | 15| 8 180 18 | 30-15-8-180 (53é,27) 25 (51,3) (fg) 396 (4,9)
0 | 15| 8 210 18 | 30-15-8-210 (%’,2) 8,2 (36,4) (‘fg) 424 (5,1)
0 | 15| 11 20 24 | 30-15-11-20 (788',58) 7.3(39.2) (T% 411 (8,2)
0 | 15| 11 160 24 |30-15-11-160 (879',19) 4,6 (60,3) (56?8) 418 (10,7)
30 | 15| 11 180 24 |30-15-11-180 (894,70) 5,8 (46,0) (‘é?% 396 (4,9)
0 |15 11 210 | 2.4 |30-15-11-210 (gg:g) 6,9 (43,0) (1?57) 424 (5,1)
0 |2 ]| 4 20 0,9 | 30-20-4-20 (1%4?0) 26 (105,5) (i?g) 411 (8.2)
0 | 20| 4 160 0,9 | 30-20-4-160 (:132’,2) 7.9 (33.8) (ﬁ’) 418 (10,7)
0 |2 ]| 4 180 | 09 | 30-20-4-180 (3313) 10,9 (57,9) (?ﬁ) 396 (4,9)
0 | 20| 4 210 0,9 | 30-20-4-210 (55?10) 25 (63,8) (31?2’) 424 (5,1)
0 |20 8 20 18 | 30-20-8-20 (510',60) 3,0 (45,2) (:’fg’) 411 (8.2)
0 | 20| 8 160 18 | 30-20-8-160 (;3,123) 4,4 (46,2) (31’,33) 418 (10,7)
0 |20 8 180 | 1,8 | 30-20-8-180 (525?8) 3.7 (44,5) (:fg) 396 (4,9)
0 | 20| 8 210 18 | 30-20-8-210 (ﬁ’% 8,1 (49,1) (31% 424 (5,1)
0 |2 | 11 20 24 | 30201120 | fé% 3.1 (37.4) (‘:‘,:‘Z) 411 (8.2)
0 | 20| 11 160 24 |30-20-11-160 (ég’,g) 12,2 (30,4) (‘é?g) 418 (10,7)
0 |2 | 11 180 | 2.4 |30-20-11-180 (926?2) 3.4 (61,4) (%?27) 396 (4,9)
0 |2 | 1 210 | 2.4 |30-20-11-210 (597',91) 5,9 (43,8) (%?g’) 424 (5,1)
0 |25 4 20 09 | 30-25-4-20 (726,22) 1,9 (50,0) (i‘f’g’) 411 (8.2)
0 | 25| 4 160 09 | 30-25-4-160 (;é%) 2.8 (39,4) (?éé,‘f) 418 (10,7)
0 |25 4 180 | 09 | 30-25-4-180 (530'?4) 3.4 (39,8) (i?g) 396 (4.9)
0 | 25| 4 210 0,9 | 30-25-4-210 (695,51) 7.9 (34,9) (1?77) 424 (5.1)
0 |25 8 20 18 | 30-25-8-20 (11162’,50) 22,4 (89,9) (%‘,377) 411 (8.2)
0 | 25| 8 160 18 | 30-25-8-160 (Llé’,i) 7.9 (30,4) (?fg) 418 (10,7)
0 |25 8 180 | 1,8 | 30-25-8-180 (82;15) 3.4 (42,7) é‘,‘g) 396 (4.9)
0 | 25| 8 210 18 | 30-25-8-210 (gg’;) 10,7 (30,4) (i"?g) 424 (5,1)
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30 | 25| 11 20 24 | 30-25-11-20 (642'?4) 4,2 (41,8) (%?f) 411 (8,2)
30 | 25| 11 160 | 2.4 |30-25-11-160 (32:‘2‘) 12,7 (49.2) (?é% 418 (10,7)
30 | 25| 11 180 24 |30-25-11-180 (6%?7) 4,6 (44,8) (:fg) 396 (4,9)
30 | 25| 11 210 24 |30-25-11-210 (823',27) 4,9 (47,0) (?f% 424 (5,1)
0 |15] 4 20 0,6 | 40-15-4-20 (651"’36) 4,2 (30,0) (72:,317) 411 (8.2)
0 | 15| 4 160 0,6 | 40-15-4-160 (ég’,%) 9,3 (50,5) (61?77) 418 (10,7)
0 | 15| 4 180 0,6 | 40-15-4-180 (‘7%: ;) 10,5 (44,0) (622) 396 (4,9)
0 |15 4 210 | 0,6 | 40-15-4-210 (825'?3) 27 (62,2) (%?8) 424 (5,1)
0 | 15| 8 20 13 | 40-15-8-20 (525?3) 2.4 (43,4) (75?57) 411 (8.2)
0 |15 8 160 | 1,3 | 40-15-8-160 (731'?1) 3.8 (62,3) (g?% 418 (10,7)
0 | 15| 8 180 1,3 | 40-15-8-180 (%g’,g) 11,0 (60,6) (%?g’) 396 (4,9)
0 |15 8 210 | 1,3 | 40-15-8-210 (75é?2) 6,1 (44,8) (Eff) 424 (5,1)
0 |15 11 20 18 | 40-15-11-20 (}gjg) 14,1 (47,9) (é?g’) 411 (8.2)
0 |15 1 160 | 1,8 |40-15-11-160 (éé:é) 8.3 (46,7) (gf‘j’) 418 (10,7)
0 | 15] 1 180 | 1.8 |40-15-11-180 (95éf57) 3.2 (737) (Z)(,)g) 396 (4,9)
0 |15 1 210 | 1,8 |40-15-11-210 (845',58) 2.4 (54,1) (72?2) 424 (5,1)
40 |20 | 4 20 0,6 | 40-20-4-20 (5465,27) 2,3 (44,5) (%%8) 411 (8,2)
0 |20 | 4 160 | 06 | 40-20-4-160 ég:g) 7.4 (50,3) (51% 418 (10,7)
0 |20 | 4 180 0,6 | 40-20-4-180 (1253) 6,0 (81,9) (%?37) 396 (4,9)
0 |2 | 4 210 | 0,6 | 40-20-4-210 (ﬂig) 7,0 (35,6) (i‘f’g) 424 (5,1)
0 |20 8 20 13 | 4020820 || f§,95) 4,0 (37,9) (g?g) 411 (8.2)
0 |2 | 8 160 | 13 | 40-20-8-160 (77{16) 10,3 (40,7) (52% 418 (10,7)
0 |2 | 8 180 1,3 | 40-20-8-180 (ég’,% 11,9 (52,9) (5;% 396 (4,9)
0 |2 | 8 210 | 13 | 40-20-8-210 (828'%) 35 (52,3) (%?g) 424 (5,1)
0 | 20| 1 20 18 | 40201120 || fg'fﬁ) 3.1 (36,5) (gég) 411 (8.2)
0 | 20| 1 160 | 1,8 |40-20-11-160 (662'?8) 8.3 (50,9) (Gfg) 418 (10,7)
20 |20 1 180 | 18 |4020-11-180|| 17,1 | 86 (47.4) | 603 | 396 (4,9)



(71,7) (1,0)
0 |20 | 1 210 18 |4a0-20-11-210ff 2 lea@ryy | 2T | 42450
(54.7) 2,0)
0 | 25| 4 20 0,6 | 40-25-4-20 (371'?6) 4,1 (433) (51?% 411 (8,2)
0 | 25| 4 160 0,6 | 40-25-4-160 (59é,24) 6,6 (46.7) (51% 418 (10,7)
0 | 25| 4 180 0,6 | 40-25-4-180 (789'%) 4,5 (76,4) (52?17) 396 (4,9)
0 | 25| 4 210 0,6 | 40-25-4-210 (934?0) 25 (45,3) (52:,33) 424 (5,1)
0 | 25| 8 20 13 | 40-25-8-20 (892'?8) 4,7 (65,9) (52% 411 (8,2)
0 |25 8 160 | 1,3 | 40-25-8-160 (59é?0) 9,1 (46,7) (51?8) 418 (10,7)
0 | 25| 8 180 1,3 | 40-25-8-180 (ig’,g) 10,8 (49,4) (52?3) 396 (4,9)
0 |25 8 210 | 1,3 | 40-25-8-210 (76;‘1) 3,9 (53,1) (52?5’) 424 (5,1)
0 | 25| 11 20 18 | 40251120 || fi,33) 3,0 (50,0) (g?g’) 411 (8.2)
0 | 25| 1 160 | 1,8 |40-25-11-160 (Ggé%) 9,4 (41,5) (51?;) 418 (10,7)
0 | 25| 1 180 18 |40-25-11-180 (758'%) 3.6 (72.7) (5175’) 396 (4,9)
0 | 25| 1 210 | 1,8 |40-25-11-210 (94(3?1) 5,4 (66,9) (%?g’) 424 (5,1)

Cisla v zdavorkdch p¥edstavuji variaéni koeficienty (CV) v %, n = 30.
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Tab. 55 Primérné hodnoty sledovanych charakteristik u Padouku (Pterocarpus

soyauxii)
Rezna I:Jhel Posuvna t-el:-fri)lliztl?é P?]S:V , Rf’;zny Hustota
co | (mm)
il Ml 0 |13 2040 | (5 | gy | 1) | o
A OREEREEET AR
20 |15 4 180 | 1,3 | 20-15-4-180 (ﬁ’g) (678’?1) 2(?36';) (2?56)
20 | 15| 4 210 1,3 | 20-15-4-210 (143;,14) (826,72) 2(3%;’ (g‘,‘%
il Ml 0 |21 | 21582 || (o | osg) | 00) | ()
20 | 15| 8 160 | 27 | 20-15-8-160 (153;,76) (:é?e) 3568)7 (g?g)
20 | 15 | 8 180 2,7 | 20-15-8-180 (134?17) (235?1) 35365? (2?56)
20 | 15| 8 210 | 2,7 | 20-15-8-210 (f’l'%) (436,45) 3568)7 (g‘,‘%
20 |15 11 20 3,7 | 20-15-11-20 (151'%) (335?3) 3(%63)7 g‘g)
20 |15 | 11 160 3,7 |20-15-11-160 (157',74) (23é,73) 3;2%;’ (g?g)
20 |15 1 180 | 37 |20-15-11-180 (igzg) (555’?3) 32265)7 (2?56)
20 |15 11 210 | 37 |20-15-11-210 (171',26) (379”73) %37;* (g‘,‘g)
S B » LS | 202040 (1595,22) (856,10) 2325? (gg
20 | 20 4 160 1,3 | 20-20-4-160 ||3,1(18,6) (521’?5) 2(27755 (g?g)
il M 180 | 13 | 20204180l (3% | ego) | 20) | 25)
20 |20 | 4 210 13 | 20204210 | 128'?8) ( 116?0) 2(8%;’ (g‘,‘g)
N T 0 | 2r | 2020820 || o5e | gan | 09 | 69
il Ml S I i (165,71) (645,95) 322395’ (2?92)
20 | 20| 8 180 | 27 | 20-20-8-180 (167'?1) (5‘;’27) %g%f (g?g)
20 |20 | 8 210 2,7 | 20-20-8-210 (13é,16) (335’,48) 322395’ (g‘}g)
i Ml s 0 e |oouoll | gy | eh | e
20 | 20| 11 160 3,7 [20-20-11-160 (190',27) (Sgé?l) 3552? (2?92)
0 2| u | w0 |7 2w gy | @y | Gy | @9
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20 | 20| 11 210 3,7 |20-20-11-210 (1':2':3) (123’,12> 3(5%;) gg
20 | 25 4 20 13 | 2025420 || 13 4‘135) (726,11) 2(8?0:;) (21,12)
20 | 25 4 160 1,3 | 20-25-4-160 (12i’53) (44?6) 2(8%;3 (g?g)
20 | 25| 4 180 13 | 20254180 || 14 455) (125”26) 2(284)3 (g?g)
i B 2| 8| el (132'51) (7255,12) 00 | 63
N il D AT B (17i66) (3:14?3) AR
20 | 25 8 160 27 | 20258160 || i é', é) (66,46) 2(224? (g?g)
20 | 25 8 180 2,7 | 20-25-8-180 (130:36) (571’?4) 2(2305? (g?g)
20 | 25 8 210 2,7 | 20-25-8-210 %g,g) (221”81) 2(230§’> (g‘,lg)
el e S I Rtenlis (148171) 507 | 00 | 63
gl Ml M I i (186,29) @y | eh | 29
20 |25 | 11 180 3,7 |20-25-11-180 (145'64) (432’?2) 2(2305? (g?g)
gl Ml M I O i i (155',30) wo | 09 | 63
B Tl D |09 ] A (196'é6) w3 | 09 | 63
30 | 15 4 160 09 | 30-15-4-160 || 12é69) ( 641’?3) ?Ei45)3 (2?92)
il Ml 10| 09 | SO0 (15é,26) w9 | 1 | s
i il 20|90 | el (143',30) s | 19 | 63)
S il I 2 | 18] e (ig'? w3 | 4D | 03
30 | 15 8 160 1,8 | 30-15-8-160 (149;30) (13é?0) ?Eg%g) (2?92)
il Ml 10 | 18 | SO0 (1931,18) s | 4y | 08
R el S Ml i %(1;{) ({é,?s) eig?d? (gé,lg)
i - ? 24 | A0 (171;3) (48%2) ‘}305? gg)
30 |15 | 11 160 24 |30-15-11-160 (12é,72) (7255?4) 328%;’ (2?92)
30 |15 | 11 180 24 |30-15-11-180 (135',52) (42’?9) 328%;’ (gi,’f)
30 |15 | 11 210 24 |30-15-11-210( 2% (234,64) 3&2375? (g‘g)
i Ml 0 |09 | 020420 || (5 | s | 08 | a9
30 |20 | 4 160 09 | 30-20-4-160 || 94 66 | 3367 | 622
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161) | (607) | @5) | (29
30 | 20| 4 180 0,9 | 30-20-4-180 (123'29) (121’?0) 3255;3 (g?g)
i i 20|90 | el (125135) (423’%) o | 63
S Ml 20| 18 | S0 (141',72) 29 | 25 | 63
30 | 20| 8 160 18 | 30208160 || 14 {,36) ( 7:4,72) 3&8%;) (g?g)
30 | 20 8 180 1,8 | 30-20-8-180 (13‘:;63) (413é,11) 322%;3 (g?g)
i B A0 | 18 | el (12659) (353) ©4 | (3
30 |20 | 11 20 24 | 30-20-11-20 (150';13) (12’,65) 32;?815) (24,13?)
30 |20 | 11 160 24 |30-20-11-160|| i 8:, g) ( 546,46) :ffd? (g?g)
S Ml A M Ml B (136172) 51y | @d) | @9
30 [20| 11 210 2,4 |30-20-11-210 (142'é1) (4}?2) 3(2%;’ (g‘,lg)
M Tl 2 09 | A (125';12) (22’,64) :g?s)l (gl,le?)
30 | 25 4 160 09 | 30-25-4-160 (142',19) (337’,17) ?ﬁ82§3 (g?g)
il Ml 10| 09 | 5020 (148',71) @y | s | 08
il Ml 20 | 99 | 50542l (133',26) o5 | s | (63
R R SR Ml it (130'57) @ | 09 | 63
30 |25 8 160 18 | 30-25:8-160 || 18é’74) ( 742’?8) ?zg%g’ (g?g)
il Ml 10| 18 | S0 EHE (121'57) oy | an | @3
i R 20 | 18 |0 (182',78) (222’?3) 3267)7 (gg
30 | 25| 11 20 24 | 30251120 || 1 41;’ S) ( 643;,25) ?Ei?d? (g‘,lg)
30 | 25| 11 160 24 |30-25-11-160 (162’,27) (éjf‘,) 3851? (g?g)
S Ml A M Ml B (14ébs) 69 | 0n | 5
30 | 25| 11 210 24 |30-25-11-210 (142',39) (222”16) 3&8%? (g‘,lg)
bl Ml 20 |96 | A (13564) w0 | 28 | 63
0 | 15| 4 160 06 | 40-154-160 || 12 ? ( 427’:”8) 521445“* (g?g)
bl Ml 10| 06 | 4045480 (146115) 88 | 2h | 25
o o e o fomaml iy [ 85T 8
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M Tl S Ml Mt (1:1'29) wn | es | 63
40 | 15 8 160 1,3 | 40-15-8-160 (14 é,25) ( 433;?0) 5(2%;) gg)
0 | 15| 8 180 1,3 | 40-15-8-180 (145',23) (122’,17) 5223653 (2?56)
M Tl S Ml B (122',35) (5;3’?9) W) | 63
40 | 15 11 20 1,8 | 40-15-11-20 (158169) (1é,40) 32?5';) g}%
aal Wl I O el Bt (132',53) @ | @ | (9
R Ml M e M Bt (133155) e | 26 | 5
R il e o Wl ot (145';12) 62 | 00 | @3
bl el B 0 | 06 | 4020420 (156,06) @y | on | 6
bl Ml B 10| 96 | H0e0AAR (134;10) 5 | 09 | 09
40 | 20 4 180 0,6 | 40-20-4-180 (137,65) (621’,80) 5(6‘%? (2?56)
M 20| 00 | el (15451) (624?8) %Oog) (gg
M T > il Bttt (130';16) (47’,79) 5(1%;) (2‘,‘3)
bl Ml I 100 | 1S | 4020800 (122',23) @y | of) | 29
40 | 20 8 180 1,3 | 40-20-8-180 (16561) (12é,10) 5(267)7 (2?56)
M Tl i Wl Bt (145%1) (6293,43) 29 | 63
0 |20 | 11 20 1,8 | 40-20-11-20 (139',15) (7é,92) 5(2525) (g‘,lg)
M Wl Il O Ml Riatini (157',15) ae | 19 | 9
0 |20 | 11 180 1,8 |40-20-11-180 (12%9) (2‘13’21) 5(;%;’ (g?g)
40 |20 | 11 210 1,8 |40-20-11-210 (186’22) (236?6) 5(‘1"5"85 (g‘,lg)
M T D |00 | O (13?3,13) (927’?2) 5313;1 (gé,lg)
o [m] o | w Joo [omaml iy [y 8] G
0 | 25| 4 180 06 | 40254180 || 159;,19) ( 428”28) 52579)1 (g?g)
M i 20| 00 | (132'55) (92:%,83) Eﬁ%; (%L,ls?)
40 | 25 8 20 13 | 4025820 || g (41’,55) 522315? g’lg)
bl Ml 100 | L8 | 4025580 (144,12) (526,42) E260)7 (g?g)
0 | 25 8 180 13 | 40-258-180 || 55 66 | 5500 | 636
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(165) | (476) | (1.8) | (25)
© || 8 | a0 |18 05020 ooy | iy | 42 | @Y
0 | 25| 11 20 18 | 40-25-11-20 (14é,26) ( 656,19) 5(152;) g‘g’)
© |z u | o |18 sl o8 | gy | 1y | o)
0 | 25| 11 180 1,8 |40-25-11-180 (147',20) (458’?9) 5(3%;) (2?56)
0 [5] u | 20 | 1e jesuaol () | gy | 1y | 6

