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4.10 Hodina cislo 40 - ohybani dieva
Ohybani dieva
Princip ohybéani hranolk z masivniho dfeva objevil truhlafsky mistr, vyndlezce a ndvrhar
nabytku Michael Thonet (1796-1871), plivodem z Boppardu v Poryni. M. Thonet se usadil na
Moravé, kde zalozil v Kory€anech a Bystfici pod Hostynem (v roce 1861) tovarny na ndbytek
z ohybaného dfeva.
Faktory ovliviiujici proces ohybani
Ohybani je beztiiskovy zplisob obrabéni, pred kterym musi byt dievo plastifikovano. Dievo je
plastifikovano na dobu nezbytné nutnou a po ohnuti je dosazeny tvar stabilizovdn suSenim.
Tvarnost a plasti¢nost ovliviiuji zejména:

» struktura dieva

» chemické slozeni dieva

» vlhkost a teplota dfeva

» mechanické vlastnosti dfeva

» pouzita technologie
Struktura dfeva. Dievo predstavuje materidl, ktery je specificky pfedevsim svou nehomogenni
strukturou. Pfifez na ohybdni md mit podélny pribéh dievnich vldken, musi byt bez sukd,
trhlin a tpIn& zdravy. DileZitd je pravidelnost letokruhi. Sitkové rozdily jarniho a letniho
dfeva zmenSuji vhodnost dfeva pro ohybéni. K ohybéni jsou vhodné nékteré druhy listnatych
dfevin, zejména buk. Je mozné pouzit i jasan, jilm, dub, apod. nevyhodou pii pouziti
jehli¢natych dfevin je zejména velky rozdil mezi jarnim a letnim dfevem, ktery bréani
stejnomérnému rozd¢leni vnitiniho pnuti v prifezu hranolku.
Chemické slozeni dieva. Dfevo je velmi slozity komplex raznorodych latek, z nichz zdklad
tvofi pfirodni polymery — celuléza, hemicelul6zy, a lignin. Lignin je vedle celuldzy
nejdulezitéjSim a nejvice zastoupenym polymerem dievni hmoty. MnoZstvi ligninu ve dievé
kolis4 od 15 do 35%. Jeho makromolekuly jsou prostorové rozloZzené a tvofi trojrozmérnou
strukturu, takZe mohou dobie vypliiovat prostory mezi fibrilami v bunécné sténé. Nejvyssi
zastoupeni ligninu je ve stiedni lamele a primarni stén¢ bunécné stény. V procesu ohybani ma
lignin dtlezitou funkci. Ohybani dfeva je docileno mechanickym namdhdnim. Plsobenim

vlhkosti a teploty na stfedni lamelu buiikky se zmé&k¢i lignin (pfedevSim do koloidniho
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roztoku), ¢imz se zvy$i deformacni schopnost bunék a naslednym namdhanim se dosdhne
klouzani jednotlivych vrstev dfeva s naslednou tvarovou zménou.
Vlhkost a teplota. Pfi ohybani je velmi dalezitym faktorem obsah vody vazané ve drevé.
Ohybatelnost dieva roste se zvySujici se vlhkosti, zdsadn¢ vSak jen do vlhkosti okolo bodu
nasyceni vldken (27-30%). Volnd voda v dfevnich buiikdch ztéZuje ohybani a prodluzuje dobu
suSeni. Po sejmuti z pasnice mlize vyvolat popraskani dfevnich vldken a nezadouci zmény
tvaru. Pfi ohybani dfeva s vlhkosti vétsi neZ bod nasyceni vldken se mohou pii stlaeni dfeva
poskodit bunécné stény hydrostatickym tlakem volné vody. Teplota je dulezitd ve vztahu k
plastifikaci beztvarého ligninu.
Mechanické vlastnosti dfeva. Ohybatelnost je déna rovnéZ pevnosti dieva v ohybu. Pii
zatizeni télesa silou plisobici doll vznikd v jeho horni Casti napéti v tlaku a ve spodni ¢ésti v
tahu. Nedeformovand Cast bez napéti se oznacCuje jako neutrdlni osa. Jednim z hlavnich
davodu Spatné ohybatelnosti je mald deformace pfi zatiZeni v tahu proti deformaci v tlaku ve
stejném sméru. Mezi tahovym a tlakovym napétim se nachdzi smykové napéti. Vzhledem k
tomu, Ze tlakova pevnost dfeva podél vldken je mnohem mensi nez tahova, zac¢ind poruseni
télesa pii ohybu v tlakové z6n¢ vybocovanim vldken, coz je médlokdy pozorovatelné pouhym
okem. Mez pevnosti ve statickém ohybu (napti¢ vldken) je primérné 100 MPa.
Pouzitd technologie. Na ohybatelnost (tvarnost dfeva) ma zdsadni vliv pfiprava dieva pied
ohybanim — plastifikace.
Plastifikace se provadi:

» pafenim nebo vafenim

» chemickymi latkami

» jinymi zpusoby
Nejvétsi vyznam pro plastifikaci dieva ma tepelné zpracovani za zvySené vlhkosti pafenim
nebo vatenim. Primyslov¢ byla realizovédna plastifikace amoniakem. Amoniak je v§ak zna¢né
drazsi nez odpadova pdra, je zdravotné zdvadny, vyvolava zbarveni dieva a plisobi korozivné
na pasnice. Proto se k plastifikaci pouzivd velmi omezené. K plastifikaci lze vyuzit také
vysokofrekvencni ¢i mikrovinny ohiev.
Zakladni principy p¥i ohybani
P11 ohybani je vnéjsi strana hranolku (konvexni) naméahana na tah a vnitini (konkdvni) na tlak.
Neutrdlni osa pfi ohybani nezmékceného masivniho hranolku bez pasnice probihd uprostied
vysky (tloust’ky) hranolku. Kritickym mistem pfi ohybani je tahova zéna. Roztaznost dieva ve
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sméru dievnich vldken je bez pfedchozi plastifikace 0,75 az 1% a po ni se zvysi na 1,5 az 2%.
Stlacitelnost dfeva je nc¢kolikandsobné vyssi (15 az 25%) a pii optimélnich vlhkostnich a
teplotnich podminkach je az 30%. Rozdilné roztaznosti a stlacitelnosti dfeva se vyuziva pii
ohybani zméckéeného hranolku s pouzitim pasnice, kterd vyvola celni tlak na ohybany
hranolek a neutrdlni vrstva je posunuta mezi hranolek a pasnici. Funkci koncového tlaku na
hranolek plni koncové zardzky pésnice, které zabranuji posunu neutrdlni vrstvy v pribchu
ohybani. Na vypouklé stran¢ dochdzi k protazeni jen v rozsahu netésnosti zardzek, vyduta
strana se stlacuje. Ohybatelnost dieva se uvadi koeficientem ohybatelnosti, coZ je pomér
tloustky hranolku k poloméru ohybu h r-1. Cim meni je tloustka materidlu, tim je moZné
ohybat mensi polomér ohybu. Cim men3{ je polomér ohybu r v poméru k tloustce hranolku h,
tim je prodlouZeni na tahové stran¢ a zkraceni na tlakové stran¢. Ponévadz piipustné
prodlouzeni tahem az k boku lomu hranolku na vypouklé strané¢ je pii stejné délce podstatné
mensi nez zkriceni na tlakové stran¢ ohybu, dochdzi u nadmérné ohybaného hranolku k lomu
nejprve na tahové strané.

Plastifikaci se stane dfevo tvarnéjSim, mirné¢ se zvétsi jeho protazitelnost a zveétsi se i jeho
stlaCitelnost na tlakové stran¢. Dievo, které neni plastifikovdno, ma koeficient ohybatelnosti v
rozmezi 0,03 az 0,05 (podle miry vysuSeni). Pafenim nebo vafenim upravené dievo ma
hr1=0,02 az 0,13.

Ptiklad: pfi koeficientu ohybatelnosti h r-1= 0,05 se muze hranolek o tloustce h=30 mm
ohnout bez poskozeni na polomér r=600 mm. Pii mensim poloméru dievo na tahové strané
praskd. Proto se pouZiva pdsnice, kterd ve spojeni s koncovymi zardzkami posune neutrdlni
vrstvu aZ na vné¢jSi tahovou stranu. Potom je mozné dosdhnout bez poSkozeni ohybaného
hranolku koeficientu ohybatelnosti h -1 az 1.

