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SLEDOVANIE DRSNOSTI POVRCHU PRI ROVINNOM
FREZOVANI TOPOLOVEHO DREVA KONTAKTNOU
A BEZKONTAKTNOU METODOU

Stefan Barcik — Eva Pivoluskovi — Richard Kminiak

Abstract

This paper was particularly aimed at the influence of technical-technological factors
on surface roughness of poplar wood at plane milling. Technical factors were the feed
speed (2,5 a 15 m.min™) and cutting speed (30, 45 a 60 m.s™). Technological factors were
type of wood — juvenile and mature wood, and kind of wood — trembling poplar and hybrid
poplar ,,Serotina“. It is important to deal with woodworking of juvenile wood and fast-
growing species because their properties are different from mature wood.

Key words: poplar wood, juvenile wood, fast-growing species, plane milling, surface
roughness

UVOD

Na zaklade reSerSe existujicich informacii o vlastnostiach a spracovani juvenilného
dreva mozno konstatovat’, Ze problematika je rieSena najma v zahrani¢i. V naSej odborne;j
literatire chybajii informacie charakterizujice vlastnosti samostatného juvenilného
topol'ového dreva. Je tiez potrebné doplnit’ chybajice informacie o obrabani dreva, ktoré
obsahuje vyssi podiel juvenilného dreva ako st napriklad plantaznicky pestované dreviny.

Tato praca bola zamerana na sledovanie drsnosti povrchu kontaktnou a bezkontaktnou
metodou topol'ového dreva pri rovinnom frézovani. Experimenty boli vykonané pri reznej
rychlosti 30, 45 a 60 m.s”', posuvnej rychlosti 2,5 a 15 m.min”", pri juvenilnom i starfom
dreve a pri topole osikovom a klone topol'a ,,Serotina®.

1. TEORETICKY ROZBOR

Rychlorastice dreviny pestované plantaznicky predstavuji v tomto tisicro¢i vysoké
percento z celosvetového spracovania dreva. Pre lesnicke hospodarstvo je ovela
ekonomickejSie intenzivne plantdznické pestovanie, pretoze pri takomto pestovani sa
skracuje ¢as ich obnovitelnosti.

Plantaze rychlorastacich drevin st intenzivne pestovania niektorych druhov drevin,
vybranych na zaklade ich obvodového prirastku a zakladané k vyprodukovaniu drevnej
suroviny Vv kratSich ako normalne uplatiiovanych cykloch lesnych kultur (do 60 rokov),
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pokial’ mozno sc¢o najvaésim objemom drevnej suroviny (ZAJACZKOWSKI, 2000).
Vlastnosti klonov topola s nizSie ako vlastnosti topola a osiky rasticich v prirodnych
lesnych podmienkach (PETERS et al., 2002). Vyuzitie dreva klonov topolov
z plantaznického pestovania je podobné vyuzitiu prirodne pestovanych topolov (ZOBEL —
SPRAGUE, 1998).

Na Slovensku sa tymto spdsobom pestuje borovica, topol’ a jasen. Plantaznickym
sposobom sa ziskava cca 50 000 m® borovicového dreva a 60 000 m® kultivarov topol'a
ro¢ne s rubnou dobou 17 az 35 rokov.

Jeden z najvyznamnejSich problémov, ktory je dolezity pri plantdznickom pestovani, je
prave problém kvality dreva, a to nielen pred ale aj po jeho spracovani. Rychlorastice
druhy sa tazia v skorych rokoch, ¢im obsahuju vysoky podiel juvenilného dreva.