Cisla v zdavorkdch p¥edstavuji variaéni koeficienty (CV) v %, n = 30.
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Tab. 56 Primérné hodnoty sledovanych charakteristik u Iroka (Milicia excelsa)

Teplota

Posuv

Rezna | Uhel | Posuvna termické na Rezny Hustota
rychlost | ¢ela rychl(_)st modifikace | zub Kod Wa (um) | Ra (um) |pFikon| (Kg.m"
(m/s) | (© |(m/min) °C) (mm) W) 3
20 |15 4 20 13 | 20-15-4-20 |45 (12,1) | 4,2 (93.8) 32269)7 (%’:”g)
20 | 15| 4 160 13 | 20-15-4-160 |[5.,6 (16,5) | 5.9 (31.4) 323?7';) (52?2)
0 | 15| 4 180 13 | 20-15-4-180 ||5,3 (19,6) | 5,2 (52,0) %%;) (if%
20 | 15| 4 210 | 13 | 20-15-4-210 |[2,7 (14.8) | 3,0 (44.2) 2(268)7 (%"‘51)
20 |15 | 8 20 27 | 2015821 [[47(132)| 3.7 (47.2) 3267)7 (%?g)
20 | 15| 8 160 | 27 | 20-15-8-160 [|5,2 (11,8) | 4.8 (26,6) 3(304? éf’i’)
20 | 15| 8 180 | 2,7 | 20-15-8-180 (13:8) 9.7 (63,1) 3&;%’ (i?%
20 | 15| 8 210 | 2.7 | 20-15-8-210 [[4,3(189) | 4.4 (33.2) 3(3365? (%‘}51)
20 |15 11 20 37 | 20-15-11-20 ||8,4 (18,1) | 6,8 (43,3) 3&2%;’ (%?g)
20 |15| 1 160 | 3,7 |20-15-11-160[7,1 (15,0)] 8,1 (40,8) 3(2%5’ éf’i’)
20 |15 11 180 | 37 |20-15-11-180 égﬁ) (g:g) ?Eé?is (3?%
20 |15 1 210 | 37 |20-15-11-210|[8,8 (17.5) | 7.6 (52.2) eéolg’ (%‘,‘51)
20 |20 | 4 20 13 | 20-20-4-20 ||5,1(19,7)| 3.3 (67.7) ?Eg%g’ (%?g)
20 | 20| 4 160 | 13 | 20-20-4-160 [|3,3 (15,4) | 52 (41,7) ezg19)7 (525,32)
20 | 20| 4 180 13 | 20-20-4-180 ég:g) 7,8 (45.1) ?Eé%g’ (3?%
20 | 20| 4 210 | 1,3 | 20-20-4-210 [[4,7 (13.6) | 4.4 (58.3) 2(269;) (%‘,‘51)
0 |2 | 8 20 27 | 20-20-8-20 ||5,5(19,2) | 5,6 (50,0) 328%;’ (%"3;’)
20 | 20| 8 160 | 27 | 20-20-8-160 ||6.2 (19.5) | 6,0 (45.0) 3&83953 (52?2)
20 | 20| 8 180 2,7 | 20-20-8-180 ||6,3 (13,5) | 5,1 (37,6) 322395’ (3?%
20 | 20| 8 210 | 2.7 | 20-20-8-210 ||7,3 (17.6) | 7.4 (44,5) 3&23953 (58%
20 | 20| 1 20 37 | 20-20-11-20 ||8,4 (15,6) | 5.3 (42,0) %g%;’ (%?g)
20 |20 1 160 | 37 |20-20-11-160||8,2 (19.7) | 5,9 (52.4) 3;‘6‘%)7 (2?2)
20 |20 | 11 180 | 37 |20-20-11-180(|8,0 (16,7) | 7.3 (39.7) %ﬁf (ff%
20 | 20| 11 210 | 37 |20-2011210| 116 |60(57.1) | 3000 | 541
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(16,0) (7,7 | (85)
20 |25 a4 20 13 | 20-25-4-20 |[33(12,7)| 43 (28,7) 2(51’83? (%’?g)
20 | 25| 4 160 | 13 | 20-25-4-160 [|5,7 (17,0) | 5.1 (47.5) 3&269)7 (52?2)
0 || 4 | w0 |13 | 225410 qgg 85620 o |
20 | 25| 4 210 1,3 | 20-25-4-210 |[7,4 (17,7)| 5.1 (35,3) 2(2145;)3 (%‘,‘51)
il M 0 |21 | 025820 || 7o | gen | 63 | 08
20 | 25| 8 160 | 27 | 20-25-8-160 [|8,0 (17,5) | 5.1 (46,6) 32167)7 (52?2)
20 | 25| 8 180 | 27 | 20-25-8-180 [|4,6 (15.2) | 43 (67.9) 35?1';’ (i?%
20 | 25| 8 210 2,7 | 20-25-8-210 égzg) ég:g) 2(2305? (Eéé,l51)
20 | 25| 1 20 37 | 20-25-11-20 |[6,0 (10,2) | 3,1 (70,6) 323385’ (%?g)
0 |25 w | a0 | 37 |25 gy |98GT9) | G | ga
20 [25| 1 180 | 37 |20-25-11-180/|9,7 (18.8) | 85 (53.7) 2(263)7 (i?%
20 | 25| 1 210 | 37 |20-25-11-210(|6,6 (11,4) | 6,0 (60,1) 2(3725’ (Eé‘,‘é)
30 | 15| 4 20 09 | 30-15-4-20 ||5,4 (17.5) | 4,9 (54,0) 3228? (%?g)
0 | 15| 4 160 09 | 30-15-4-160 ||6,7 (11,3) | 5.9 (66.6) ?zgi'? (52?2)
30 | 15| 4 180 | 09 | 30-15-4-180 [|4,6 (10,2) | 47 (57.6) 382535’ (3?%
0 |15 4 | a0 |09 [wisea0)| g5 |82630 | p) | ey
30 | 15| 8 20 18 | 30-15-8-20 /4,9 (16,7) | 4,6 (38.,6) ‘zg,zé? (%?g)
30 | 15| 8 160 | 1.8 | 30-15-8-160 ||3,9 (17.4) | 5.2 (55.3) ?2227;3 (52*,32)
30 |15 8 180 | 18 | 30-15-8-180 (?71:;) (é?):é) (5"’1702,'15; (i?%
o |15] 8 | w0 |18 | 05N g5 |T7E)| G5y | g5
30 |15 11 20 24 | 30-15-11-20 ég:g) éi:% (31703111?3 (565,33)
30 | 15| 1 160 | 24 |30-15-11-160(|5,5 (125) | 5.4 (32.0) 322335 (52?2)
30 |15 1 180 | 2.4 |30-15-11-180[4,:8 (10.8) | 6,2 (38.:8) 322375’ (3?%
30 |15 11 210 | 24 |30-15-11-210{(6,9 (19,3) | 9,2 (41,9) 3&232;‘ (58%
30 |20 4 20 | 09 | 30204-20 |[5,6(12,7)| 3,8 (54, %g%g’ (%?g)
30 |20 4 160 | 09 | 30-20-4-160 [|3,0 (17.9) | 3,3 (63.8) 3(‘1‘8253 (52?2)
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30 | 20| 4 180 | 09 | 30-20-4-180 ||9,2 (13,2) | 3.2 (58,0) 3(556)7 (*f%
30 | 20| 4 210 | 09 | 30-20-4-210 |[6,8 (11,6) | 5,8 (33,2) 3229? (?3‘,‘;)
0 2] 8 | o |18 ] 0000 || g5 33639 64 | o
30 | 20| 8 160 | 18 | 30-20-8-160 ||6,7 (149) | 5.4 (38,3) 3&;%’ (52?2)
30 | 20| s 180 | 18 | 30-20-8-180 ||5,6 (19.1)| 2.6 (51.5) 3877? (if%
30 | 20| 8 210 18 | 30-20-8-210 [8,8 (11.4) | 9,7 (38.2) 32‘3‘34)3 (Zf‘é)
30 |20| 1 20 24 | 30-20-11-20 |[7,1 (11.9) | 6.2 (77.4) 3;263)7 (%’?g)
30 | 20| 1 160 | 24 |30-20-11-160[9,0 (195)| 9,5 (16,3) 3(2395? éf’i’)
30 | 20| 1 180 | 24 |30-20-11-180|7.4 (13.2) | 3.2 (43.3) 38355’ (i?%
30 | 20| 1 210 | 24 |30-20-11-210{[4,8 (16,8) | 6,5 (38,7) %‘31? (%?51)
30 | 25| 4 20 09 | 30-25-4-20 |[4,3(152)] 5,6 (44,6) 3;17;‘ (%?g)
30 | 25| 4 160 | 09 | 30-25-4-160 |[5,1 (17,0)| 3,6 (74,7) 3(2825? éf’i’)
30 | 25| 4 180 | 09 | 30-25-4-180 ||5,9 (182) | 5.0 (78.7) 3&57)7 (i?%
30 | 25| 4 210 | 09 | 30-25-4-210 ||4,3 (11,8) | 5,1 (40,2) eé%g’ (%‘,‘51)
30 |25 8 20 18 | 30-25-8-20 [[4,4 (136) | 4,7 (40,2) 383,2455 (%?g)
30 | 25| 8 160 18 | 30-25-8-160 ||6,9 (15,4) | 5,5 (40,3) 3&2%;’ (525,32)
30 | 25| 8 180 1,8 | 30-25-8-180 |[6,3 (10,5) | 4,7 (29,1) 32229? (i?%
0 | 25| 8 210 | 18 | 30-25-8-210 |[7,8 (16,2) | 6,7 (55,5) 3&2127;3 (%‘,‘51)
30 | 25| 11 20 2.4 | 30-25-11-20 ||9,5 (17,7) | 6,4 (42,1) 38‘7‘63)7 (%?g)
30 | 25| 1 160 | 2.4 |30-25-11-160{[8,0 (12,0) | 8,0 (57,9) :2232? (2?2)
30 |25 | 11 180 | 24 |30-25-11-180|[6,9 (10,4) | 5,6 (45,7) %gf’l'g’ (ff%
30 |25 | 1 210 | 24 |30-25-11-210[6,4 (153) | 5.8 (50,7) 3829? (%‘,‘é)
40 | 15| 4 20 0,6 | 40-15-4-20 |[6,7 (14.4)| 6,6 (31,3) 52277)1 (%?g)
0 |15| 4 160 | 06 | 40-15-4-160 ||4,8 (106) | 3.2 (42,4) Eglg;l (2?2)
0 15| 4 180 | 06 | 40-15-4-180 [|3,6 (13,9) | 3,0 (70,9) 52?“4? (ff%
0 |15| 4 210 | 06 | 40-15-4-210 |[5,6 (17,7) | 4.4 (86,0) ‘?212;‘ (%f‘;)
20 | 15| 8 20 13 | 40-15-8-20 |[5.1(10,0) 5.3 (59,2) | 6133 | 589
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L9) | (0.8)
40 | 15| 8 160 13 | 40-15-8-160 ||5,6 (19,7) | 5,2 (37,3) ?g%; (525"’2)
40 |15 8 180 | 13 | 40-15-8-180 ||7,5 (16,4) | 49 (46,3) 5(225’ (3?%
4 | 15| 8 210 13 | 40-15-8-210 ||7,7 (12,6) | 5,7 (41,0) 52221;3 (%‘,‘;)
40 |15 | 1 20 1,8 | 40-15-11-20 |[9,2 (19,0) | 7,5 (24.,0) ?237)3 (%’f‘g)
0 |15 11 160 | 1.8 |40-15-11-160[6,5 (12,1) | 7,3 (55,8) ?g%;) (525:’2)
0 |15 | 1 180 1,8 | 40-15-11-180 (igzg) (}é:g) ‘zg%g’ (3?%
0 |15 11 210 | 1,8 |40-15-11-210|[4,2 (14,0) | 3,7 (38,8) 5(;%? (%‘,‘51)
40 |20 | 4 20 0,6 | 40-20-4-20 ||4,4 (17,5) | 3,6 (34,5) EES%) (%?g)
0 |20/ 4 160 | 06 | 40-20-4-160 [[4,9 (19,5) | 3,6 (49,0) 5(‘1555? (g?f)
0 |20 ]| 4 180 0,6 | 40-20-4-180 ||6,8 (13.4) | 5.8 (60,5) %59)7 (Ef%
0 |20 4 210 | 0,6 | 40-20-4-210 |[4,2 (14,3) | 3,5 (41,4) 5(271)1 (%‘,‘51)
0 | 20| 8 20 13 | 40-20-8-20 ||5,5 (12,2) | 4,6 (45,9) %?9';’ (%?g)
0 |20 8 160 | 1,3 | 40-20-8-160 |[7,4 (19,6) | 5,3 (40,9) 5559;’ (g?f)
0 | 20| 8 180 13 | 40-20-8-180 ||7,9 (16,9) | 4,7 (52.8) 52‘2‘%5’ (*f%
0 |20 8 210 | 1,3 | 40-20-8-210 |[6,2 (12.9) | 6,0 (39,3) 5(228? (%‘,‘;)
0 | 20| 1 20 18 | 40-20-11-20 |[5,7 (20,4) | 5,2 (40,7) ?1607,'75) (%?g)
0 |20| 11 160 | 1,8 |40-20-11-160[4:3 (19.7) | 36 (37,2) 5(263)7 (525:’2)
0 |20]| 1 180 | 18 |40-20-11-180||7.4 (189)| 9.3 (56.9) 52563)7 (*f%
0 | 20| 1 210 | 18 |40-20-11-210||6,3 (18,0) | 53 (30.4) 5(161)7 (%‘,‘;)
Ml T 20 | 06 | 4025420 || 19y |68449) | b5 |
40 |25 4 160 0,6 | 40-25-4-160 ||6,5 (17,3) | 4,9 (56,4) Ezi‘r’dg’ (2?2)
0 | 25| 4 180 0,6 | 40-25-4-180 ||4.9 (19.7) | 3,7 (53,7) 523?8,; (ff%
0 |25| 4 210 | 0,6 | 40-25-4-210 |[3,8 (15,7) | 3.7 (41.6) 5211,48'5’ (%"‘;)
0 | 25| 8 20 13 | 40-25:8-20 /6,6 (19.4) 55 (61.3) 52260)7 (%*?89)
0 | 25| 8 160 1,3 | 40-25-8-160 ||4,2 (17,0) | 5,9 (39,5) 528%? (2?2)
40 | 25| 8 180 | 1,3 | 40-25-8-180 |[6,4 (16.2) | 6,2 (58.2) 5(8‘%? (ff%
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0 | 25| 8 210 1,3 | 40-25-8-210 |[3,3 (14,0) | 2,9 (27.8) 5(‘2‘,253 (58‘,‘51)
0 | 25| 1 20 18 | 40-25-11-20 [|9,0 (14,5) | 7.7 (29,7) 5(235)3 (%’f‘g)
0 |25 | 11 160 | 1,8 |40-25-11-160|[6,4 (18,2) | 6,6 (27,1) 52267)7 (525:’2)
0 | 25| 1 180 | 18 |40-25-11-180|[8,2 (19.6) | 7,0 (61,7) 5(‘2‘31)3 (ff%
0 |25 | 11 210 1,8 | 40-25-11-210([4,6 (14,1) | 4.3 (29,9) 52;365?’ (58‘,‘51)

Cisla v zdavorkdch p¥edstavuji variaéni koeficienty (CV) v %, n = 30.
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Tab. 57 Ekonomika provozu dle nejlepsi drsnosti u Merbau (Intsia bijuga)

Merbau (Intsija bijuga)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(()tt::cizl’e Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [m] (um) : 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni

Primér

1 20 25° 4 180 °C 3 2 340 6 008 K¢
2 40 15° 4 160 °C 4 3 420 7 422 K¢
3 30 25° 4 160 °C 2 3 420 7 422 K¢
4 20 20° 4 160 °C 3 3 350 6 185 K¢
5 20 25° 8 180 °C 6 3 340 6 008 K¢
6 30 25° 4 180 °C 6 3 420 7 422 K¢
7 30 15° 4 160 °C 4 3 370 6 538 K¢
8 30 20° 8 180 °C 4 3 410 7 245 K¢
9 40 25° 4 160 °C 8 3 470 8 305 K¢
10 40 25° 11 160 °C 6 3 460 8 128 K¢
11 40 25° 4 180 °C 6 3 490 8 658 K¢
12 30 25° 8 20 °C 6 3 420 7422 K¢
13 30 15° 11 20 °C 4 3 420 7 422 K¢
14 30 25° 8 180 °C 4 3 420 7422 K¢
15 40 20° 11 180 °C 7 3 470 8305 K¢
16 40 20° 8 160 °C 6 4 540 9542 K¢
17 20 20° 4 180 °C 8 4 380 6715 K¢
18 20 20° 4 20 °C 7 4 360 6361 K¢
19 30 15° 4 180 °C 7 4 300 5301 K¢
20 40 20° 4 20 °C 8 4 500 8 835 K¢
21 40 25° 8 20 °C 6 4 450 7 952 K¢
22 40 15° 4 180 °C 8 4 420 7 422 K¢
23 20 25° 4 20 °C 6 4 360 6361 K¢
24 40 20° 11 20 °C 7 4 490 8 658 K¢
25 40 25° 8 160 °C 7 4 450 7 952 K¢
26 20 25° 8 20 °C 6 4 300 5301 K¢
27 30 20° 4 20 °C 8 4 380 6715 K¢
28 20 25° 4 160 °C 6 4 300 5301 K¢
29 40 15° 8 20 °C 11 4 420 7 422 K¢
30 20 25° 11 20 °C 9 4 300 5301 K¢
31 30 20° 11 160 °C 5 4 410 7 245 K¢
32 30 25° 11 160 °C 4 4 420 7 422 K¢
33 40 20° 4 180 °C 8 4 470 8 305 K¢
34 30 25° 8 160 °C 7 4 420 7 422 K¢
35 30 20° 11 20 °C 5 4 400 7 068 K¢
36 30 15° 4 20 °C 7 5 340 6 008 K¢
37 40 20° 11 160 °C 6 5 530 9 365 K¢
38 30 25° 4 20 °C 9 5 420 7 422 K¢
39 40 25° 4 20 °C 11 5 530 9365 K¢
40 40 15° 4 20 °C 8 5 420 7 422 K¢
41 20 15° 4 20 °C 7 5 340 6 008 K¢
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42 20 15° 8 20 °C 6 5 370 6 538 K¢
43 40 25° 11 180 °C 7 5 450 7 952 K¢
44 40 15° 8 160 °C 9 5 420 7422 K&
45 20 25° 11 180 °C 6 5 370 6 538 K¢
46 20 15° 4 160 °C 7 5 370 6 538 K¢
47 30 15° 8 160 °C 7 5 420 7422 K¢
48 30 15° 11 160 °C 9 5 380 6 715 K¢
49 20 15° 8 180 °C 7 5 340 6 008 K¢
50 40 25° 4 210 °C 3 5 490 8 658 K¢&
51 30 20° 8 210 °C 9 5 420 7422 K¢
52 30 25° 11 20 °C 10 5 420 7422 K¢
53 30 20° 4 180 °C 9 5 400 7 068 K¢
54 20 15° 4 180 °C 6 5 380 6 715 K¢
55 20 20° 8 20 °C 8 5 350 6 185 K¢
56 20 20° 11 160 °C 7 5 360 6361 K¢
57 30 25° 11 180 °C 7 5 420 7422 K¢
58 30 25° 4 210 °C 9 5 420 7422 K¢
59 40 20° 8 180 °C 5 6 530 9365 K¢
60 30 20° 4 160 °C 8 6 380 6 715 K¢
61 40 15° 11 20 °C 18 6 470 8 305 K¢
62 40 15° 11 180 °C 14 6 540 9 542 K¢
63 40 15° 11 210 °C 7 6 470 8 305 K¢
64 40 20° 4 160 °C 10 6 540 9 542 K¢
65 20 20° 8 210 °C 9 6 360 6361 K¢
66 40 25° 8 180 °C 12 6 460 8 128 K¢
67 30 20° 4 210 °C 5 6 410 7 245 K¢
68 40 15° 8 180 °C 9 6 420 7422 K¢
69 30 20° 8 160 °C 9 6 400 7 068 K¢
70 20 20° 11 180 °C 9 6 300 5301 K¢
71 40 15° 8 210 °C 10 6 420 7422 K¢
72 20 20° 11 210 °C 11 6 340 6 008 K¢
73 40 20° 4 210 °C 9 6 500 8 835 K¢
74 40 20° 8 210 °C 8 6 470 8 305 K¢
75 30 15° 11 180 °C 10 6 440 7775 K¢
76 30 15° 4 210 °C 12 6 300 5301 K¢
77 40 25° 8 210 °C 7 6 450 7952 K¢
78 20 15° 8 160 °C 12 6 380 6 715 K¢
79 30 15° 8 20 °C 16 7 440 7775 K¢
80 20 20° 8 180 °C 16 7 360 6 361 K¢
81 40 25° 11 20 °C 14 7 450 7952 K¢
82 20 20° 11 20 °C 22 7 340 6 008 K¢
83 20 20° 8 160 °C 11 7 380 6 715 K¢
84 30 15° 8 180 °C 11 7 380 6 715 K¢
85 40 25° 11 210 °C 10 7 450 7 952 K¢
86 20 15° 11 160 °C 12 7 380 6 715 K&
87 20 25° 8 160 °C 10 7 300 5301 K¢
88 20 25° 4 210 °C 10 7 360 6 361 K¢
89 40 20° 8 20 °C 12 7 540 9 542 K¢
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90 20 15° 11 180 °C 13 7 350 6 185 K¢
91 40 15° 11 160 °C 12 7 500 8 835 K¢
92 20 15° 4 210 °C 9 7 340 6 008 K¢
93 30 25° 8 210 °C 8 7 420 7422 K¢
94 20 15° 11 20 °C 10 8 380 6 715 K¢
95 30 20° 11 180 °C 14 8 420 7422 K¢
96 30 15° 8 210 °C 7 8 440 7775 K¢
0° 20 °C 9 8 7422 K¢

210 °C 8 8 7422 K¢
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Tab. 58 Ekonomika provozu dle nejlepsi vinitosti u Merbau (Intsia bijuga)

Merbau (Intsija bijuga)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(()tt::cizl’e Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [m] (um) : 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni

Primér

1 30 25° 4 160 °C 2 3 420 7 422 K¢
2 40 25° 4 210 °C 3 5 490 8 658 K¢
3 20 25° 4 180 °C 3 2 340 6 008 K¢
4 20 20° 4 160 °C 3 3 350 6 185 K¢
5 30 25° 11 160 °C 4 4 420 7 422 K¢
6 30 15° 4 160 °C 4 3 370 6 538 K¢
7 30 20° 8 180 °C 4 3 410 7 245 K¢
8 40 15° 4 160 °C 4 3 420 7 422 K¢
9 30 25° 8 180 °C 4 3 420 7 422 K¢
10 30 15° 11 20 °C 4 3 420 7 422 K¢
11 30 20° 4 210 °C 5 6 410 7 245 K¢
12 40 20° 8 180 °C 5 6 530 9365 K¢
13 30 20° 11 160 °C 5 4 410 7 245 K¢
14 30 20° 11 20 °C 5 4 400 7 068 K¢
15 40 25° 8 20 °C 6 4 450 7 952 K¢
16 20 25° 11 180 °C 6 5 370 6 538 K¢
17 30 25° 4 180 °C 6 3 420 7422 K¢
18 20 15° 4 180 °C 6 5 380 6715 K¢
19 20 25° 8 180 °C 6 3 340 6 008 K¢
20 40 20° 11 160 °C 6 5 530 9365 K¢
21 40 25° 4 180 °C 6 3 490 8 658 K¢
22 40 20° 8 160 °C 6 4 540 9542 K¢
23 30 25° 8 20 °C 6 3 420 7 422 K¢
24 20 15° 8 20 °C 6 5 370 6 538 K¢
25 20 25° 4 160 °C 6 4 300 5301 K¢
26 20 25° 4 20 °C 6 4 360 6361 K¢
27 20 25° 8 20 °C 6 4 300 5301 K¢
28 40 25° 11 160 °C 6 3 460 8 128 K¢
29 40 20° 11 180 °C 7 3 470 8 305 K¢
30 40 25° 8 160 °C 7 4 450 7 952 K¢
31 30 15° 8 160 °C 7 5 420 7 422 K¢
32 30 25° 8 160 °C 7 4 420 7 422 K¢
33 30 25° 11 180 °C 7 5 420 7 422 K¢
34 20 15° 4 160 °C 7 5 370 6 538 K¢
35 30 15° 4 20 °C 7 5 340 6 008 K¢
36 20 15° 4 20 °C 7 5 340 6 008 K¢
37 40 15° 11 210 °C 7 6 470 8 305 K¢
38 20 15° 8 180 °C 7 5 340 6 008 K¢
39 20 20° 4 20 °C 7 4 360 6361 K¢
40 40 20° 11 20 °C 7 4 490 8 658 K¢
41 40 25° 11 180 °C 7 5 450 7 952 K¢
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42 20 20° 11 160 °C 7 5 360 6361 K¢
43 40 20° 11 210 °C 7 10 490 8 658 K¢&
44 40 25° 8 210 °C 7 6 450 7952 K¢
45 30 15° 8 210 °C 7 8 440 7775 K¢
46 30 15° 4 180 °C 7 4 300 5301 K¢
47 30 20° 11 210 °C 8 12 420 7422 K¢
48 20 20° 4 180 °C 8 4 380 6 715 K¢
49 40 20° 4 20 °C 8 4 500 8 835 K¢
50 40 25° 4 160 °C 8 3 470 8 305 K¢
51 40 15° 4 20 °C 8 5 420 7422 K¢
52 30 25° 11 210 °C 8 8 420 7422 K¢
53 30 25° 8 210 °C 8 7 420 7422 K¢
54 30 20° 4 20 °C 8 4 380 6 715 K¢
55 40 20° 4 180 °C 8 4 470 8 305 K¢
56 20 20° 8 20 °C 8 5 350 6 185 K¢
57 40 20° 8 210 °C 8 6 470 8 305 K¢
58 30 20° 4 160 °C 8 6 380 6 715 K¢
59 40 15° 4 180 °C 8 4 420 7422 K¢
60 40 20° 4 210 °C 9 6 500 8 835 K¢
61 30 20° 8 210 °C 9 5 420 7422 K¢
62 20 20° 8 210 °C 9 6 360 6361 K¢
63 40 15° 8 180 °C 9 6 420 7422 K¢
64 30 20° 8 160 °C 9 6 400 7 068 K¢
65 30 25° 4 210 °C 9 5 420 7422 K¢
66 30 20° 8 20 °C 9 8 420 7422 K¢
67 20 25° 8 210 °C 9 9 370 6 538 K¢
68 20 25° 11 20 °C 9 4 300 5301 K¢
69 30 25° 4 20 °C 9 5 420 7422 K¢
70 30 15° 11 210 °C 9 9 420 7422 K¢
71 20 15° 4 210 °C 9 7 340 6 008 K¢
72 40 15° 8 160 °C 9 5 420 7422 K¢
73 30 20° 4 180 °C 9 5 400 7 068 K¢
74 20 20° 11 180 °C 9 6 300 5301 K¢
75 30 15° 11 160 °C 9 5 380 6 715 K¢
76 30 25° 11 20 °C 10 5 420 7422 K¢
77 20 15° 11 210 °C 10 16 380 6 715 K¢
78 20 25° 4 210 °C 10 7 360 6361 K¢
79 20 15° 11 20 °C 10 8 380 6 715 K&
80 40 15° 8 210 °C 10 6 420 7422 K¢
81 40 25° 11 210 °C 10 7 450 7952 K¢
82 40 20° 4 160 °C 10 6 540 9542 K¢
83 30 15° 11 180 °C 10 6 440 7775 K¢
84 20 25° 8 160 °C 10 7 300 5301 K¢
85 30 15° 8 180 °C 11 7 380 6 715 K¢
86 20 15° 8 210 °C 11 9 370 6 538 K¢
87 40 25° 4 20 °C 11 5 530 9365 K¢
88 20 20° 11 210 °C 11 6 340 6 008 K¢
89 20 20° 8 160 °C 11 7 380 6 715 K¢
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90 40 15° 8 20 °C 11 4 420 7422 K¢
91 40 15° 11 160 °C 12 7 500 8 835 K¢
92 30 15° 4 210 °C 12 6 300 5301 K¢
93 20 15° 11 160 °C 12 7 380 6 715 K¢
94 20 20° 4 210 °C 12 9 360 6361 K¢
95 20 15° 8 160 °C 12 6 380 6 715 K¢
96 40 20° 8 20 °C 12 7 540 9542 K¢
5° 180 °C 6 8 128 K¢

15° 180 °C 7 6 185 K¢
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Tab. 59 Ekonomika provozu dle nejnizsi spotfeby u Merbau (Intsia bijuga)

Merbau (Intsija bijuga)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(()tt::cizl’e Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [m] (um) : 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni

Primér

1 20 25° 4 160 °C 6 4 300 5301 K¢
2 20 25° 8 20 °C 6 4 300 5301 K¢
3 30 15° 4 180 °C 7 4 300 5301 K¢
4 20 25° 11 20 °C 9 4 300 5301 K¢
5 20 20° 11 180 °C 9 6 300 5301 K¢
6 20 25° 8 160 °C 10 7 300 5301 K¢
7 30 15° 4 210 °C 12 6 300 5301 K¢
8 20 25° 11 210 °C 14 9 300 5301 K¢
9 20 25° 4 180 °C 3 2 340 6 008 K¢
10 20 25° 8 180 °C 6 3 340 6 008 K¢
11 20 15° 4 20 °C 7 5 340 6 008 K¢
12 30 15° 4 20 °C 7 5 340 6 008 K¢
13 20 15° 8 180 °C 7 5 340 6 008 K¢
14 20 15° 4 210 °C 9 7 340 6 008 K¢
15 20 20° 11 210 °C 11 6 340 6 008 K¢
16 20 20° 11 20 °C 22 7 340 6 008 K¢
17 20 25° 11 160 °C 15 10 340 6 008 K¢
18 20 20° 4 160 °C 3 3 350 6 185 K¢
19 20 20° 8 20 °C 8 5 350 6 185 K¢
20 20 15° 11 180 °C 13 7 350 6 185 K¢
21 20 25° 4 20 °C 6 4 360 6361 K¢
22 20 20° 4 20 °C 7 4 360 6361 K¢
23 20 20° 11 160 °C 7 5 360 6361 K¢
24 20 20° 8 210 °C 9 6 360 6361 K¢
25 20 25° 4 210 °C 10 7 360 6361 K¢
26 20 20° 8 180 °C 16 7 360 6361 K¢
27 20 20° 4 210 °C 12 9 360 6361 K¢
28 30 15° 4 160 °C 4 3 370 6 538 K¢
29 20 25° 11 180 °C 6 5 370 6 538 K¢
30 20 15° 8 20 °C 6 5 370 6 538 K¢
31 20 15° 4 160 °C 7 5 370 6 538 K¢
32 20 25° 8 210 °C 9 9 370 6 538 K¢
33 20 15° 8 210 °C 11 9 370 6 538 K¢
34 20 20° 4 180 °C 8 4 380 6715 K¢
35 20 15° 4 180 °C 6 5 380 6715 K¢
36 30 20° 4 20 °C 8 4 380 6 715 K¢
37 30 20° 4 160 °C 8 6 380 6715 K¢
38 30 15° 11 160 °C 9 5 380 6 715 K¢
39 20 15° 8 160 °C 12 6 380 6715 K¢
40 20 15° 11 20 °C 10 8 380 6 715 K¢
41 30 15° 8 180 °C 11 7 380 6 715 K¢

159



42 20 20° 8 160 °C 11 7 380 6 715 K¢
43 20 15° 11 160 °C 12 7 380 6 715 K¢
44 20 15° 11 210 °C 10 16 380 6 715 K¢
45 30 20° 11 20 °C 5 4 400 7 068 K¢
46 30 20° 4 180 °C 9 5 400 7 068 K¢
47 30 20° 8 160 °C 9 6 400 7 068 K¢
48 30 20° 8 180 °C 4 3 410 7 245 K¢
49 30 20° 11 160 °C 5 4 410 7245 K¢
50 30 20° 4 210 °C 5 6 410 7 245 K¢
51 30 25° 4 160 °C 2 3 420 7422 K¢
52 30 15° 11 20 °C 4 3 420 7422 K¢
53 40 15° 4 160 °C 4 3 420 7422 K¢
54 30 25° 4 180 °C 6 3 420 7422 K¢
55 30 25° 8 180 °C 4 3 420 7422 K¢
56 30 25° 8 20 °C 6 3 420 7422 K¢
57 30 25° 11 160 °C 4 4 420 7422 K¢
58 30 15° 8 160 °C 7 5 420 7422 K¢
59 30 25° 8 160 °C 7 4 420 7422 K¢
60 40 15° 4 180 °C 8 4 420 7422 K¢
61 30 25° 11 180 °C 7 5 420 7422 K¢
62 40 15° 4 20 °C 8 5 420 7422 K¢
63 30 25° 4 20 °C 9 5 420 7422 K¢
64 30 20° 8 210 °C 9 5 420 7422 K¢
65 30 25° 4 210 °C 9 5 420 7422 K¢
66 40 15° 8 160 °C 9 5 420 7422 K¢
67 40 15° 8 20 °C 11 4 420 7422 K¢
68 30 25° 11 20 °C 10 5 420 7422 K¢
69 40 15° 8 180 °C 9 6 420 7422 K¢
70 30 20° 11 210 °C 8 12 420 7422 K¢
71 30 25° 8 210 °C 8 7 420 7422 K¢
72 30 20° 8 20 °C 9 8 420 7422 K¢
73 30 25° 11 210 °C 8 8 420 7422 K¢
74 30 15° 11 210 °C 9 9 420 7422 K¢
75 40 15° 8 210 °C 10 6 420 7422 K¢
76 30 20° 11 180 °C 14 8 420 7422 K¢
77 40 15° 4 210 °C 15 9 420 7422 K¢
78 30 15° 8 210 °C 7 8 440 7775 K¢
79 30 15° 11 180 °C 10 6 440 7775 K¢
80 30 15° 8 20 °C 16 7 440 7775 K¢
81 40 25° 8 20 °C 6 4 450 7952 K¢
82 40 25° 8 160 °C 7 4 450 7952 K¢
83 40 25° 11 180 °C 7 5 450 7952 K¢
84 40 25° 8 210 °C 7 6 450 7952 K¢
85 40 25° 11 210 °C 10 7 450 7 952 K¢
86 40 25° 11 20 °C 14 7 450 7952 K¢
87 40 25° 11 160 °C 6 3 460 8 128 K¢&
88 40 25° 8 180 °C 12 6 460 8 128 K¢
89 40 20° 11 180 °C 7 3 470 8 305 K¢
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90 40 25° 4 160 °C 8 3 470 8 305 K¢
91 40 20° 4 180 °C 8 4 470 8 305 K¢
92 40 15° 11 210 °C 7 6 470 8 305 K¢
93 40 20° 8 210 °C 8 6 470 8 305 K¢
94 40 15° 11 20 °C 18 6 470 8 305 K¢
95 40 25° 4 180 °C 6 3 490 8 658 K¢&
96 40 25° 4 210 °C 3 5 490 8 658 K¢
0° 20 °C 7 4 8 658 K¢