Technologicky postup tvarovani klasickym ohybanim

Vstupni parametry materidlu bézné zpracovavaného na nabytek je vlhkost 8-2% a teplota
23°C. Pfi této vlhkosti a teploté je schopnost dieva ménit sviij tvar velmi mald. Upravou dieva
plastifikaci je mozné jeho plasti¢nost zvysit. Neutralni plocha s rozdilnym modulem pruznosti
se presouva smérem k tahové vrstvé a nasledné k pédsnici. Modul pruznosti bézné pouZzivané
uzivané pasnice tf. 12 je asi 20ndsobkem modulu pruZnosti dieva. Ohybdnim zménény tvar se
stabilizuje ndslednym suSenim a klimatizaci ohybl. Pfi procesu suSeni jsou jeSt¢ ohyby
upnuty na pasnici. Po vysuSeni na 12 az 15 % jsou dievéné ohyby srazeny z pdsnice.
Slozitéjsi ohyby jsou zajistény Zeleznymi sponami. Plastifikace pafenim
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Plastifikace pafenim se provadi v autoklavech pii té€chto parametrech:
» pocatecni vlhkost materidlu 20 az 25 %
» tlak pafeni 0,02 az 0,4 MPa

Pifi paficim procesu se pouZivd pdra o teploté¢ 102 az 106°C. Teplota stiedovych vrstev
napafeného materidlu je cca 90°C. Pii pafeni BK se pouZiva sytd péra s pietlakem 0,025 MPa.
Tento pietlak pary odpovida tlaku v autokldvu 0,125 az 0,140 MPa, jde tedy o vysokotlaké
pareni.
Doba pateni zavisi nejen na rozmérech dilce, ale také na poloméru ohybani. Na délku a dobu
plastifikace m4 vliv i uloZeni, resp. mnoZstvi dilct v plastifikacnim zatizeni.
Vlastni ohybani
Vlastni ohybani napatenych hranolkli se provadi strojné¢ nebo ruc¢né. Rucné se ohybaji
hranolky do slozitych nepravidelnych tvarti, dvakrat a vicekrat ohnutych. Ru¢ni ohybani je
fyzicky namahavé a vyZaduje zvlastni zrucnost a zkuSenost. Ke strojnimu ohybani se uzivaji
zejména tyto stroje:

» navijeci stroj (Sadlik — pro celoohyband sedadla a dily tvaru U)

> SRO Bendico (pro ohybani ptednich a opéradlovych noh)

» klaviry (vyhiivané tvarnice pro ohybani opéradlovych noh)

» klaviry PN (vyhfivané tvarnice pro ohybani pfednich noh)