Juvenilné drevo je definované ako drevo, ktoré sa vytvori v prvych rokoch rastu
stromu, a ktoré¢ sa nachadza okolo strza kmena. Juvenilné drevo listnatych drevin sa
preukazuje nizS$imi fyzikalnymi vlastnostami, nizkou pevnostou a vys$§im zosychanim.
Tieto vlastnosti vychddzajii z anatomickych charakteristik (dvakrat kratSie bunky, vyssi
podiel libriformnych vlakien, men$i priemer buniek, niz$i podiel ciev, tenSiu hribku
buniek, vacsi fibrilarny uhol (MAEGLIN, 1987)). Pri sledovani fyzikalnych a mechanickych
vlastnosti topol'ov pouzitych pre experiment bolo rovnako zistené, Ze juvenilné drevo ma
nizSie vlastnosti v porovnani so star§im drevom. Juvenilné drevo sa teda vyznacuje
odlisnou kvalitou, ktorej sa musia spracovatelia dreva prispdsobit. Poznanim jeho
vlastnosti je mozné eliminovat’ jeho nedostatky a spravne vyuzit’ pozitivne vlastnosti.

Drsnost’ povrchu

Sledovanie drsnosti povrchu je najpouzivanejSim sposobom hodnotenia kvality
povrchu. Drsnost’ povrchu je geometricka vlastnost povrchu a neexistuju metddy
a prostriedky na jej priame meranie. Meraju sa vhodné charakteristiky a parametre, ktoré sa
povazuju za kritéria drsnosti povrchu (BARCIK ET AL., 2007).

Drsnost’ povrchu je hodnotena v systéme, v ktorom je priestorovy charakter nerovnosti,
ktoré na povrchu vznikli v procese realizacie, redukovany do roviny. V tejto rovine je
ziskany profil, ktory je vyhodnocovany vzhladom k strednej Ciare profilu (DUBOVSKA,
2000). Norma STN EN ISO 4287 vychadza pri hodnoteni charakteru povrchu z profilove;j
metody, t.j. hodnoti povrch z profilu povrchu, t.j. ¢iary, ktora vznikne rezom skutocného
povrchu definovanou plochou. Norma nekvalifikuje, ktoré z parametrov drsnosti, ¢i metod
by sa mali pouzit’ na jednotlivé aplikacie (SANDAK — NEGRI, 2005).

Drsnost’ povrchu obrobku zavisi od mnohych faktorov (CYBERMAN EDUCATIONAL
PAGE, 2007): 1. Technologické parametre — posuvna rychlost, rezna rychlost, hibka rezu,
2. Geometria rezného nastroja — uhol rezného klina, uhol ¢ela, uhol chrbta,
. Kombinacia obrobku a materialu nastroja a ich mechanické vlastnosti,
. Kvalita a typ pouzitého obrabacieho stroja a nastroja,
. Pouzité pridavné zariadenia a maziva,
. Vibracie medzi obrobkom, strojom a nastrojom.

AN D AW

Na kontrolu a meranie drsnosti sa v si¢asnosti najéastejsie pouzivaji dotykové pristroje
a svetelno — optické metddy, ktoré maji velktl vyhodu v tom, Ze ide o bezdotykové
meranie a pri aplikacii modernych spdsobov spracovania tidajov vyzaduja iba vel'mi kratky
meraci ¢as (AFJEHI-SADAT et al., 2006).
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2. MATERIAL A METODIKA

Pri experimentalnych skuskach boli pouzité vzorky ztopola osikového (Populus
tremula), ktory pochadzal z oblasti Kovacovska dolina z nadmorskej vysky 375 m n. m. Vo
veku 45 rokov obsahovali 27 % juvenilného dreva. Ako druha drevina bol pouzity klon
topola (Populus x Euramericana ,,Serotina®), ktory pochadza z oblasti Kral'ova luka,
z nadmorskej vysky 118 m n.m. Vo veku 37 rokov obsahovali 30 % juvenilného dreva. Na
zaklade vizualnej metody sledovania S$irky ro¢nych kruhov, dostupnej literatury
a predchadzajucich merani sa stanovila pre obidve dreviny zéna juvenilného dreva z celého
prierezu kmenia na 10 — 12 ro¢nych kruhov. Z vyrezov sa vymanipulovali radialne dosky,
ktoré obsahovali najviac juvenilného dreva. Potom boli dosky prepilené cez strzen
a vykratené na 1 m. Radialne dosky sa susili a klimatizovali pri ¢ = 65% a T = 20°C na
12 % vlhkost'. Po klimatizovani dosky boli opracované na hrabku 35 mm.