210 °C 7 8 658 K¢&
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Tab. 60 Nejlepsi kombinace v§ech parametri u Merbau (Intsia bijuga)

Merbau (Intsija bijuga)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(()tt::cizl’e Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [m] (um) : 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni

Primér

1 20 25° 4 180 °C 3 2 340 6 008 K¢
2 20 20° 4 160 °C 3 3 350 6 185 K¢
3 20 25° 8 180 °C 6 3 340 6 008 K¢
4 30 15° 4 160 °C 4 3 370 6 538 K¢
5 20 25° 4 160 °C 6 4 300 5301 K¢
6 20 25° 8 20 °C 6 4 300 5301 K¢
7 30 25° 4 160 °C 2 3 420 7 422 K¢
8 30 20° 8 180 °C 4 3 410 7 245 K¢
9 30 15° 4 180 °C 7 4 300 5301 K¢
10 20 25° 4 20 °C 6 4 360 6361 K¢
11 30 15° 11 20 °C 4 3 420 7 422 K¢
12 20 20° 4 20 °C 7 4 360 6361 K¢
13 40 15° 4 160 °C 4 3 420 7 422 K¢
14 30 25° 4 180 °C 6 3 420 7422 K¢
15 20 15° 4 20 °C 7 5 340 6 008 K¢
16 30 25° 8 180 °C 4 3 420 7422 K¢
17 30 15° 4 20 °C 7 5 340 6 008 K¢
18 20 25° 11 180 °C 6 5 370 6 538 K¢
19 30 20° 11 160 °C 5 4 410 7 245 K¢
20 20 15° 8 20 °C 6 5 370 6 538 K¢
21 30 20° 11 20 °C 5 4 400 7 068 K¢
22 30 25° 8 20 °C 6 3 420 7422 K¢
23 20 15° 8 180 °C 7 5 340 6 008 K¢
24 20 25° 11 20 °C 9 4 300 5301 K¢
25 20 20° 4 180 °C 8 4 380 6715 K¢
26 30 25° 11 160 °C 4 4 420 7422 K¢
27 20 15° 4 180 °C 6 5 380 6715 K¢
28 20 15° 4 160 °C 7 5 370 6 538 K¢
29 40 25° 8 20 °C 6 4 450 7 952 K¢
30 20 20° 11 160 °C 7 5 360 6361 K¢
31 30 20° 4 20 °C 8 4 380 6 715 K¢
32 30 20° 4 210 °C 5 6 410 7 245 K¢
33 40 25° 11 160 °C 6 3 460 8 128 K¢
34 30 15° 8 160 °C 7 5 420 7 422 K¢
35 30 25° 8 160 °C 7 4 420 7 422 K¢
36 40 25° 4 180 °C 6 3 490 8 658 K¢
37 20 20° 8 20 °C 8 5 350 6 185 K¢
38 40 20° 11 180 °C 7 3 470 8 305 K¢
39 40 25° 8 160 °C 7 4 450 7 952 K¢
40 20 20° 11 180 °C 9 6 300 5301 K¢
41 40 20° 8 160 °C 6 4 540 9542 K¢
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42 40 25° 4 210 °C 3 5 490 8 658 K¢
43 20 20° 8 210 °C 9 6 360 6 361 K¢
44 40 15° 4 180 °C 8 4 420 7422 K¢
45 40 25° 4 160 °C 8 3 470 8 305 K¢
46 30 25° 11 180 °C 7 5 420 7422 K¢
47 40 20° 11 20 °C 7 4 490 8 658 K¢&
48 40 20° 11 160 °C 6 5 530 9365 K¢
49 40 15° 4 20 °C 8 5 420 7422 K¢
50 30 20° 4 160 °C 8 6 380 6 715 K¢
51 30 15° 11 160 °C 9 5 380 6 715 K¢
52 30 25° 4 20 °C 9 5 420 7422 K¢
53 30 20° 8 210 °C 9 5 420 7422 K¢
54 40 20° 4 20 °C 8 4 500 8 835 K¢
55 40 25° 11 180 °C 7 5 450 7 952 K¢
56 30 20° 4 180 °C 9 5 400 7 068 K¢
57 20 15° 4 210 °C 9 7 340 6 008 K¢
58 20 20° 11 210 °C 11 6 340 6 008 K¢
59 40 20° 8 180 °C 5 6 530 9365 K¢
60 20 25° 8 160 °C 10 7 300 5301 K¢
61 30 15° 4 210 °C 12 6 300 5301 K¢
62 30 20° 8 160 °C 9 6 400 7 068 K¢
63 40 20° 4 180 °C 8 4 470 8 305 K¢
64 30 25° 4 210 °C 9 5 420 7422 K¢
65 40 15° 11 210 °C 7 6 470 8 305 K¢
66 40 15° 8 160 °C 9 5 420 7422 K¢
67 20 25° 4 210 °C 10 7 360 6361 K¢
68 40 15° 8 20 °C 11 4 420 7422 K¢
69 30 25° 11 20 °C 10 5 420 7422 K¢
70 20 25° 8 210 °C 9 9 370 6 538 K¢
71 20 20° 11 20 °C 22 7 340 6 008 K¢
72 40 25° 8 210 °C 7 6 450 7952 K¢
73 20 15° 11 180 °C 13 7 350 6 185 K¢
74 40 15° 8 180 °C 9 6 420 7422 K¢
75 20 15° 8 160 °C 12 6 380 6 715 K¢
76 20 20° 8 180 °C 16 7 360 6361 K¢
77 20 15° 11 20 °C 10 8 380 6 715 K¢
78 20 25° 11 210 °C 14 9 300 5301 K¢
79 30 15° 8 180 °C 11 7 380 6 715 K&
80 30 20° 11 210 °C 8 12 420 7422 K¢
81 30 25° 8 210 °C 8 7 420 7422 K¢
82 20 20° 8 160 °C 11 7 380 6 715 K¢
83 20 15° 8 210 °C 11 9 370 6 538 K¢
84 20 15° 11 160 °C 12 7 380 6 715 K¢
85 20 20° 4 210 °C 12 9 360 6 361 K¢
86 30 20° 8 20 °C 9 8 420 7422 K¢
87 30 25° 11 210 °C 8 8 420 7422 K¢
88 30 15° 8 210 °C 7 8 440 7775 K¢
89 20 15° 11 210 °C 10 16 380 6 715 K¢
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90 40 20° 8 210 °C 8 6 470 8 305 K¢
91 20 25° 11 160 °C 15 10 340 6 008 K¢
92 30 15° 11 210 °C 9 9 420 7422 K¢
93 40 15° 8 210 °C 10 6 420 7422 K¢
94 40 25° 4 20 °C 11 5 530 9365 K¢
95 40 20° 4 210 °C 9 6 500 8 835 K¢
96 30 15° 11 180 °C 10 6 440 7775 K¢
0° 210 °C 8 658 K¢

180 °C 7422 K¢
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Tab. 61 Ekonomika provozu dle nejlepsi drsnosti u Meranti (Shorea acuminata)

Meranti (Shorea acuminata)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(:tt:fcl;; Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [wm)] (um) . 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni
Primér
1 40 25° 4 210 °C 6 3 533 9424 K¢
2 20 15° 4 180 °C 7 4 353 6 244 K¢
3 20 20° 4 180 °C 7 4 293 5183 K¢
4 40 15° 11 210 °C 6 4 720 12 723 K¢
5 40 15° 8 180 °C 7 4 653 11 545 K¢
6 20 25° 4 210 °C 6 5 287 5 066 K&
7 40 20° 8 210 °C 7 5 550 9 719 K¢
8 30 25° 4 20 °C 5 5 353 6 244 K¢
9 30 20° 8 20 °C 8 5 383 6 774 K¢
10 20 15° 4 210 °C 15 5 347 6 126 K¢
11 40 20° 11 180 °C 11 5 603 10 661 K¢
12 20 25° 8 210 °C 7 5 293 5183 K¢
13 40 15° 4 20 °C 9 5 737 13 017 K¢
14 40 20° 4 20 °C 7 5 610 10 779 K¢
15 30 20° 4 210 °C 13 5 353 6 244 K¢
16 20 15° 11 210 °C 9 5 437 7716 K¢
17 40 20° 4 180 °C 8 5 557 9 837 K¢
18 40 15° 4 160 °C 6 5 687 12 134 K¢
19 40 25° 8 20 °C 10 5 567 10 013 K¢
20 20 25° 4 20 °C 7 5 317 5596 K&
21 20 20° 4 20 °C 6 5 323 5713 K¢
22 30 20° 8 210 °C 11 5 363 6 420 K¢
23 30 25° 4 210 °C 5 5 327 5772 K¢
24 30 25° 4 160 °C 8 5 340 6 008 K¢
25 20 15° 4 160 °C 11 5 350 6 185 K¢
26 30 20° 4 20 °C 6 5 380 6 715 K¢
27 40 20° 8 180 °C 10 6 567 10 013 K¢
28 40 20° 8 20 °C 8 6 600 10 602 K¢
29 20 25° 4 180 °C 9 6 293 5183 K¢
30 30 20° 11 180 °C 11 6 397 7 009 K&
31 30 15° 4 180 °C 11 6 410 7 245 K¢
32 40 25° 4 180 °C 8 6 557 9837 K¢
33 30 25° 11 20 °C 7 6 393 6 950 K¢
34 20 15° 4 20 °C 8 6 377 6 656 K¢
35 40 25° 11 180 °C 8 6 573 10 131 K¢
36 20 25° 8 20 °C 10 6 327 5772 K¢
37 40 25° 8 180 °C 11 6 533 9424 K¢
38 40 15° 8 210 °C 8 6 650 11 486 K¢
39 20 15° 8 160 °C 11 6 383 6 774 K&
40 40 20° 11 160 °C 11 6 627 11 073 K¢
41 30 15° 11 180 °C 12 6 453 8011 K¢
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42 20 15° 11 20 °C 8 6 450 7952 K¢
43 30 15° 8 180 °C 13 6 433 7 657 K¢
44 30 25° 11 210 °C 9 6 333 5 890 K¢
45 30 15° 8 20 °C 9 6 483 8 541 K¢
46 20 20° 4 210 °C 8 6 290 5124 K¢
47 40 15° 8 20 °C 7 6 737 13017 K¢
48 40 15° 8 160 °C 9 7 683 12 075 K¢
49 30 15° 4 210 °C 11 7 407 7 186 K¢
50 20 20° 8 210 °C 16 7 297 5242 K¢
51 30 20° 8 160 °C 10 7 383 6 774 K¢
52 40 15° 11 20 °C 11 7 793 14 019 K¢
53 30 20° 4 180 °C 11 7 363 6 420 K¢
54 30 15° 11 210 °C 15 7 467 8246 K¢
55 20 20° 11 210 °C 12 7 283 5007 K¢
56 40 15° 4 210 °C 12 7 630 11 132 K¢
57 30 15° 4 20 °C 8 7 473 8364 K¢
58 30 20° 4 160 °C 10 7 373 6 597 K¢
59 40 15° 4 180 °C 16 7 660 11 662 K¢
60 30 15° 4 160 °C 13 7 453 8011 K¢
61 30 25° 4 180 °C 11 7 337 5949 K¢
62 40 25° 4 20 °C 9 7 590 10 426 K¢
63 40 15° 11 160 °C 14 7 743 13 135 K¢
64 30 15° 8 210 °C 9 7 430 7 598 K¢
65 40 25° 4 160 °C 10 7 567 10 013 K¢
66 20 25° 11 210 °C 9 7 300 5301 K¢
67 40 25° 11 20 °C 10 7 623 11 015 K¢
68 20 20° 4 160 °C 8 7 313 5537 K¢
69 30 15° 11 20 °C 10 7 533 9424 K¢
70 20 25° 11 160 °C 11 7 330 5 831 K¢
71 40 15° 11 180 °C 11 7 703 12 428 K¢&
72 30 25° 8 20 °C 8 7 367 6479 K¢
73 40 20° 4 210 °C 17 7 553 9 778 K¢
74 20 15° 8 20 °C 6 7 413 7304 K¢
75 40 25° 11 210 °C 11 7 553 9 778 K¢
76 40 25° 11 160 °C 7 7 597 10 543 K¢
77 30 25° 8 180 °C 13 7 347 6 126 K¢
78 20 25° 11 180 °C 10 7 307 5419 K¢
79 20 20° 11 160 °C 13 8 313 5537 K¢
80 30 25° 11 180 °C 12 8 353 6 244 K¢
81 20 20° 8 160 °C 15 8 313 5537 K¢
82 20 20° 8 180 °C 14 8 303 5360 K¢
83 20 20° 11 20 °C 8 8 330 5 831 K¢
84 40 20° 8 160 °C 10 8 587 10367 K¢
85 40 25° 8 210 °C 13 8 523 9 248 K¢
86 20 25° 11 20 °C 9 8 343 6 067 K&
87 30 20° 11 20 °C 12 8 447 7 893 K¢
88 40 20° 4 160 °C 15 8 577 10 190 K¢
89 40 20° 11 20 °C 10 8 663 11 721 K¢
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90 30 25° 8 160 °C 13 8 360 6361 K¢
91 30 25° 8 210 °C 12 8 333 5 890 K¢
92 30 15° 8 160 °C 11 8 460 8 128 K¢
93 20 15° 11 180 °C 13 8 430 7 598 K¢
94 30 20° 11 210 °C 13 8 383 6 774 K¢
95 20 20° 8 20 °C 11 9 340 6 008 K¢
96 20 15° 8 180 °C 11 9 370 6 538 K¢
0° 210 °C 9 10 190 K¢

160 °C 9 9954 K¢
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Tab. 62 Ekonomika provozu dle nejlepsi vinitosti u Meranti (Shorea acuminata)