» ohybaci pneumatické zatizeni (pro ohybani opéradlovych a prednich noh)
Pfi vkladani hranolkl do stroje nebo pédsnice se ma dbat na to, aby mezi hranolek a pasnici
nevnikly nezadouci mechanické necistoty. Maximalni thlové rychlost ohybani ¢ini 790 s-1 a
teplota materidlu pfi ohybdani{ je minimélné 80 °C.
Suseni (stabilizace) ohybu
Uctelem suseni je dosaZeni trvalych zmén dfeva, aby byl materidl po vyjmuti z pasnice chopen
udrZet pozadovany tvar. Ohyby se suSi na tvarnicich nebo pasnicich, pomoci kterych byly
ohnuty. Ustdleni ohybti do pozadovaného tvaru se provddi suSenim a ndslednym
ochlazovanim. Po ohnuti se ohyby kladou na specidlni Zelezné voziky nebo palety a po
uloZeni posledniho kusu se ihned dopravi do suSarny.
Suseni ohybl probihd za stilych podminek, to znamend, Ze teplota a relativni vlhkost
prostiedi se udrZuji na stejné vysi od pocitku az do konce suseni. Pii dodrZeni pfedpist o
pocatecni vlhkosti (20% az po bod nasyceni vldken) je doba suSeni cca 20 aZ 22 hodin.
Ohybané dilce se stabilizuji pii teploté prostfedi v rozmezi od 50 do 800C. Rychlost proudéni
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se pohybuje od 0,5 do 2 ms-1, optimdlné 0,5 m s-1. Relativni vlhkost pfi suSeni ¢ini od 10 do
65 %. Nékteré ohyby (napt. opéradlové desky) se maji susSit pfi nizsi teploté a vyssi relativni
vlhkosti, ¢ehoz se dosahne zvlh¢ovanim klimatu v suSarné.
Stabilizace se provadi za velmi malého proudéni vzduchu niz§iho nez 0,5 m s-1, pii teploté
80°C a relativni vlhkosti 25 az 30%. Doba stabilizace dosahuje 12 az 24 hodin. Ohybany
materidl se pfi suSeni (klimatizaci) upeviiuje pomoci stahovacich spon.
Klimatizace ohybii
Klimatizace ohybli se provadi z divodu vyrovnani pnuti a vlhkosti (8-2%) v prafezu
materidlu. Klimatiza¢ni mistnost (mezisklad ohybanych dilcil) je vybavena topnymi télesy a
ventildtory, které umoziuji udrzovdani stalé teploty a relativni vlhkosti vzduchu. VysuSené
dilce se kladou na dievéné podklady. Pfi teploté 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu 35 aZ 55%
se pohybuje délka klimatizace od 9 do 21 dnti. Klimatizace miiZe také probihat za zvySené
teploty 30 °C, relativni vlhkosti vzduchu 30 az 50%, podstatné rychleji, cca 5 az 13 dnd.
Ohybani ve vysokofrekven¢énim poli
Krom¢ nejstarSich zpusobt plastifikace pafenim, vafenim nebo jejich vzdjemnou kombinaci
se stale Castéji vyuziva elektrického tepla. Vysokofrekvencni ohtfev (VF) je v podstaté
dielektricky ohtev v pasmu frekvenci mezi 10 az 30 kHz, v n€kterych ptipadech i vyssich. Pro
ohtev se vyuZziva slozka elektromagnetického vinéni, kdy se zahtivaji dielektrické, tedy Spatné
vodivé nebo polovodivé materidly, tzv. dielektrika. K preméné elektromagnetického pole na
kinetickou energii castic (k tvorbé tepla) dochdzi rovnomérné v celém objemu materidlu.
Tento d¢j neovliviiuje tepelnd vodivost dieva, coZ je velkou pfednosti pfed ostatnimi zplsoby
ohfevu dfeva. velmi zjednoduSené lze fici, Ze VF pracuje v podstaté na principu
kondenzétoru, jehoZ elektrody (horni a spodni ¢ast lisovaci formy) jsou pfipojeny na
vysokofrekven¢ni generdtor. Jeho dielektrikum je vyuZito ohiivané dfevo. Vlastni proces
ohybani probihd v jednoetdZovém lisu, kde jsou umistény masivni lisovaci formy, slouZici
soucasné jako elektrody. Horni ¢ast je uloZena ve vétSin¢ piipadi na pohyblivé pracovni
desce a spodni ¢ést je pfipevnéna k pevné k pevné lisovaci desce. Ohiev dieva, stabilizaci
suSenim a nésledné chlazeni zajistuje VF generdtor. Na vodivou vrstvu elektrod se ptfipeviiuje
lisovaci vrstva, kterd se vyrabi z DTD nebo vodovzdornych preklizek. Pifi VF ,,ohybédni*
probihaji vSechny operace- plastifikace, ohybani, suSeni a ochlazovani v jednom celistvém

cyklu. Proces ohybani ve VF lisech zavisi na vzdalenosti elektrod, na vzduchové mezeie mezi
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nimi. Pfi zmenSovani mezery se rychleji tvoii teplo, a tim 1 rychleji ubyva vlhkost. Vlhkost,
kterd je vhodna k ohybani na VF lisech, je 20 az 25%.

Ohybani s mikrovinnym ohi'evem

Mikrovinny ohiev (VVF) je zvlaStnim druhem dielektrického ohfevu, ktery vyuziva
elektromagnetického vInéni o frekvencich az 300 GHz. Teplo vznikd pfeménou elektrické
energie v dielektrickych materidlech. Ohfev probihd v uzavienych prostorech v tzv.
dutinovych rezonétorech. Rezondtor pfedstavuje prostor s nerovnomérné rozloZenou hustotou
energie. Pisobenim mikrovinného zafeni se méni stav a vlastnosti materidlu. Mikrovinny
ohfev materidlu v prostoru dutinového systému je nerovnomérny. Kazda zména usporadani
materidlu v prostoru mize zdeformovat dané elektromagnetické pole natolik, Ze konecna
teplota materidlu pii stejném Case muze mit velky rozptyl. Materidl se v prafezu jinak ohiiva

pii raznych délkach a priifezech.
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