Pre samotné experimentdlne frézovanie sa pouzili vzdy nabriusené noze frézovacich
hlav. Jednotlivé experimentalne vzorky o rozmeroch 35 x 1000 mm (hrubka x dizka) boli
protibezne frézované na spodnej vretenovej frézke s podavacim zariadenim Fromnia pri
technicko—technologickych podmienkach: v, =2,5a 15 m.min”, v, =30, 45260 m.s”, typ
dreva — juvenilné a starSie drevo, druh dreviny — topol’ osikovy, klon topol’a ,,Serotina®, pri
uhlovej geometrii frézy B=55°, y = 15° a hibke tberu a,=1mm.

Experimentalny proces frézovania, ktory sa opakoval pri vSetkych dvadsiatich Styroch
kombinaciach technicko-technologickych podmienok pozostidval z nastavenia konkrétnej
kombinacie technicko-technologickych podmienok, zo zapojenia mobilného odsavacieho
zariadenia, frézovania experimentalnej vzorky — 10 beznych metroch a odberom vzorky na
sledovanie drsnosti povrchu.

Odber vzorky na sledovanie drsnosti povrchu

Z experimentalnej dosky sa odpilila na stolarskej kotucovej pile latka o hrubke 5 mm.
Zo stredu odpilenej latky sa vymanipulovala vzorka na sledovanie drsnosti povrchu. Kazda
vzorka zo vSetkych dvadsiatich Styroch vzoriek sa oznadila a pripravila pre sledovanie
drsnosti povrchu.

Sledovanie drsnosti povrchu

Pred samotnym meranim drsnosti povrchu sa uréila vyhodnocovana dizka drsnosti /n
podla normy STN EN ISO 4288. Pre na§ konkrétny pripad je zakladna dizka /r = 2,5 mm
a vyhodnocovana dizka minimalne /n = 12,5 mm. Meranie drsnosti povrchu sa
realizovalo na vzorkach (Obr. 1) o rozmeroch 35 x 5x 250 mm (3irka x hrabka x dizka).
Z nasnimaného profilu drsnosti sa vyhodnotila najvdc¢Sia vySka profilu Rz a stredna
aritmeticka odchylka profilu Ra.

T 15 le0 3p

Obrdazok 1 Vzorka na analyzu drsnosti povrchu

Postup sledovania drsnosti povrchu kontaktnou metédou
Meranie nerovnosti povrchu kontaktnou metédou prebiehalo na Akademii Rolniczej
v Poznani. Aparatira na meranie drsnosti povrchu je zalozena na indukénom snimaci Tesa
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TT 300 (Obr. 2). Na vzorkach sa v troch pozdiznych liniach nasnimal profil drsnosti.
Pomocou programu Tesa TT 300 sa profily drsnosti vyhodnotili (Obr. 3) a zaznamenali sa
namerané hodnoty najvicsej vySky profilu Rz a strednej aritmetickej odchylky profilu Ra.
Pre kazdi kombinaciu technicko-technologickych podmienok bola vyhodnotena jedna
priemerna hodnota najvdcSej vySky profilu Rz ajedna priemernd hodnota strednej
aritmetickej odchylky profilu Ra z troch nameranych profilov drsnosti.

| Kolumna pomiarowa Tesa TT 300 - D:\TU 2volen\Merania\ Topol Tremula\,1.sam
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Obrazok 2 Aparatira na meranie drsnosti Obrazok 3 Program Tesa TT 300 — hodnoteny
povrchu kontaktnou metédou profil

Postup sledovania drsnosti povrchu bezkontaktnou metodou

Meranie nerovnosti povrchu bezkontaktnou metéodou sa vykonalo na Katedre
obrabania dreva. Na meranie bol pouzity kompaktny profilometer LPM (Obr. 4), ktory
opticky meria 3D profil na zaklade triangulacného principu. Na merany povrch je
premietana laserova Ciara, ktora je nasledne snimana digitalnou kamerou. Zo snimaného
obrazu je mozné vyhodnotit’ aktualny 3D profil.