Meranti (Shorea acuminata)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(:tt:fcl;; Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [wm)] (um) . 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni
Primér
1 30 25° 4 20 °C 5 5 353 6 244 K¢
2 30 25° 4 210 °C 5 5 327 5772 K&
3 30 20° 4 20 °C 6 5 380 6 715 K&
4 20 20° 4 20 °C 6 5 323 5713 K¢
5 40 15° 11 210 °C 6 4 720 12 723 K¢
6 40 25° 4 210 °C 6 3 533 9424 K¢
7 20 25° 4 210 °C 6 5 287 5066 K¢
8 40 15° 4 160 °C 6 5 687 12 134 K¢
9 20 15° 8 20 °C 6 7 413 7 304 K¢
10 40 15° 8 180 °C 7 4 653 11 545 K¢
11 20 25° 4 20 °C 7 5 317 5596 K&
12 20 20° 4 180 °C 7 4 293 5183 K¢
13 40 25° 8 160 °C 7 9 563 9954 K¢
14 20 25° 8 210 °C 7 5 293 5183 K¢
15 30 25° 11 20 °C 7 6 393 6 950 K&
16 20 15° 4 180 °C 7 4 353 6 244 K¢
17 40 20° 4 20 °C 7 5 610 10 779 K¢
18 40 25° 11 160 °C 7 7 597 10 543 K¢
19 40 20° 8 210 °C 7 5 550 9 719 K¢
20 40 15° 8 20 °C 7 6 737 13 017 K¢
21 40 20° 8 20 °C 8 6 600 10 602 K¢
22 20 15° 11 20 °C 8 6 450 7952 K&
23 30 25° 4 160 °C 8 5 340 6 008 K&
24 30 15° 4 20 °C 8 7 473 8 364 K¢
25 20 20° 4 160 °C 8 7 313 5537K¢E
26 40 15° 8 210 °C 8 6 650 11 486 K¢
27 30 20° 8 20 °C 8 5 383 6 774 K&
28 20 20° 4 210 °C 8 6 290 5124 K¢
29 20 15° 4 20 °C 8 6 377 6 656 K¢
30 40 25° 4 180 °C 8 6 557 9837 K¢
31 30 25° 8 20 °C 8 7 367 6 479 K¢
32 40 25° 11 180 °C 8 6 573 10 131 K¢
33 40 20° 4 180 °C 8 5 557 9 837 K¢
34 20 20° 11 20 °C 8 8 330 5831 K¢
35 20 25° 11 20 °C 9 8 343 6 067 K&
36 40 15° 8 160 °C 9 7 683 12 075 K¢
37 30 25° 11 210 °C 9 6 333 5890 K¢
38 40 25° 4 20 °C 9 7 590 10 426 K¢
39 40 15° 4 20 °C 9 5 737 13 017 K¢
40 20 25° 4 180 °C 9 6 293 5183 K¢
41 20 15° 11 210 °C 9 5 437 7716 K¢
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42 30 15° 8 20 °C 9 6 483 8 541 K¢
43 20 25° 11 210 °C 9 7 300 5301 K¢
44 30 15° 8 210 °C 9 7 430 7 598 K¢
45 40 25° 8 20 °C 10 5 567 10 013 K¢
46 40 20° 8 160 °C 10 8 587 10 367 K¢
47 20 25° 8 20 °C 10 6 327 5772 K¢
48 30 15° 11 20 °C 10 7 533 9424 K¢
49 40 20° 8 180 °C 10 6 567 10 013 K¢
50 30 20° 4 160 °C 10 7 373 6 597 K¢
51 20 25° 11 180 °C 10 7 307 5419 K¢
52 40 25° 11 20 °C 10 7 623 11 015 K¢
53 40 25° 4 160 °C 10 7 567 10 013 K¢
54 30 20° 8 160 °C 10 7 383 6 774 K¢
55 40 20° 11 20 °C 10 8 663 11721 K¢
56 30 25° 4 180 °C 11 7 337 5949 K¢
57 30 15° 8 160 °C 11 8 460 8 128 K¢&
58 20 15° 8 160 °C 11 6 383 6 774 K¢
59 30 15° 4 210 °C 11 7 407 7 186 K¢
60 20 20° 8 20 °C 11 9 340 6 008 K¢
61 40 15° 11 20 °C 11 7 793 14 019 K¢
62 40 20° 11 180 °C 11 5 603 10 661 K¢
63 30 15° 4 180 °C 11 6 410 7 245 K¢
64 40 20° 11 160 °C 11 6 627 11 073 K¢
65 40 25° 8 180 °C 11 6 533 9424 K¢
66 20 25° 11 160 °C 11 7 330 5831 K¢
67 20 15° 4 160 °C 11 5 350 6 185 K¢
68 30 20° 8 210 °C 11 5 363 6 420 K¢
69 30 20° 4 180 °C 11 7 363 6 420 K¢
70 40 25° 11 210 °C 11 7 553 9 778 K¢
71 40 15° 11 180 °C 11 7 703 12 428 K¢&
72 20 15° 8 180 °C 11 9 370 6 538 K¢
73 30 20° 11 180 °C 11 6 397 7 009 K¢
74 30 25° 11 180 °C 12 8 353 6 244 K¢
75 30 15° 11 180 °C 12 6 453 8011 K¢
76 20 20° 11 210 °C 12 7 283 5007 K¢
77 20 15° 8 210 °C 12 10 393 6 950 K¢
78 30 20° 11 20 °C 12 8 447 7 893 K¢
79 40 15° 4 210 °C 12 7 630 11132 K¢
80 30 20° 8 180 °C 12 9 367 6479 K¢
81 30 25° 8 210 °C 12 8 333 5 890 K¢
82 30 25° 8 180 °C 13 7 347 6 126 K¢
83 40 25° 8 210 °C 13 8 523 9248 K¢
84 30 20° 11 210 °C 13 8 383 6 774 K¢
85 20 20° 11 160 °C 13 8 313 5537K¢
86 30 15° 8 180 °C 13 6 433 7 657 K¢
87 30 20° 4 210 °C 13 5 353 6 244 K¢
88 20 15° 11 180 °C 13 8 430 7 598 K¢
89 30 25° 8 160 °C 13 8 360 6361 K¢
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90 30 15° 4 160 °C 13 7 453 8011 K¢
91 40 15° 11 160 °C 14 7 743 13 135 K¢
92 30 15° 11 160 °C 14 11 500 8 835 K¢
93 20 25° 4 160 °C 14 9 290 5124 K¢
94 20 20° 8 180 °C 14 8 303 5360 K¢
95 30 25° 11 160 °C 14 11 367 6479 K¢
96 20 15° 4 210 °C 15 5 347 6126 K¢
15° 210 °C 7 8246 K¢

160 °C 8 5537 K¢

170



Tab. 63 Ekonomika provozu dle nejniZsi spotieby u Meranti (Shorea acuminata)

Meranti (Shorea acuminata)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(:tt:fcl;; Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [wm)] (um) . 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni
Primér
1 20 25° 4 210 °C 6 5 287 5 066 K&
2 20 20° 4 180 °C 7 4 293 5 183 K¢
3 20 25° 8 210 °C 7 5 293 5183 K¢
4 20 20° 4 20 °C 6 5 323 5713 K¢
5 30 25° 4 20 °C 5 5 353 6 244 K¢
6 30 25° 4 210 °C 5 5 327 5772 K¢
7 20 25° 4 20 °C 7 5 317 5596 K¢
8 20 15° 4 180 °C 7 4 353 6 244 K¢
9 20 25° 4 180 °C 9 6 293 5183 K¢
10 30 20° 4 20 °C 6 5 380 6 715 K&
11 30 25° 4 160 °C 8 5 340 6 008 K¢
12 20 20° 4 210 °C 8 6 290 5124 K¢
13 40 25° 4 210 °C 6 3 533 9424 K¢
14 30 20° 8 20 °C 8 5 383 6 774 K¢
15 30 25° 11 20 °C 7 6 393 6 950 K&
16 40 20° 8 210 °C 7 5 550 9719 K¢
17 20 25° 8 20 °C 10 6 327 5772 K¢
18 30 25° 11 210 °C 9 6 333 5890 K¢&
19 20 15° 4 20 °C 8 6 377 6 656 K¢
20 20 20° 4 160 °C 8 7 313 5537K¢E
21 40 15° 8 180 °C 7 4 653 11 545 K¢
22 40 15° 11 210 °C 6 4 720 12 723 K¢
23 20 25° 11 210 °C 9 7 300 5301 K&
24 20 15° 11 210 °C 9 5 437 7 716 K¢
25 20 15° 4 160 °C 11 5 350 6 185 K¢
26 40 20° 4 20 °C 7 5 610 10 779 K¢
27 20 15° 11 20 °C 8 6 450 7 952 K&
28 40 15° 4 160 °C 6 5 687 12 134 K¢
29 30 20° 8 210 °C 11 5 363 6 420 K¢
30 40 20° 4 180 °C 8 5 557 9837 K¢
31 20 20° 11 210 °C 12 7 283 5007 K¢
32 20 15° 4 210 °C 15 5 347 6126 K¢
33 30 20° 4 210 °C 13 5 353 6 244 K¢
34 20 20° 11 20 °C 8 8 330 5831 K¢
35 20 15° 8 20 °C 6 7 413 7 304 K¢
36 40 20° 8 20 °C 8 6 600 10 602 K¢
37 40 25° 4 180 °C 8 6 557 9837 K¢
38 20 25° 11 180 °C 10 7 307 5419 K¢
39 30 25° 4 180 °C 11 7 337 5949 K¢
40 20 15° 8 160 °C 11 6 383 6 774 K¢
41 30 25° 8 20 °C 8 7 367 6479 K¢
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42 40 25° 8 20 °C 10 5 567 10 013 K¢
43 20 25° 11 20 °C 9 8 343 6 067 K¢
44 30 15° 4 20 °C 8 7 473 8364 K¢
45 30 15° 4 180 °C 11 6 410 7 245 K¢
46 30 20° 4 160 °C 10 7 373 6 597 K¢
47 40 25° 11 180 °C 8 6 573 10131 K¢
48 30 20° 8 160 °C 10 7 383 6 774 K¢
49 30 20° 11 180 °C 11 6 397 7 009 K¢
50 30 15° 8 20 °C 9 6 483 8 541 K¢
51 40 15° 4 20 °C 9 5 737 13 017 K¢
52 40 20° 8 180 °C 10 6 567 10 013 K¢
53 20 20° 8 210 °C 16 7 297 5242 K¢
54 20 25° 11 160 °C 11 7 330 5831 K¢
55 30 20° 4 180 °C 11 7 363 6 420 K¢
56 40 15° 8 210 °C 8 6 650 11 486 K¢
57 30 15° 4 210 °C 11 7 407 7 186 K¢
58 40 20° 11 180 °C 11 5 603 10 661 K¢
59 30 15° 8 210 °C 9 7 430 7 598 K¢
60 40 15° 8 20 °C 7 6 737 13 017 K¢
61 40 25° 8 180 °C 11 6 533 9424 K¢
62 20 20° 11 160 °C 13 8 313 5537K¢
63 20 20° 8 20 °C 11 9 340 6 008 K¢
64 30 15° 11 180 °C 12 6 453 8011 K¢
65 40 25° 11 160 °C 7 7 597 10 543 K¢
66 40 15° 8 160 °C 9 7 683 12 075 K¢
67 20 20° 8 180 °C 14 8 303 5360 K¢
68 40 25° 4 20 °C 9 7 590 10 426 K¢
69 30 15° 8 180 °C 13 6 433 7 657 K¢
70 30 15° 11 20 °C 10 7 533 9424 K¢
71 30 25° 8 180 °C 13 7 347 6 126 K¢
72 30 25° 11 180 °C 12 8 353 6 244 K¢
73 40 25° 8 160 °C 7 9 563 9954 K¢
74 20 20° 8 160 °C 15 8 313 5537K¢
75 30 25° 8 210 °C 12 8 333 5 890 K¢
76 20 25° 4 160 °C 14 9 290 5124 K¢
77 40 20° 11 160 °C 11 6 627 11 073 K¢
78 40 25° 4 160 °C 10 7 567 10 013 K¢
79 20 15° 8 180 °C 11 9 370 6 538 K¢
80 40 25° 11 20 °C 10 7 623 11 015 K¢
81 30 15° 4 160 °C 13 7 453 8011 K¢
82 30 15° 8 160 °C 11 8 460 8 128 K¢
83 30 25° 8 160 °C 13 8 360 6361 K¢
84 40 20° 8 160 °C 10 8 587 10367 K¢
85 30 15° 11 210 °C 15 7 467 8 246 K¢
86 30 20° 8 180 °C 12 9 367 6479 K¢
87 20 20° 11 180 °C 22 10 303 5360 K¢
88 20 25° 8 180 °C 16 11 307 5419 K¢
89 40 15° 11 20 °C 11 7 793 14 019 K¢
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90 40 25° 11 210 °C 11 7 553 9 778 K¢
91 20 25° 8 160 °C 17 14 307 5419 K¢
92 30 20° 11 20 °C 12 8 447 7 893 K¢
93 30 20° 11 210 °C 13 8 383 6 774 K¢
94 20 15° 8 210 °C 12 10 393 6 950 K¢
95 40 15° 4 210 °C 12 7 630 11 132 K¢
96 20 15° 11 180 °C 13 8 430 7 598 K¢
5° 160 °C 6479 K¢

210 °C 9 248 K¢
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Tab. 64 Nejlepsi kombinace v§ech parametri u Meranti (Shorea acuminata)

Meranti (Shorea acuminata)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(:tt:fcl;; Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [wm)] (um) . 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni
Primér
1 20 25° 4 210 °C 6 5 287 5 066 K&
2 20 20° 4 180 °C 7 4 293 5 183 K¢
3 20 25° 8 210 °C 7 5 293 5183 K¢
4 20 20° 4 20 °C 6 5 323 5713 K¢
5 30 25° 4 20 °C 5 5 353 6 244 K¢
6 30 25° 4 210 °C 5 5 327 5772 K¢
7 20 25° 4 20 °C 7 5 317 5596 K¢
8 20 15° 4 180 °C 7 4 353 6 244 K¢
9 20 25° 4 180 °C 9 6 293 5183 K¢
10 30 20° 4 20 °C 6 5 380 6 715 K&
11 30 25° 4 160 °C 8 5 340 6 008 K¢
12 20 20° 4 210 °C 8 6 290 5124 K¢
13 40 25° 4 210 °C 6 3 533 9424 K¢
14 30 20° 8 20 °C 8 5 383 6 774 K¢
15 30 25° 11 20 °C 7 6 393 6 950 K&
16 40 20° 8 210 °C 7 5 550 9719 K¢
17 20 25° 8 20 °C 10 6 327 5772 K¢
18 30 25° 11 210 °C 9 6 333 5890 K¢&
19 20 15° 4 20 °C 8 6 377 6 656 K¢
20 20 20° 4 160 °C 8 7 313 5537K¢E
21 40 15° 8 180 °C 7 4 653 11 545 K¢
22 40 15° 11 210 °C 6 4 720 12 723 K¢
23 20 25° 11 210 °C 9 7 300 5301 K&
24 20 15° 11 210 °C 9 5 437 7 716 K¢
25 20 15° 4 160 °C 11 5 350 6 185 K¢
26 40 20° 4 20 °C 7 5 610 10 779 K¢
27 20 15° 11 20 °C 8 6 450 7 952 K&
28 40 15° 4 160 °C 6 5 687 12 134 K¢
29 30 20° 8 210 °C 11 5 363 6 420 K¢
30 40 20° 4 180 °C 8 5 557 9837 K¢
31 20 20° 11 210 °C 12 7 283 5007 K¢
32 20 15° 4 210 °C 15 5 347 6126 K¢
33 30 20° 4 210 °C 13 5 353 6 244 K¢
34 20 20° 11 20 °C 8 8 330 5831 K¢
35 20 15° 8 20 °C 6 7 413 7 304 K¢
36 40 20° 8 20 °C 8 6 600 10 602 K¢
37 40 25° 4 180 °C 8 6 557 9837 K¢
38 20 25° 11 180 °C 10 7 307 5419 K¢
39 30 25° 4 180 °C 11 7 337 5949 K¢
40 20 15° 8 160 °C 11 6 383 6 774 K¢
41 30 25° 8 20 °C 8 7 367 6479 K¢
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42 40 25° 8 20 °C 10 5 567 10 013 K¢
43 20 25° 11 20 °C 9 8 343 6 067 K¢
44 30 15° 4 20 °C 8 7 473 8364 K¢
45 30 15° 4 180 °C 11 6 410 7 245 K¢
46 30 20° 4 160 °C 10 7 373 6 597 K¢
47 40 25° 11 180 °C 8 6 573 10131 K¢
48 30 20° 8 160 °C 10 7 383 6 774 K¢
49 30 20° 11 180 °C 11 6 397 7 009 K¢
50 30 15° 8 20 °C 9 6 483 8 541 K¢
51 40 15° 4 20 °C 9 5 737 13 017 K¢
52 40 20° 8 180 °C 10 6 567 10 013 K¢
53 20 20° 8 210 °C 16 7 297 5242 K¢
54 20 25° 11 160 °C 11 7 330 5831 K¢
55 30 20° 4 180 °C 11 7 363 6 420 K¢
56 40 15° 8 210 °C 8 6 650 11 486 K¢
57 30 15° 4 210 °C 11 7 407 7 186 K¢
58 40 20° 11 180 °C 11 5 603 10 661 K¢
59 30 15° 8 210 °C 9 7 430 7 598 K¢
60 40 15° 8 20 °C 7 6 737 13 017 K¢
61 40 25° 8 180 °C 11 6 533 9424 K¢
62 20 20° 11 160 °C 13 8 313 5537K¢
63 20 20° 8 20 °C 11 9 340 6 008 K¢
64 30 15° 11 180 °C 12 6 453 8011 K¢
65 40 25° 11 160 °C 7 7 597 10 543 K¢
66 40 15° 8 160 °C 9 7 683 12 075 K¢
67 20 20° 8 180 °C 14 8 303 5360 K¢
68 40 25° 4 20 °C 9 7 590 10 426 K¢
69 30 15° 8 180 °C 13 6 433 7 657 K¢
70 30 15° 11 20 °C 10 7 533 9424 K¢
71 30 25° 8 180 °C 13 7 347 6 126 K¢
72 30 25° 11 180 °C 12 8 353 6 244 K¢
73 40 25° 8 160 °C 7 9 563 9954 K¢
74 20 20° 8 160 °C 15 8 313 5537K¢
75 30 25° 8 210 °C 12 8 333 5 890 K¢
76 20 25° 4 160 °C 14 9 290 5124 K¢
77 40 20° 11 160 °C 11 6 627 11 073 K¢
78 40 25° 4 160 °C 10 7 567 10 013 K¢
79 20 15° 8 180 °C 11 9 370 6 538 K¢
80 40 25° 11 20 °C 10 7 623 11 015 K¢
81 30 15° 4 160 °C 13 7 453 8011 K¢
82 30 15° 8 160 °C 11 8 460 8 128 K¢
83 30 25° 8 160 °C 13 8 360 6361 K¢
84 40 20° 8 160 °C 10 8 587 10367 K¢
85 30 15° 11 210 °C 15 7 467 8 246 K¢
86 30 20° 8 180 °C 12 9 367 6479 K¢
87 20 20° 11 180 °C 22 10 303 5360 K¢
88 20 25° 8 180 °C 16 11 307 5419 K¢
89 40 15° 11 20 °C 11 7 793 14 019 K¢
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90 40 25° 11 210 °C 11 7 553 9 778 K¢
91 20 25° 8 160 °C 17 14 307 5419 K¢
92 30 20° 11 20 °C 12 8 447 7 893 K¢
93 30 20° 11 210 °C 13 8 383 6 774 K¢
94 20 15° 8 210 °C 12 10 393 6 950 K¢
95 40 15° 4 210 °C 12 7 630 11 132 K¢
96 20 15° 11 180 °C 13 8 430 7 598 K¢
5° 160 °C 6479 K¢

210 °C 9 248 K¢
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Tab. 65 Ekonomika provozu dle nejlepsi drsnosti u Padouku (Pterocarpus soyauxii)