Na rovnakych vzorkach, ktoré boli pouzité pri kontaktnej metéde bola vyhodnotena
drsnost’ povrchu aj bezkontaktnou metdédou. Laserova Ciara kompaktného profilometra
nasnimala primarny profil o dizke 5 mm, ktory nasledne program LPM View (Obr. 5)
odfiltroval na profil drsnosti a vyhodnotil priemerni hodnotu najvédc¢sej vysky profilu
Rz a strednej aritmetickej odchylky profilu Ra. Na kazdej vzorke sa nasnimalo minimalne
tridsat 5 mm dizok. Namerané hodnoty profilu drsnosti sa podrobili tatistickému
vyhodnoteniu.

Obrazok 4 Aparatira na meranie drsnosti Obrdazok 5 Analyza nerovnosti povrchu v
povrchu bezkontaktnou metodou programe LPMView
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3. VYSLEDKY A DISKUSIA

V nasledovnych Tabulkach 1 — 2 st uvedené vyhodnotené priemerné hodnoty pre
stredntl aritmetickii odchylku Ra anajvacsiu vysku profilu Rz, zvlast pre juvenilné
a star§ie drevo, i pre obidve metddy sledovania drsnosti.

Tabulka 1 Priemerné hodnoty strednej aritmetickej odchylky Ra a najvicsej vysky profilu Rz pre topol osikovy

Ra [pm] Rz [pm]

kontakt bezkontakt kontakt bezkontakt

ID SD D SD D SD JD SD
30 [ms'] | 5,97 6,90 | 4,10 | 4,48 § 32,83 | 30,35 | 28,54 | 34,82
[milﬁn—]] 45 [ms™'] | 5,57 6,80 | 4,30 | 4,60 § 30,20 | 36,85 | 27,73 | 29,83
60 [m.s'] | 6,33 6,20 | 3,79 | 4,69 | 40,93 | 31,73 | 23,36 | 26,80
30[m.s'] | 10,33 | 11,77 | 8,48 | 8,90 | 10,33 | 11,77 | 45,64 | 47,29
[m,rlnsin"] 45[ms'] | 8,73 8,03 | 7,80 | 8,80 f 8,73 8,03 | 39,53 | 41,72
60 [m.s'] | 7.43 7,67 | 6,25 | 685 ] 7,43 7,67 | 38,18 | 4597

Tabul’ka 2 Priemerné hodnoty strednej aritmetickej odchylky Ra a najvicsej vysky profilu Rz klon topola

,,Serotina
Ra [pm] Rz [pm]
kontakt bezkontakt kontakt bezkontakt
D SD D SD D SD D SD
30 [m.s'] | 5,96 | 6,82 | 4,11 | 4,56 | 28,54 | 34,82 | 33,95 | 40,12
[m_ﬁnfl] 45 [ms'] | 490 | 5,57 | 444 | 426 | 27,73 | 29,83 | 37,26 | 37,40
60 [m.s'] | 5,02 | 523 | 2,85 | 3,09 | 23,36 | 26,80 | 24,01 | 26,39
30 [m.s'] | 8,48 | 8,90 | 4,44 | 505 | 44,76 | 46,70 | 37,93 | 45,48
[m.rlnsin»l] 45[m.s'] | 7,80 | 8,80 | 4,64 | 5,15 | 40,50 | 48,23 | 39,92 | 43,58
60 [m.s'] | 6,25 | 6,85 | 4,78 | 4,70 | 35,85 | 34,43 | 38,28 | 40,21
Pozn. JD — juvenilné drevo, SD — starsie drevo,

kontakt — kontaktna metoda, bezkontakt — bezkontaktna metoda

Kontaktna metoda sledovania drsnosti povrchu

Posuvna rychlost méa vyrazny vplyv na drsnost povrchu. ZvySovanim posuvnej
rychlosti sa zvySuji hodnoty drsnosti. Vplyvom zvySenia posuvnej rychlosti z 2,5 na 15
m.min”' sa zvy$uji hodnoty Ra od 17,4 do 73 % a Rz od 8,1 do 109 %.

Rezna rychlost ma rovnako vyznamny vplyv na drsnost’ povrchu. ZvySovanim reznej
rychlosti nastal pokles hodnét drsnosti. Vplyvom zvysenia reznej rychlosti z30 m.s™ na
45 ms! sa hodnoty Ra znizili o 1,1 az 31,7 %, hodnoty Rz 02,8 az 25,7 %. Vplyvom
zvySenia reznej rychlosti z45 m.s' na 60 m.s” sa hodnoty Ra znizili 02,5 az 22,1 %,
hodnoty Rz 0 10,2 az 36,8 %.
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Frézovanim starSicho dreva sa dosiahli vyssie hodnoty Rz od 4,1 do 34,5 % a Ra od
5,0 do 22,1 %. Z toho vyplyva, ze pri frézovani juvenilného dreva vznika nizsia drsnost’
povrchu, teda vyssia kvalita povrchu.

Z porovnania hodn6t drsnosti obidvoch druhov topolov vyplyva, ze frézovanim klonu
topol'a ,,Serotina“ sa dosahuje lepSia kvalita povrchu, nizsie hodnoty drsnosti. Stredna
aritmeticka odchylka Ra je 0 0,2 — 24,4 % nizsia pri klone topol'a ,,Serotina“ ako pri topole
osikovom. Najvécsia vyska profilu Rz klonu topola ,,Serotina® je nizsia o 4,4 — 42,9 % ako
pri topole osikovom.

Bezkontaktna metoda sledovania drsnosti povrchu

Posuvna rychlost ma zretelny vplyv na drsnost povrchu. ZvySovanim posuvnej
rychlosti sa zvySuju hodnoty parametrov drsnosti. Vplyvom zvySenia posuvnej rychlosti z
2,5na 15 m.min”' sa zvysuju hodnoty Ra od 3,0 do 68,0 % a Rz od 7,0 do 60,0 %.

ZvySovanim reznej rychlosti nastal v niektorych pripadoch pokles parametrov drsnosti
a v niektorych pripadoch naopak narast. Napriek tomu, Ze medzi priemernymi hodnotami
su rozdiely, neda sa jednoznacne potvrdit’ zretelny vplyv reznej rychlosti na drsnost’
povrchu, najmé v spolupdsobeni s d’alsimi faktormi. Samotny vplyv reznej rychlosti bez
ostatnych faktorov je vSak zrejmy. So zvySovanim reznej rychlosti nastava pokles drsnosti,
teda lepsia kvalita povrchu. Vplyvom zvy3enia reznej rychlosti z30 m.s”' na 45 m.s” sa
hodnoty Ra a Rz zmenili ovel'a menej ako pri zmene z 45 m.s™' na 60 m.s™.

Frézovanim starSieho dreva sa dosiahli vyssie hodnoty Rz od 0,3 do 21,9 % a Ra od
0,5do 23,7 %. To znamend, ze pri frézovani juvenilného dreva vznikd nizSia drsnost
povrchu, teda vyssia kvalita povrchu.

Pri hodnoteni kazdej kombinacie technicko-technologickych podmienok nie je mozné
jednoznacné urcit’ zavislost’ drsnosti povrchu od druhu dreviny. V niektorych pripadoch
nastal pokles drsnosti pri klone topola ,,Serotina® a v inych pripadoch naopak narast
drsnosti.