Padouk (Pterocarpus soyauxii)
o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(:tt:fcl;; Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [wm)] (um) . 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni
Primér
1 40 25° 4 20 °C 3 2 543 9601 K&
2 20 20° 4 210 °C 2 2 290 5124 K¢
3 40 20° 8 210 °C 2 2 557 9837 K¢
4 20 25° 4 20 °C 4 2 290 5124 K¢
5 40 25° 4 180 °C 3 2 530 9365 K¢
6 20 25° 4 180 °C 2 2 288 5095 K¢
7 40 25° 4 210 °C 4 2 527 9315K¢
8 40 15° 4 160 °C 4 2 574 10 148 K¢
9 40 15° 11 20 °C 2 2 605 10 691 K¢
10 40 25° 8 180 °C 4 2 557 9837 K¢
11 40 15° 4 20 °C 4 2 577 10 198 K¢
12 40 20° 11 180 °C 3 2 585 10 337 K¢
13 30 25° 8 20 °C 3 2 327 5772 K&
14 40 25° 8 160 °C 3 3 553 9 778 K¢&
15 30 25° 4 20 °C 5 3 327 5781 K¢
16 30 20° 4 180 °C 4 3 335 5920 K¢
17 30 20° 11 20 °C 2 3 370 6 538 K¢
18 20 15° 4 210 °C 4 3 280 4 948 K¢
19 30 20° 8 20 °C 2 3 348 6 140 K&
20 40 20° 4 180 °C 5 3 550 9719 K¢
21 40 25° 8 20 °C 5 3 567 10013 K¢
22 30 15° 4 180 °C 3 3 348 6 155 K¢
23 30 25° 8 210 °C 3 3 337 5949 K¢
24 20 20° 4 160 °C 3 3 288 5080 K¢
25 20 25° 4 160 °C 4 3 290 5124 K¢
26 20 25° 8 210 °C 3 3 293 5 183 K¢
27 40 20° 4 210 °C 3 3 548 9 689 K¢
28 40 15° 4 210 °C 4 3 558 9 866 K¢
29 30 15° 11 180 °C 3 3 390 6 891 K¢
30 20 20° 11 180 °C 5 3 310 5478 K¢
31 40 20° 11 160 °C 5 3 585 10 337 K¢
32 40 15° 8 210 °C 4 3 605 10 691 K¢
33 20 15° 8 180 °C 3 3 323 5713 K¢
34 40 15° 8 160 °C 3 3 590 10 426 K¢
35 20 15° 8 20 °C 3 3 330 5 831 K¢
36 30 15° 8 160 °C 10 3 390 6 891 K¢
37 40 25° 4 160 °C 8 3 531 9391 K¢
38 20 25° 11 160 °C 5 3 305 5389 K¢
39 30 25° 4 160 °C 2 3 329 5 806 K¢
40 30 25° 11 210 °C 4 3 330 5831 K¢
41 30 25° 4 180 °C 4 3 327 5772 K&
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42 20 25° 4 210 °C 5 3 280 4 948 K¢
43 20 20° 11 210 °C 6 3 320 5655 K¢
44 40 15° 11 180 °C 3 3 593 10 484 K¢
45 30 15° 4 210 °C 5 3 342 6 047 K¢
46 40 15° 11 160 °C 6 3 590 10 426 K¢
47 40 20° 8 20 °C 3 3 570 10 072 K¢
48 20 25° 8 20 °C 4 3 293 5169 K¢
49 40 20° 8 180 °C 3 3 550 9 719 K¢
50 20 25° 11 210 °C 5 3 290 5124 K¢
51 20 15° 8 210 °C 4 3 327 5772 K¢
52 30 25° 4 210 °C 5 3 318 5625 K¢
53 40 25° 11 180 °C 5 3 575 10 160 K¢
54 30 20° 8 210 °C 4 3 350 6 185 K¢
55 20 20° 8 210 °C 3 3 303 5360 K¢
56 40 15° 11 210 °C 4 3 600 10 602 K¢
57 20 15° 4 160 °C 5 4 290 5124 K¢
58 30 20° 4 210 °C 4 4 323 5713 K¢
59 30 15° 4 20 °C 5 4 351 6210 K¢
60 30 15° 11 210 °C 4 4 363 6 420 K¢
61 40 20° 4 160 °C 4 4 553 9 778 K¢
62 40 20° 4 20 °C 4 4 553 9772 K¢
63 20 15° 11 160 °C 6 4 330 5 831 K¢
64 40 15° 8 20 °C 6 4 597 10 543 K¢
65 20 25° 11 180 °C 8 4 293 5183 K¢
66 20 15° 11 20 °C 6 4 317 5596 K¢
67 30 20° 11 210 °C 4 4 355 6273 K¢
68 20 20° 8 20 °C 3 4 307 5419 K¢
69 20 20° 11 20 °C 6 4 320 5655 K¢
70 30 15° 8 20 °C 4 4 377 6 656 K¢
71 30 20° 8 180 °C 5 4 350 6 185 K¢
72 30 25° 11 20 °C 9 4 350 6 185 K¢
73 20 20° 8 180 °C 6 4 303 5360 K¢
74 40 20° 11 210 °C 5 4 570 10 072 K¢
75 20 20° 4 180 °C 7 4 287 5066 K¢
76 40 25° 11 20 °C 8 4 595 10514 K¢
77 30 20° 11 160 °C 5 4 350 6 185 K¢
78 40 20° 11 20 °C 7 4 560 9 895 K¢
79 20 25° 8 160 °C 7 4 283 4992 K¢
80 30 20° 4 20 °C 3 5 332 5 861 K¢
81 40 20° 8 160 °C 6 5 570 10 072 K¢
82 30 20° 8 160 °C 5 5 360 6361 K¢
83 30 15° 4 160 °C 10 5 354 6 260 K¢
84 30 25° 8 160 °C 4 5 340 6 008 K¢
85 20 20° 8 160 °C 7 5 303 5360 K¢
86 20 15° 8 160 °C 6 5 327 5772 K¢
87 30 25° 11 180 °C 6 5 333 5 890 K¢
88 40 25° 11 160 °C 4 5 575 10 160 K¢
89 40 15° 8 180 °C 4 5 573 10 131 K¢
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90 20 20° 4 20 °C 5 5 292 5160 K¢
91 30 15° 8 180 °C 5 5 377 6 656 K¢
92 30 20° 11 180 °C 10 5 330 5 831 K¢
93 40 15° 4 180 °C 13 6 563 9954 K¢
94 30 25° 8 180 °C 9 6 333 5 890 K¢
95 40 25° 11 210 °C 4 6 570 10 072 K¢
96 20 15° 11 180 °C 10 6 337 5949 K¢
0° 160 °C 7 5949 K¢

210 °C 7 9 719 K¢
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Tab. 66 Ekonomika provozu dle nejlepsi vinitosti u Padouku (Pterocarpus soyauxii)

Padouk (Pterocarpus soyauxii)
o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(:tt:fcl;; Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [wm)] (um) . 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni
Primér
1 20 20° 4 210 °C 2 2 290 5124 K¢
2 40 20° 8 210 °C 2 2 557 9 837 K¢
3 40 15° 11 20 °C 2 2 605 10 691 K¢&
4 30 20° 8 20 °C 2 3 348 6 140 K¢
5 30 25° 4 160 °C 2 3 329 5 806 K¢
6 30 20° 11 20 °C 2 3 370 6 538 K¢
7 20 25° 4 180 °C 2 2 288 5095 K¢
8 30 20° 4 20 °C 3 5 332 5861 K¢
9 30 25° 8 210 °C 3 3 337 5949 K¢
10 30 15° 4 180 °C 3 3 348 6 155 K¢
11 30 15° 11 180 °C 3 3 390 6 891 K¢
12 40 25° 4 20 °C 3 2 543 9601 K¢
13 40 20° 8 20 °C 3 3 570 10 072 K¢
14 40 15° 8 160 °C 3 3 590 10 426 K¢
15 20 20° 8 210 °C 3 3 303 5360 K¢
16 20 20° 4 160 °C 3 3 288 5080 K¢
17 40 20° 11 180 °C 3 2 585 10 337 K¢
18 40 25° 4 180 °C 3 2 530 9365 K¢
19 30 25° 8 20 °C 3 2 327 5772 K&
20 20 25° 8 210 °C 3 3 293 5183 K¢
21 20 15° 8 20 °C 3 3 330 5831 K¢
22 40 20° 4 210 °C 3 3 548 9 689 K¢
23 20 20° 8 20 °C 3 4 307 5419 K¢
24 20 15° 8 180 °C 3 3 323 5713 K¢
25 40 20° 8 180 °C 3 3 550 9719 K¢
26 40 15° 11 180 °C 3 3 593 10 484 K¢
27 40 25° 8 160 °C 3 3 553 9 778 K&
28 20 25° 4 160 °C 4 3 290 5124 K¢
29 30 15° 11 210 °C 4 4 363 6 420 K&
30 30 25° 8 160 °C 4 5 340 6 008 K¢
31 20 15° 8 210 °C 4 3 327 5772 K&
32 30 20° 4 210 °C 4 4 323 5713 K¢
33 40 15° 4 160 °C 4 2 574 10 148 K¢
34 30 20° 8 210 °C 4 3 350 6 185 K¢
35 30 20° 4 180 °C 4 3 335 5920 K¢
36 30 20° 11 210 °C 4 4 355 6273 K&
37 40 15° 11 210 °C 4 3 600 10 602 K¢
38 20 25° 8 20 °C 4 3 293 5169 K¢
39 30 25° 11 210 °C 4 3 330 5 831 K¢
40 40 15° 4 210 °C 4 3 558 9 866 K¢
41 20 15° 4 210 °C 4 3 280 4 948 K¢&
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42 30 25° 4 180 °C 4 3 327 5772 K¢
43 40 25° 8 180 °C 4 2 557 9 837 K¢
44 40 15° 8 210 °C 4 3 605 10 691 K¢
45 40 25° 11 210 °C 4 6 570 10 072 K¢
46 40 25° 11 160 °C 4 5 575 10 160 K¢
47 40 15° 8 180 °C 4 5 573 10131 K¢
48 20 25° 4 20 °C 4 2 290 5124 K¢
49 40 15° 4 20 °C 4 2 577 10 198 K¢
50 30 15° 8 20 °C 4 4 377 6 656 K¢
51 40 20° 4 20 °C 4 4 553 9772 K¢
52 40 20° 4 160 °C 4 4 553 9 778 K¢
53 40 25° 4 210 °C 4 2 527 9315 K¢
54 40 20° 11 160 °C 5 3 585 10337 K¢
55 20 25° 11 210 °C 5 3 290 5124 K¢
56 30 25° 4 210 °C 5 3 318 5625 K¢
57 30 20° 8 160 °C 5 5 360 6361 K¢
58 20 25° 11 160 °C 5 3 305 5389 K¢
59 30 20° 8 180 °C 5 4 350 6 185 K¢
60 30 15° 8 180 °C 5 5 377 6 656 K¢
61 30 25° 4 20 °C 5 3 327 5781 K¢
62 20 25° 4 210 °C 5 3 280 4 948 K¢
63 40 20° 4 180 °C 5 3 550 9719K¢
64 20 15° 4 160 °C 5 4 290 5124 K¢
65 40 25° 8 20 °C 5 3 567 10 013 K¢
66 40 20° 11 210 °C 5 4 570 10 072 K¢
67 40 25° 11 180 °C 5 3 575 10 160 K¢
68 20 20° 11 180 °C 5 3 310 5478 K¢
69 20 20° 4 20 °C 5 5 292 5160 K¢
70 30 15° 4 210 °C 5 3 342 6 047 K¢
71 30 15° 4 20 °C 5 4 351 6210 K¢
72 30 20° 11 160 °C 5 4 350 6 185 K¢
73 40 25° 8 210 °C 5 7 550 9 719 K¢
74 20 20° 11 20 °C 6 4 320 5655 K¢
75 40 15° 11 160 °C 6 3 590 10 426 K¢
76 20 15° 11 20 °C 6 4 317 5596 K¢
77 20 15° 11 160 °C 6 4 330 5 831 K¢
78 20 15° 8 160 °C 6 5 327 5772 K¢
79 20 20° 11 210 °C 6 3 320 5 655 K¢
80 40 20° 8 160 °C 6 5 570 10 072 K¢
81 20 20° 8 180 °C 6 4 303 5360 K¢
82 30 25° 11 180 °C 6 5 333 5 890 K¢
83 40 15° 8 20 °C 6 4 597 10 543 K¢
84 40 20° 11 20 °C 7 4 560 9 895 K¢
85 20 20° 4 180 °C 7 4 287 5066 K¢
86 20 20° 8 160 °C 7 5 303 5360 K¢
87 20 25° 8 160 °C 7 4 283 4992 K¢
88 20 15° 11 210 °C 7 8 313 5537 K¢
89 20 15° 4 20 °C 7 7 288 5089 K¢

181



90 30 15° 11 160 °C 8 8 390 6 891 K¢
91 40 25° 4 160 °C 8 3 531 9391 K¢
92 20 25° 11 180 °C 8 4 293 5 183 K¢
93 40 25° 11 20 °C 8 4 595 10514 K¢
94 30 25° 11 20 °C 9 4 350 6 185 K¢
95 30 25° 8 180 °C 9 6 333 5 890 K¢
96 30 15° 8 210 °C 9 7 360 6361 K¢
0° 160 °C 9 9 5743 K¢

160 °C 9 7 5949 K¢
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Tab. 67 Ekonomika provozu dle nejniZsi spotieby u Padouku (Pterocarpus soyauxii)

Padouk (Pterocarpus soyauxii)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(()tt::cizl’e Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [m] (um) : 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni

Primér

1 20 15° 4 210 °C 4 3 280 4 948 K¢
2 20 25° 4 210 °C 5 3 280 4 948 K¢
3 20 25° 8 160 °C 7 4 283 4992 K¢
4 20 20° 4 180 °C 7 4 287 5066 K¢
5 20 20° 4 160 °C 3 3 288 5 080 K¢
6 20 15° 4 20 °C 7 7 288 5089 K¢
7 20 15° 4 180 °C 10 7 288 5089 K¢
8 20 25° 4 180 °C 2 2 288 5095 K¢
9 20 20° 4 210 °C 2 2 290 5124 K¢
10 20 25° 4 20 °C 4 2 290 5124 K¢
11 20 25° 4 160 °C 4 3 290 5124 K¢
12 20 25° 11 210 °C 5 3 290 5124 K¢
13 20 15° 4 160 °C 5 4 290 5124 K¢
14 20 20° 4 20 °C 5 5 292 5160 K¢
15 20 25° 8 20 °C 4 3 293 5169 K¢
16 20 25° 8 210 °C 3 3 293 5183 K¢
17 20 25° 11 180 °C 8 4 293 5183 K¢
18 20 25° 8 180 °C 11 7 293 5183 K¢
19 20 25° 11 20 °C 26 16 300 5301 K¢
20 20 20° 8 210 °C 3 3 303 5360 K¢
21 20 20° 8 180 °C 6 4 303 5360 K¢
22 20 20° 8 160 °C 7 5 303 5360 K¢
23 20 25° 11 160 °C 5 3 305 5389 K¢
24 20 20° 8 20 °C 3 4 307 5419 K¢
25 20 20° 11 180 °C 5 3 310 5478 K¢
26 20 15° 11 210 °C 7 8 313 5537 K¢
27 20 15° 11 20 °C 6 4 317 5596 K¢
28 30 25° 4 210 °C 5 3 318 5625 K¢
29 20 20° 11 210 °C 6 3 320 5655 K¢
30 20 20° 11 20 °C 6 4 320 5655 K¢
31 20 15° 8 180 °C 3 3 323 5713 K¢
32 30 20° 4 210 °C 4 4 323 5713 K¢
33 20 20° 11 160 °C 9 9 325 5743 K¢
34 30 25° 8 20 °C 3 2 327 5772 K¢
35 20 15° 8 210 °C 4 3 327 5772 K¢
36 30 25° 4 180 °C 4 3 327 5772 K¢
37 20 15° 8 160 °C 6 5 327 5772 K¢
38 30 25° 4 20 °C 5 3 327 5781 K¢
39 30 25° 4 160 °C 2 3 329 5806 K¢
40 20 15° 8 20 °C 3 3 330 5831 K¢
41 30 25° 11 210 °C 4 3 330 5831 K¢
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42 20 15° 11 160 °C 6 4 330 5 831 K¢
43 30 20° 11 180 °C 10 5 330 5 831 K¢
44 30 20° 4 20 °C 3 5 332 5861 K¢
45 30 25° 11 180 °C 6 5 333 5 890 K¢
46 30 25° 8 180 °C 9 6 333 5 890 K¢
47 30 20° 4 180 °C 4 3 335 5920 K¢
48 30 25° 11 160 °C 15 14 335 5920 K¢
49 30 25° 8 210 °C 3 3 337 5949 K¢
50 30 20° 4 160 °C 9 7 337 5949 K¢
51 20 15° 11 180 °C 10 6 337 5949 K¢
52 30 25° 8 160 °C 4 5 340 6 008 K¢
53 30 15° 4 210 °C 5 3 342 6 047 K¢
54 30 20° 8 20 °C 2 3 348 6 140 K¢
55 30 15° 4 180 °C 3 3 348 6 155 K¢
56 30 20° 8 210 °C 4 3 350 6 185 K¢
57 30 20° 8 180 °C 5 4 350 6 185 K¢
58 30 20° 11 160 °C 5 4 350 6 185 K¢
59 30 25° 11 20 °C 9 4 350 6 185 K¢
60 30 15° 4 20 °C 5 4 351 6210 K¢
61 30 15° 4 160 °C 10 5 354 6 260 K¢
62 30 20° 11 210 °C 4 4 355 6273 K¢
63 30 20° 8 160 °C 5 5 360 6361 K¢
64 30 15° 8 210 °C 9 7 360 6361 K¢
65 30 15° 11 210 °C 4 4 363 6 420 K¢
66 30 20° 11 20 °C 2 3 370 6 538 K¢
67 30 15° 8 20 °C 4 4 377 6 656 K¢
68 30 15° 8 180 °C 5 5 377 6 656 K¢
69 30 15° 11 180 °C 3 3 390 6 891 K¢
70 30 15° 8 160 °C 10 3 390 6 891 K¢
71 30 15° 11 160 °C 8 8 390 6 891 K¢
72 30 15° 11 20 °C 10 10 400 7 068 K¢
73 40 25° 4 210 °C 4 2 527 9315K¢
74 40 25° 4 180 °C 3 2 530 9365 K¢
75 40 25° 4 160 °C 8 3 531 9391 K¢
76 40 25° 4 20 °C 3 2 543 9601 K¢
77 40 20° 4 210 °C 3 3 548 9 689 K¢
78 40 20° 8 180 °C 3 3 550 9 719 K¢
79 40 20° 4 180 °C 5 3 550 9 719 K¢
80 40 25° 8 210 °C 5 7 550 9 719 K¢
81 40 20° 4 20 °C 4 4 553 9772 K¢
82 40 25° 8 160 °C 3 3 553 9 778 K¢
83 40 20° 4 160 °C 4 4 553 9 778 K¢
84 40 20° 8 210 °C 2 2 557 9 837 K¢
85 40 25° 8 180 °C 4 2 557 9 837 K¢
86 40 15° 4 210 °C 4 3 558 9 866 K¢
87 40 20° 11 20 °C 7 4 560 9 895 K¢
88 40 15° 4 180 °C 13 6 563 9954 K¢
89 40 25° 8 20 °C 5 3 567 10 013 K¢
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90 40 20° 8 20 °C 3 3 570 10 072 K¢
91 40 20° 11 210 °C 5 4 570 10 072 K¢
92 40 25° 11 210 °C 4 6 570 10 072 K¢
93 40 20° 8 160 °C 6 5 570 10 072 K¢
94 40 15° 8 180 °C 4 5 573 10 131 K¢
95 40 15° 4 160 °C 4 2 574 10 148 K¢
96 40 25° 11 180 °C 5 3 575 10 160 K¢
5° 160 °C 4 5 10 160 K¢&