ZvySovanim posuvnej rychlosti sa zvySuje drsnost’, teda zhorSuje kvalita povrchu.
Dany jav sa da odovodnit’ tym, Ze zo zvySenim posuvnej rychlosti a pri zachovani rezne;j
rychlosti musi rezny nastroj odoberat’ na jednu otaCku vacSiu vrstvu materidlu, ¢im sa
zékonite zhorSuje kvalita povrchu. ZhorSenie kvality povrchu spociva vo véacSom
vytrhavani vlakien a zvi¢Senej hibke viniek.

Znizenie drsnosti povrchu pri zvysSeni reznej rychlosti a pri sucasnom zachovani
ostatnych parametrov sa da odovodnit’ nasledovne: zvySenie reznej rychlosti spdsobi, ze
rezny nastroj odobera na jednu otacku menSiu vrstvu materidlu, ¢im sa zlepSuje kvalita
povrchu. Dochadza k mensiemu vytrhavaniu vlakien a zmensuje sa hibka viniek. Jedn sa
o0 jav podobny zniZeniu posuvnej rychlosti.

Do6vodom zhor$enia kvality povrchu pri prechode z dreva juvenilného na drevo starsie
je samotna anatomickd stavba dreva. Juvenilné drevo disponuje krat§imi drevnymi
vldknami ako drevo starSie, ztoho vyplyva, Ze nerovnosti po vytrhanych vlaknach st
mensSie. Nizsie hodnoty pevnostnych vlastnosti juvenilného dreva, umoziuju l'ahSie delenie
elementov dreva, ¢o spdsobuje mensie poruSenie povrchu a tym, nizsiu drsnost’.

Frézovanim klonu topol'a sa dosahuje lepsia kvalita povrchu, nizsie hodnoty drsnosti.
Lepsia kvalita povrchu klonu topol’a ,,Serotina“ je spdsobena tym, ze klon topola obsahuje
vy$si podiel juvenilného dreva vd’aka plantaznickému pestovaniu. Prejavuji sa teda u neho
viac odli$né vlastnosti juvenilného dreva.
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4. ZAVER

Zamerom prace bolo sledovat vplyv vybranych technicko-technologickych
parametrov na kvalitu opracovania povrchu pri rovinnom frézovani. Technickymi
parametrami bola posuvna arezna rychlost’ a technologickymi bol typ dreva (juvenilné
a starSie drevo) a druh dreviny (topol’ osikovy, klon topola ,,Serotina®). V ramci kvality
opracovania povrchu bola vyhodnotend drsnost’ povrchu kontaktnou a bezkontaktnou
metddou.

Drsnost’ povrchu, ¢o potvrdzuje kontaktna aj bezkontaktnd metdda, je u juvenilného
dreva nizSia ako u starSicho dreva, tak isto je lepsSia kvalita povrchu uklonu topola
»Serotina® v porovnani s topolom osikovym. Vplyvom zniZenia posuvnej rychlosti sa
zlepsuje i kvalita povrchu. Vplyv reznej rychlosti na kvalitu povrchu nie je jednoznacny.

Obavy zo zvySovania drsnosti pri spracovani juvenilného dreva sa nepotvrdili. Na
zéklade vysledkov mozno konstatovat’, zZe spracovanim juvenilného dreva pri tych istych
podmienkach dosiahneme kvalitnejsi povrch ako spracovanim dreva starSieho, a rovnako
spracovanim klonu topola ,,Serotina“ sa dosiahne lepsia kvalita povrchu ako opracovanim
v kombinacii s ¢o najvyssou reznou rychlostou. Z vysledkov je mozné konstatovat’, ze
juvenilné drevo je mozné nahradit’ v niektorych drevarskych vyrobkov za doteraz bezné
pouzivané dreviny v kontexte s ekonomikou jeho vyroby.
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