15° 20 °C 4 2 10 198 K¢&
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Tab. 68 Nejlepsi kombinace v§ech parametri u Padouku (Pterocarpus soyauxii)

Padouk (Pterocarpus soyauxii)
o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(()tt::cizl’e Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [m] (um) : 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni
Primér
1 20 20° 4 210 °C 2 2 290 5124 K¢
2 20 25° 4 180 °C 2 2 288 5095 K¢
3 20 20° 4 160 °C 3 3 288 5080 K¢
4 20 15° 4 210 °C 4 3 280 4 948 K¢&
5 20 25° 4 20 °C 4 2 290 5124 K¢
6 20 25° 8 210 °C 3 3 293 5 183 K¢
7 20 25° 4 160 °C 4 3 290 5124 K¢
8 30 25° 8 20 °C 3 2 327 5772 K&
9 30 20° 8 20 °C 2 3 348 6 140 K¢
10 30 25° 4 160 °C 2 3 329 5806 K¢
11 30 25° 8 210 °C 3 3 337 5949 K¢
12 30 15° 4 180 °C 3 3 348 6 155 K¢
13 20 15° 8 180 °C 3 3 323 5713 K¢
14 30 20° 11 20 °C 2 3 370 6 538 K¢&
15 40 20° 8 210 °C 2 2 557 9 837 K¢
16 40 25° 4 20 °C 3 2 543 9601 K&
17 20 20° 8 210 °C 3 3 303 5360 K&
18 20 15° 8 20 °C 3 3 330 5 831 K¢
19 40 25° 4 180 °C 3 2 530 9365 K¢
20 30 20° 4 180 °C 4 3 335 5920 K¢
21 20 25° 8 20 °C 4 3 293 5169 K&
22 20 25° 4 210 °C 5 3 280 4 948 K¢
23 30 15° 11 180 °C 3 3 390 6 891 K¢
24 30 25° 4 20 °C 5 3 327 5781 K¢
25 20 20° 8 20 °C 3 4 307 5419 K¢
26 20 15° 8 210 °C 4 3 327 5772 K&
27 20 25° 11 210 °C 5 3 290 5124 K¢
28 20 25° 11 160 °C 5 3 305 5389 K¢
29 30 25° 4 180 °C 4 3 327 5772 K&
30 40 15° 11 20 °C 2 2 605 10 691 K¢
31 30 20° 4 210 °C 4 4 323 5713 K&
32 30 25° 11 210 °C 4 3 330 5 831 K¢
33 20 20° 11 180 °C 5 3 310 5478 K&
34 40 25° 8 160 °C 3 3 553 9 778 K¢&
35 40 20° 4 210 °C 3 3 548 9 689 K¢
36 40 20° 11 180 °C 3 2 585 10 337 K¢&
37 20 15° 4 160 °C 5 4 290 5124 K¢
38 30 20° 4 20 °C 3 5 332 5861 K&
39 40 25° 4 210 °C 4 2 527 9315 K¢
40 30 25° 4 210 °C 5 3 318 5625 K¢
41 40 15° 4 160 °C 4 2 574 10 148 K¢&
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42 40 25° 8 180 °C 4 2 557 9 837 K¢
43 30 20° 8 210 °C 4 3 350 6 185 K¢
44 40 15° 8 160 °C 3 3 590 10 426 K¢
45 40 20° 8 20 °C 3 3 570 10 072 K¢
46 20 20° 11 210 °C 6 3 320 5655 K¢
47 40 20° 8 180 °C 3 3 550 9 719 K¢
48 30 15° 11 210 °C 4 4 363 6420 K¢
49 40 15° 4 210 °C 4 3 558 9 866 K¢
50 40 15° 4 20 °C 4 2 577 10 198 K¢
51 40 20° 4 180 °C 5 3 550 9 719 K¢
52 20 20° 4 180 °C 7 4 287 5066 K¢
53 30 20° 11 210 °C 4 4 355 6273 K¢
54 30 25° 8 160 °C 4 5 340 6 008 K¢
55 30 15° 4 210 °C 5 3 342 6 047 K¢
56 20 15° 11 20 °C 6 4 317 5596 K¢
57 20 25° 8 160 °C 7 4 283 4992 K¢
58 20 20° 11 20 °C 6 4 320 5655 K¢
59 20 20° 4 20 °C 5 5 292 5160 K¢
60 40 15° 11 180 °C 3 3 593 10 484 K¢
61 20 20° 8 180 °C 6 4 303 5360 K¢
62 20 25° 11 180 °C 8 4 293 5 183 K¢
63 40 25° 8 20 °C 5 3 567 10 013 K¢
64 20 15° 11 160 °C 6 4 330 5831 K¢
65 40 15° 8 210 °C 4 3 605 10 691 K¢
66 40 20° 11 160 °C 5 3 585 10 337 K¢
67 30 20° 8 180 °C 5 4 350 6 185 K¢
68 30 15° 8 20 °C 4 4 377 6 656 K¢
69 30 15° 4 20 °C 5 4 351 6210 K¢
70 20 20° 8 160 °C 7 5 303 5360 K¢
71 40 20° 4 20 °C 4 4 553 9772 K¢
72 40 20° 4 160 °C 4 4 553 9 778 K¢
73 20 15° 4 20 °C 7 7 288 5089 K¢
74 20 15° 8 160 °C 6 5 327 5772 K¢
75 40 15° 11 210 °C 4 3 600 10 602 K¢
76 30 20° 8 160 °C 5 5 360 6361 K¢
77 40 25° 4 160 °C 8 3 531 9391 K¢
78 30 15° 8 160 °C 10 3 390 6 891 K¢
79 30 20° 11 160 °C 5 4 350 6 185 K¢
80 20 15° 4 180 °C 10 7 288 5089 K¢
81 30 25° 11 180 °C 6 5 333 5 890 K¢
82 20 15° 11 210 °C 7 8 313 5537K¢
83 40 25° 11 180 °C 5 3 575 10 160 K¢
84 30 15° 8 180 °C 5 5 377 6 656 K¢
85 20 25° 8 180 °C 11 7 293 5 183 K¢
86 40 15° 11 160 °C 6 3 590 10 426 K¢
87 30 25° 11 20 °C 9 4 350 6 185 K¢
88 40 15° 8 180 °C 4 5 573 10 131 K¢
89 40 25° 11 160 °C 4 5 575 10 160 K¢
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90 40 20° 11 210 °C 5 4 570 10 072 K¢
91 40 25° 11 210 °C 4 6 570 10 072 K¢
92 30 25° 8 180 °C 9 6 333 5 890 K¢
93 20 20° 11 160 °C 9 9 325 5743 K¢
94 20 25° 11 20 °C 26 16 300 5301 K¢
95 30 20° 11 180 °C 10 5 330 5 831 K¢
96 30 15° 4 160 °C 10 5 354 6 260 K¢
0° 160 °C 7 5949 K¢

15° 180 °C 6 5949 K¢
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Tab. 69 Ekonomika provozu dle nejlepsi drsnosti u Iroka (Milicia excelsa)

Iroko (Milicia excelsa)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(()tt::cizl’e Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [m] (um) : 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni
Primér
1 30 20° 8 180 °C 6 3 338 5964 K¢
2 40 25° 8 210 °C 3 3 543 9586 K¢
3 40 15° 4 180 °C 4 3 554 9794 K¢
4 20 15° 4 210 °C 3 3 287 5066 K¢
5 20 25° 11 20 °C 6 3 313 5537 K¢
6 40 15° 4 160 °C 5 3 571 10 097 K¢
7 30 20° 11 180 °C 7 3 333 5890 K¢
8 30 20° 4 180 °C 9 3 326 5756 K¢
9 30 20° 8 20 °C 11 3 348 6 140 K¢
10 20 20° 4 20 °C 5 3 300 5301 K¢
11 30 20° 4 160 °C 3 3 348 6 155 K¢
12 40 20° 4 210 °C 4 3 537 9492 K¢
13 40 20° 4 160 °C 5 4 565 9984 K¢
14 40 20° 4 20 °C 4 4 560 9 895 K¢
15 30 25° 4 160 °C 5 4 338 5978 K¢
16 40 20° 11 160 °C 4 4 507 8 953 K¢
17 20 15° 8 20 °C 5 4 337 5949 K¢
18 40 25° 4 180 °C 5 4 528 9336 K¢
19 40 25° 4 210 °C 4 4 544 9618 K¢
20 40 15° 11 210 °C 4 4 570 10 072 K¢
21 30 20° 4 20 °C 6 4 350 6 185 K¢
22 20 15° 4 20 °C 4 4 307 5419 K¢
23 20 25° 4 20 °C 3 4 299 5276 K¢
24 20 25° 8 180 °C 5 4 320 5655 K¢
25 40 25° 11 210 °C 5 4 573 10 131 K¢
26 20 15° 8 210 °C 4 4 323 5713 K¢
27 20 20° 4 210 °C 5 4 286 5054 K¢
28 40 15° 4 210 °C 6 4 561 9921 K¢
29 30 15° 8 20 °C 5 5 403 7 112 K¢
30 40 20° 8 20 °C 5 5 570 10 072 K¢
31 30 15° 4 180 °C 5 5 365 6 450 K¢
32 30 25° 8 180 °C 6 5 323 5699 K¢
33 30 25° 8 20 °C 4 5 343 6 052 K¢
34 40 20° 8 180 °C 8 5 540 9542 K¢
35 20 15° 8 160 °C 5 5 350 6 185 K¢
36 40 25° 4 160 °C 6 5 555 9 807 K¢
37 40 15° 8 180 °C 7 5 555 9807 K¢
38 30 15° 4 20 °C 5 5 363 6412 K¢
39 30 25° 4 180 °C 6 5 316 5579 K¢
40 20 25° 8 160 °C 8 5 327 5772 K¢
41 30 25° 4 210 °C 4 5 320 5 655 K¢
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42 20 25° 4 160 °C 6 5 307 5419 K¢
43 20 25° 4 210 °C 7 5 284 5023 K¢
44 20 20° 8 180 °C 6 5 303 5360 K¢
45 30 15° 8 160 °C 4 5 353 6 229 K¢
46 20 20° 4 160 °C 3 5 302 5331 K¢
47 20 15° 4 180 °C 5 5 310 5478 K¢
48 40 15° 8 160 °C 6 5 607 10 720 K¢
49 40 20° 11 20 °C 6 5 568 10 028 K¢
50 40 20° 11 210 °C 6 5 517 9 130 K¢
51 40 20° 8 160 °C 7 5 525 9277 K¢
52 20 20° 11 20 °C 8 5 330 5831 K¢
53 40 15° 8 20 °C 5 5 613 10 838 K¢
54 30 20° 8 160 °C 7 5 370 6 538 K¢
55 30 15° 11 160 °C 6 5 393 6 950 K¢
56 40 25° 8 20 °C 7 5 587 10 367 K¢
57 30 25° 8 160 °C 7 6 330 5831 K¢
58 20 20° 8 20 °C 5 6 330 5831 K¢
59 30 25° 4 20 °C 4 6 331 5 856 K¢
60 30 25° 11 180 °C 7 6 340 6 008 K¢
61 40 15° 8 210 °C 8 6 563 9940 K¢
62 40 20° 4 180 °C 7 6 526 9290 K¢
63 30 25° 11 210 °C 6 6 333 5 875 K¢
64 30 20° 4 210 °C 7 6 333 5 882 K¢
65 20 20° 11 160 °C 8 6 347 6 126 K¢
66 30 15° 4 160 °C 7 6 349 6 159 K¢
67 20 15° 4 160 °C 6 6 300 5301 K¢
68 40 25° 8 160 °C 4 6 560 9 895 K¢
69 20 25° 11 210 °C 7 6 288 5080 K¢
70 20 20° 11 210 °C 12 6 300 5301 K¢
71 40 20° 8 210 °C 6 6 533 9409 K¢
72 20 20° 8 160 °C 6 6 303 5360 K¢
73 30 15° 4 210 °C 12 6 347 6 134 K¢
74 40 25° 8 180 °C 6 6 540 9 542 K¢
75 30 15° 11 180 °C 5 6 363 6 420 K¢
76 30 20° 11 20 °C 7 6 367 6479 K¢
77 30 25° 11 20 °C 10 6 347 6 126 K¢
78 30 20° 11 210 °C 5 7 343 6 067 K&
79 40 15° 4 20 °C 7 7 597 10 552 K¢
80 40 25° 11 160 °C 6 7 557 9 837 K¢
81 30 25° 8 210 °C 8 7 323 5699 K¢
82 20 15° 11 20 °C 8 7 350 6 185 K¢
83 40 25° 4 20 °C 10 7 563 9946 K¢
84 40 25° 11 180 °C 8 7 543 9601 K¢
85 20 20° 11 180 °C 8 7 323 5713 K¢
86 40 15° 11 160 °C 7 7 600 10 602 K¢&
87 20 20° 8 210 °C 7 7 303 5360 K¢
88 40 15° 11 20 °C 9 7 603 10 661 K¢
89 20 15° 11 210 °C 9 8 320 5655 K¢
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90 40 25° 11 20 °C 9 8 583 10 308 K¢
91 30 15° 8 210 °C 10 8 340 6 008 K¢
92 20 20° 4 180 °C 13 8 310 5478 K¢
93 30 25° 11 160 °C 8 8 333 5 890 K¢
94 20 15° 11 160 °C 7 8 330 5 831 K¢
95 20 25° 11 180 °C 10 8 287 5066 K¢
96 20 25° 4 180 °C 10 9 307 5419 K¢
15° 210 °C 9 6420 K¢

180 °C 9 9 837 K¢
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Tab. 70 Ekonomika provozu dle nejlepsi vinitosti u Iroka (Milicia excelsa)

Iroko (Milicia excelsa)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(:tt:fcl;; Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [wm)] (um) . 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni
Primér
1 20 15° 4 210 °C 3 3 287 5 066 K&
2 30 20° 4 160 °C 3 3 348 6 155 K¢
3 20 25° 4 20 °C 3 4 299 5276 K¢
4 40 25° 8 210 °C 3 3 543 9 586 K¢
5 20 20° 4 160 °C 3 5 302 5331 K¢
6 40 15° 4 180 °C 4 3 554 9794 K¢
7 40 25° 4 210 °C 4 4 544 9618 K¢
8 30 15° 8 160 °C 4 5 353 6 229 K¢
9 40 15° 11 210 °C 4 4 570 10 072 K¢
10 40 25° 8 160 °C 4 6 560 9 895 K¢&
11 40 20° 4 210 °C 4 3 537 9492 K¢
12 20 15° 8 210 °C 4 4 323 5713 K¢
13 30 25° 4 210 °C 4 5 320 5 655 K¢
14 30 25° 4 20 °C 4 6 331 5856 K¢
15 40 20° 11 160 °C 4 4 507 8 953 K¢
16 30 25° 8 20 °C 4 5 343 6 052 K¢
17 40 20° 4 20 °C 4 4 560 9 895 K¢
18 20 15° 4 20 °C 4 4 307 5419 K¢
19 30 15° 4 180 °C 5 5 365 6 450 K¢
20 40 25° 11 210 °C 5 4 573 10 131 K¢
21 20 25° 8 180 °C 5 4 320 5655 K¢
22 20 15° 8 20 °C 5 4 337 5949 K¢
23 20 20° 4 210 °C 5 4 286 5054 K¢
24 40 15° 4 160 °C 5 3 571 10 097 K¢
25 30 20° 11 210 °C 5 7 343 6 067 K&
26 30 15° 11 180 °C 5 6 363 6 420 K¢
27 30 15° 8 20 °C 5 5 403 7112 K¢
28 40 20° 4 160 °C 5 4 565 9984 K¢
29 40 25° 4 180 °C 5 4 528 9336 K¢
30 40 15° 8 20 °C 5 5 613 10 838 K¢
31 20 20° 4 20 °C 5 3 300 5301 K¢
32 30 25° 4 160 °C 5 4 338 5978 K&
33 20 15° 8 160 °C 5 5 350 6 185 K¢
34 20 15° 4 180 °C 5 5 310 5478 K&
35 30 15° 4 20 °C 5 5 363 6412 K¢
36 20 20° 8 20 °C 5 6 330 5831 K¢
37 40 20° 8 20 °C 5 5 570 10 072 K¢
38 30 15° 11 160 °C 6 5 393 6 950 K¢
39 40 15° 4 210 °C 6 4 561 9921 K¢
40 30 20° 4 20 °C 6 4 350 6 185 K¢
41 20 15° 4 160 °C 6 6 300 5301 K¢
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42 40 15° 8 160 °C 6 5 607 10 720 K¢
43 30 20° 8 180 °C 6 3 338 5964 K¢
44 20 25° 4 160 °C 6 5 307 5419 K¢
45 40 20° 11 20 °C 6 5 568 10 028 K¢
46 30 25° 4 180 °C 6 5 316 5579 K¢
47 20 25° 11 20 °C 6 3 313 5537K¢
48 20 20° 8 160 °C 6 6 303 5360 K¢
49 40 20° 8 210 °C 6 6 533 9409 K¢
50 30 25° 8 180 °C 6 5 323 5699 K¢
51 40 20° 11 210 °C 6 5 517 9 130 K¢
52 20 20° 8 180 °C 6 5 303 5360 K¢
53 30 25° 11 210 °C 6 6 333 5 875 K¢
54 40 25° 8 180 °C 6 6 540 9 542 K¢
55 40 25° 11 160 °C 6 7 557 9 837 K¢
56 40 25° 4 160 °C 6 5 555 9 807 K¢
57 40 15° 11 160 °C 7 7 600 10 602 K¢
58 40 25° 8 20 °C 7 5 587 10 367 K¢
59 20 25° 11 210 °C 7 6 288 5080 K¢
60 30 15° 4 160 °C 7 6 349 6 159 K¢
61 30 20° 8 160 °C 7 5 370 6 538 K¢
62 40 15° 4 20 °C 7 7 597 10 552 K¢
63 40 20° 4 180 °C 7 6 526 9290 K¢
64 30 20° 4 210 °C 7 6 333 5 882 K¢
65 30 25° 8 160 °C 7 6 330 5 831 K¢
66 30 25° 11 180 °C 7 6 340 6 008 K¢
67 30 15° 11 210 °C 7 9 363 6 420 K¢
68 30 20° 11 20 °C 7 6 367 6479 K¢
69 20 15° 11 160 °C 7 8 330 5 831 K¢
70 20 20° 8 210 °C 7 7 303 5360 K¢
71 30 20° 11 180 °C 7 3 333 5 890 K¢
72 40 20° 8 160 °C 7 5 525 9277 K¢
73 40 20° 11 180 °C 7 9 557 9 837 K¢
74 20 25° 4 210 °C 7 5 284 5023 K¢
75 40 15° 8 180 °C 7 5 555 9 807 K¢
76 40 15° 8 210 °C 8 6 563 9 940 K¢
77 30 25° 8 210 °C 8 7 323 5699 K¢
78 40 20° 8 180 °C 8 5 540 9542 K¢
79 20 25° 8 160 °C 8 5 327 5772 K¢
80 20 20° 11 180 °C 8 7 323 5713 K¢
81 30 25° 11 160 °C 8 8 333 5890 K¢
82 20 20° 11 160 °C 8 6 347 6 126 K¢
83 40 25° 11 180 °C 8 7 543 9601 K¢
84 20 20° 11 20 °C 8 5 330 5 831 K¢
85 20 15° 11 20 °C 8 7 350 6 185 K¢
86 30 20° 8 210 °C 9 10 343 6 067 K&
87 20 15° 11 210 °C 9 8 320 5655 K¢
88 40 25° 11 20 °C 9 8 583 10 308 K¢
89 30 20° 11 160 °C 9 10 353 6 244 K¢
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90 30 20° 4 180 °C 9 3 326 5756 K¢
91 40 15° 11 20 °C 9 7 603 10 661 K¢
92 30 25° 11 20 °C 10 6 347 6126 K¢
93 20 25° 11 180 °C 10 8 287 5066 K¢
94 20 25° 4 180 °C 10 9 307 5419 K¢
95 30 15° 8 210 °C 10 8 340 6 008 K¢
96 40 25° 4 20 °C 10 7 563 9 946 K¢
15° 20 °C 6 597 K¢

20 °C 6 140 K¢
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Tab. 71 Ekonomika provozu dle nejlepsi spotieby u Iroka (Milicia excelsa)

Iroko (Milicia excelsa)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(:tt:fcl;; Ekonomika
Poradi | rychlost | &ela | rychlost 5 [wm)] (um) . 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni

Primér

1 20 25° 11 160 °C 14 10 277 4 889 K¢
2 20 25° 4 210 °C 7 5 284 5023 K¢
3 20 20° 4 210 °C 5 4 286 5054 K¢
4 20 15° 4 210 °C 3 3 287 5066 K¢
5 20 25° 11 180 °C 10 8 287 5066 K¢
6 20 25° 11 210 °C 7 6 288 5 080 K¢&
7 20 25° 8 210 °C 24 18 293 5183 K¢
8 20 25° 4 20 °C 3 4 299 5276 K¢
9 20 20° 4 20 °C 5 3 300 5301 K&
10 20 15° 4 160 °C 6 6 300 5301 K&
11 20 20° 11 210 °C 12 6 300 5301 K&
12 20 20° 4 160 °C 3 5 302 5331 K¢
13 20 20° 8 180 °C 6 5 303 5360 K&
14 20 20° 8 160 °C 6 6 303 5360 K¢
15 20 20° 8 210 °C 7 7 303 5360 K&
16 20 15° 4 20 °C 4 4 307 5419 K¢
17 20 25° 4 160 °C 6 5 307 5419 K¢
18 20 25° 4 180 °C 10 9 307 5419 K¢
19 20 25° 8 20 °C 53 31 308 5434 K¢
20 20 15° 4 180 °C 5 5 310 5478 K&
21 20 20° 4 180 °C 13 8 310 5478 K¢
22 20 25° 11 20 °C 6 3 313 5537K¢E
23 30 25° 4 180 °C 6 5 316 5579 K&
24 20 25° 8 180 °C 5 4 320 5655 K¢
25 30 25° 4 210 °C 4 5 320 5 655 K¢
26 20 15° 11 210 °C 9 8 320 5655 K¢
27 20 15° 8 180 °C 14 10 320 5655 K¢
28 30 25° 8 180 °C 6 5 323 5699 K¢
29 30 25° 8 210 °C 8 7 323 5699 K¢
30 20 15° 8 210 °C 4 4 323 5713 K¢
31 20 20° 11 180 °C 8 7 323 5713 K¢
32 20 15° 11 180 °C 15 13 323 5713 K¢
33 30 20° 4 180 °C 9 3 326 5756 K¢
34 20 25° 8 160 °C 8 5 327 5772 K¢
35 20 20° 8 20 °C 5 6 330 5831 K¢
36 30 25° 8 160 °C 7 6 330 5831 K¢
37 20 20° 11 20 °C 8 5 330 5831 K¢
38 20 15° 11 160 °C 7 8 330 5831 K¢
39 30 25° 4 20 °C 4 6 331 5856 K&
40 30 25° 11 210 °C 6 6 333 5875 K¢
41 30 20° 4 210 °C 7 6 333 5 882 K¢
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42 30 20° 11 180 °C 7 3 333 5 890 K¢
43 30 25° 11 160 °C 8 8 333 5 890 K¢
44 20 15° 8 20 °C 5 4 337 5949 K¢
45 30 20° 8 180 °C 6 3 338 5964 K¢
46 30 25° 4 160 °C 5 4 338 5978 K¢
47 30 25° 11 180 °C 7 6 340 6 008 K¢
48 30 15° 8 210 °C 10 8 340 6 008 K¢
49 30 25° 8 20 °C 4 5 343 6 052 K¢
50 30 20° 11 210 °C 5 7 343 6 067 K¢
51 30 20° 8 210 °C 9 10 343 6 067 K¢
52 20 20° 11 160 °C 8 6 347 6 126 K¢
53 30 25° 11 20 °C 10 6 347 6 126 K¢
54 30 15° 4 210 °C 12 6 347 6 134 K¢
55 30 20° 8 20 °C 11 3 348 6 140 K¢
56 30 20° 4 160 °C 3 3 348 6 155 K¢
57 30 15° 4 160 °C 7 6 349 6 159 K¢
58 30 20° 4 20 °C 6 4 350 6 185 K¢
59 20 15° 8 160 °C 5 5 350 6 185 K¢
60 20 15° 11 20 °C 8 7 350 6 185 K¢
61 30 15° 8 160 °C 4 5 353 6 229 K¢
62 30 20° 11 160 °C 9 10 353 6 244 K¢
63 30 15° 4 20 °C 5 5 363 6412 K¢
64 30 15° 11 180 °C 5 6 363 6 420 K¢
65 30 15° 11 210 °C 7 9 363 6 420 K¢
66 30 15° 4 180 °C 5 5 365 6 450 K¢
67 30 20° 11 20 °C 7 6 367 6479 K¢
68 30 20° 8 160 °C 7 5 370 6 538 K¢
69 30 15° 8 180 °C 14 16 373 6 582 K¢
70 30 15° 11 20 °C 11 13 373 6 597 K¢
71 30 15° 11 160 °C 6 5 393 6 950 K¢
72 30 15° 8 20 °C 5 5 403 7112 K¢
73 40 20° 11 160 °C 4 4 507 8 953 K¢
74 40 20° 11 210 °C 6 5 517 9 130 K¢
75 40 20° 8 160 °C 7 5 525 9277 K¢
76 40 20° 4 180 °C 7 6 526 9290 K¢
77 40 25° 4 180 °C 5 4 528 9336 K¢
78 40 20° 8 210 °C 6 6 533 9409 K¢
79 40 20° 4 210 °C 4 3 537 9492 K¢
80 40 20° 8 180 °C 8 5 540 9 542 K¢
81 40 25° 8 180 °C 6 6 540 9542 K¢
82 40 25° 8 210 °C 3 3 543 9 586 K¢
83 40 25° 11 180 °C 8 7 543 9601 K¢
84 40 25° 4 210 °C 4 4 544 9618 K¢
85 40 15° 4 180 °C 4 3 554 9794 K¢
86 40 25° 4 160 °C 6 5 555 9 807 K¢
87 40 15° 8 180 °C 7 5 555 9 807 K¢
88 40 25° 11 160 °C 6 7 557 9 837 K¢
89 40 20° 11 180 °C 7 9 557 9 837K¢
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90 40 20° 4 20 °C 4 4 560 9 895 K¢
91 40 25° 8 160 °C 4 6 560 9 895 K¢
92 40 15° 4 210 °C 6 4 561 9921 K¢
93 40 15° 8 210 °C 8 6 563 9940 K¢
94 40 25° 4 20 °C 10 7 563 9946 K¢
95 40 20° 4 160 °C 5 4 565 9984 K¢
96 40 20° 11 20 °C 6 5 568 10 028 K¢
15° 210 °C 4 4 10 072 K¢

20 °C 5 5 10 072 K¢
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Tab. 72 Nejlepsi kombinace vSech parametri u Iroka (Milicia excelsa)

Iroko (Milicia excelsa)

o Reznd Ithel Posuvna Teplota Wa Ra eslgl(()tt::cizl’e Ekonomika
Poradi| rychlost | &ela | rychlost 5 [m] (um) : 1 x
mis] | 1 | vming | €1 | primer | Pramer| ©MSr9ie (W) | obribéni

Primér

1 20 15° 4 210 °C 3 3 287 5964 K¢
2 20 25° 4 20 °C 3 4 299 5964 K¢
3 20 20° 4 20 °C 5 3 300 5964 K¢
4 20 20° 4 210 °C 5 4 286 5964 K¢
5 20 15° 4 20 °C 4 4 307 5964 K¢
6 20 20° 4 160 °C 3 5 302 5964 K¢
7 20 15° 8 210 °C 4 4 323 5964 K¢
8 30 20° 4 160 °C 3 3 348 5964 K¢
9 20 25° 8 180 °C 5 4 320 5964 K¢
10 20 25° 11 20 °C 6 3 313 5964 K¢
11 30 25° 4 210 °C 4 5 320 5964 K¢
12 20 15° 8 20 °C 5 4 337 5964 K¢
13 40 25° 8 210 °C 3 3 543 5964 K¢
14 30 20° 8 180 °C 6 3 338 5964 K¢
15 30 25° 4 160 °C 5 4 338 5964 K¢
16 40 15° 4 180 °C 4 3 554 5964 K¢
17 30 25° 8 20 °C 4 5 343 5964 K¢
18 20 15° 4 180 °C 5 5 310 5964 K¢
19 40 20° 4 210 °C 4 3 537 5964 K¢
20 20 25° 4 160 °C 6 5 307 5964 K¢
21 40 20° 11 160 °C 4 4 507 5964 K¢
22 30 25° 4 180 °C 6 5 316 5964 K¢
23 20 20° 8 180 °C 6 5 303 5964 K¢
24 30 25° 8 180 °C 6 5 323 5964 K¢
25 40 25° 4 210 °C 4 4 544 5964 K¢
26 30 25° 4 20 °C 4 6 331 5964 K¢
27 30 15° 8 160 °C 4 5 353 5964 K¢
28 30 15° 4 180 °C 5 5 365 5964 K¢
29 20 15° 4 160 °C 6 6 300 5964 K¢
30 20 25° 4 210 °C 7 5 284 5964 K¢
31 30 20° 11 180 °C 7 3 333 5964 K¢
32 30 20° 4 20 °C 6 4 350 5964 K¢
33 40 20° 4 20 °C 4 4 560 5964 K¢
34 40 25° 4 180 °C 5 4 528 5964 K¢
35 20 15° 8 160 °C 5 5 350 5964 K¢
36 40 15° 11 210 °C 4 4 570 5964 K¢
37 30 15° 8 20 °C 5 5 403 5964 K¢
38 40 15° 4 160 °C 5 3 571 5964 K¢
39 20 20° 8 20 °C 5 6 330 5964 K¢
40 30 20° 4 180 °C 9 3 326 5964 K¢
41 20 20° 8 160 °C 6 6 303 5964 K¢
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42 20 25° 11 210 °C 7 6 288 5964 K¢
43 30 15° 4 20 °C 5 5 363 5964 K¢
44 40 20° 4 160 °C 5 4 565 5964 K¢
45 40 25° 11 210 °C 5 4 573 5964 K¢
46 20 25° 8 160 °C 8 5 327 5964 K¢
47 30 20° 11 210 °C 5 7 343 5964 K¢
48 30 25° 11 210 °C 6 6 333 5964 K¢
49 40 15° 4 210 °C 6 4 561 5964 K¢
50 30 25° 8 160 °C 7 6 330 5964 K¢
51 30 20° 8 20 °C 11 3 348 5964 K¢
52 30 15° 11 160 °C 6 5 393 5964 K¢
53 30 15° 11 180 °C 5 6 363 5964 K¢
54 40 20° 8 20 °C 5 5 570 5964 K¢
55 30 20° 4 210 °C 7 6 333 5964 K¢
56 40 25° 8 160 °C 4 6 560 5964 K¢
57 20 20° 8 210 °C 7 7 303 5964 K¢
58 20 20° 11 20 °C 8 5 330 5964 K¢
59 30 25° 11 180 °C 7 6 340 5964 K¢
60 40 20° 11 210 °C 6 5 517 5964 K¢
61 40 25° 4 160 °C 6 5 555 5964 K¢
62 20 20° 11 210 °C 12 6 300 5964 K¢
63 30 15° 4 160 °C 7 6 349 5964 K¢
64 30 20° 8 160 °C 7 5 370 5964 K¢
65 30 25° 8 210 °C 8 7 323 5964 K¢
66 40 20° 11 20 °C 6 5 568 5964 K¢
67 40 15° 8 20 °C 5 5 613 5964 K¢
68 40 20° 8 180 °C 8 5 540 5964 K¢
69 20 25° 11 180 °C 10 8 287 5964 K¢
70 20 20° 11 180 °C 8 7 323 5964 K¢
71 40 15° 8 160 °C 6 5 607 5964 K¢
72 20 15° 11 160 °C 7 8 330 5964 K¢
73 40 15° 8 180 °C 7 5 555 5964 K¢
74 40 20° 8 160 °C 7 5 525 5964 K¢
75 40 20° 8 210 °C 6 6 533 5964 K¢
76 20 20° 11 160 °C 8 6 347 5964 K¢
77 20 15° 11 210 °C 9 8 320 5964 K¢
78 40 20° 4 180 °C 7 6 526 5964 K¢
79 20 25° 11 160 °C 14 10 277 5964 K¢
80 20 25° 4 180 °C 10 9 307 5964 K¢
81 40 25° 8 180 °C 6 6 540 5964 K¢
82 30 20° 11 20 °C 7 6 367 5964 K¢
83 20 20° 4 180 °C 13 8 310 5964 K¢
84 40 25° 8 20 °C 7 5 587 5964 K¢
85 30 25° 11 160 °C 8 8 333 5964 K¢
86 20 25° 8 210 °C 24 18 293 5964 K¢
87 30 25° 11 20 °C 10 6 347 5964 K¢
88 40 25° 11 160 °C 6 7 557 5964 K¢
89 20 15° 11 20 °C 8 7 350 5964 K¢
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90 30 15° 4 210 °C 12 6 347 5964 K¢
91 20 15° 8 180 °C 14 10 320 5964 K¢
92 30 15° 11 210 °C 7 9 363 5964 K¢
93 40 15° 8 210 °C 8 6 563 5964 K¢
94 30 15° 8 210 °C 10 8 340 5964 K¢
95 20 25° 8 20 °C 53 31 308 5964 K¢
96 30 20° 8 210 °C 9 10 343 5964 K¢

15° 180 °C 5964 K¢

15° 20 °C 5964 K¢
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