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VPLYV VYBRANYCH FAKTOROV NA NEROVNOST POVRCHU
PRI PILENI ZMRZNUTEHO BUKOVEHO DREVA

Daniela Frykova — Mikulas Siklienka

Abstract

The article is presented the influence of the selected parameters on roughness of
surface in the cutting of frozen beech wood on the horizontal band saw. Measurements of
roughness of surface was realized by the help a laser profilometer LPM — 4, which was
developed to the KOD TU in Zvolen in co-operation by the company KVANT s.r.o. The
roughness of surface was evaluated by the most height of primary profil in dependence by
increase indicated lenght of chip, the type of saw band, the feed speed.

Key words: roughness of surface, frozen wood, saw band, indicated lenght of chip, feed
speed

UVOD

Pilenie zmrznutého dreva pocas zimy je dlhodoby zlozity problém, ako pre nastroj tak
ipre samotny stroj (Orlowski et. al., 2006). Samotny proces je vo vSeobecnosti malo
prebadanou oblast'ou, hoci ma svoj €asty vyskyt v zimnych mesiacoch pri poreze piliarske;j
gul'atiny.

Je zname, Ze pevnostné vlastnosti dreviny sa pod vplyvom rdznych teplotnych
podmienok podstatne menia. Dreviny v zmrzlom stave taktieZ menia svoje mechanické
vlastnosti a chovanie sa voc¢i nastrojom, ¢o sa negativne prejavuje v rozmerovej presnosti
reziva a ekonomii vyroby. Zmrznuté drevo je v porovnani s nezmrznutym drevom ovela
krehkejSie a tym sa proces rezania dreva zjednodusuje. O ¢o viac je tu menSie riziko vzniku
nerovného povrchu v dosledku znizenia trenia pilového pasu (Lustrum, 2001; Gaff et. al.,
2010). Dalim existujucim problémom pri rezani zmrznutého dreva je energeticka
naro¢nost’ samotného procesu rezania (Orlowski et. al., 2006).

Ako uvadza Zemiarova (1977) v zaujme odstranenia uvedenych nedostatkov je nutné
v praxi znizovat’ rezni rychlost, adekvatne ktomu znizovat' 1irychlost posuvu, o
v kone¢nom doésledku predstavuje znizenie kapacity vyroby cca o 50 % v porovnani
s porezom letnym.

METODIKA

Pri experimentalnych skuskach boli pouzité Cerstvo zotaté vyrezy z dreviny - buk
lesny (Fagus Sylvatica L.) Z vyrezov boli vymanipulované prizmy o pozadovanej reznej
vyske 300 mm a dizke 2000 mm. Prizmy boli narezané z vyrezov na kmefiovej pasovej pile
typu HTZ - 1000 od firmy MEBOR (obr. 2), ktora sa nachadza vo vyvojovych dieliiach
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a laboratoriach na TU vo Zvolene. Vlhkost’ napilenych priziem bola namerana vlhkomerom
typu FMD 6 moisture content od firmy AB. Prizmy dosahovali 45 — 50 %.

Takto vymanipulované prizmy boli nasledne uloZzené do mraziaceho zariadenia Calex
typu 500 (obr.1), ktoré je sticast'ou vyskumného pracoviska nachadzajiiceho sa vo VDL na
TU vo Zvolene.

Po vlozeni do mraziaceho zariadenia boli vyskumné vzorky mrazené po dobu 48 hodin
na teplotu -15°C (£ 2 °C). Takto vzniknuté zmrznuté prizmy boli pouzité ako vstupny
material pre experiment. Pred samotnym experimentom bolo vykonané meranie teploty
zmrznutych vyskumnych vzoriek bezdotykovym teplomerom GIM 530 MS s presnost'ou
merania £+ 0,7 °C.

Podmienkami pilenia boli: sposob Upravy reznej hrany pilového pasu (stelitovanim,
roztla¢anim), rychlost’ posuvu: ve= 10 a 5 m. min™', rezna rychlost: v, = 30 m.s"', posuv
na zub f, = 0,28 mm (pre v¢= 10 m. min™) a f, = 0,14 mm (pre vi=5 m. min™), rezna
vyska e = 300 mm.

Obrazok 1 Mraziace zariadenie Calex 500

Technické parametre kmenovej pasovej pily (Mebor, 2006):
priemer koticov: D = 1000 mm

Sirka kotuca: §, = 95 mm

rezna rychlost: v = 30 m.s™

rychlost posuvu: ve= 0 - 40 m.min"' (regulovatelna)
maximalna hriibka gulatiny: 800 mm

vykon hlavného elektromotora: Pgy =22 kW

Obrazok 2 Kmefiova pasova pila MEBOR HTZ - 1000
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Pilové pasy:

Pouzité pilové pasy s Gpravou reznej hrany roztlaCanim a stelitovanim (obr. 3) od firmy
Pilana Tools a. s. boli vyrobené z materialu UHB 15 (Uddeholm, 1998) o tvrdosti 38 - 44
HRc. Mechanické ukazovatele vlastnosti ocele typu UHB 15 st uvedené v tab. 1 a uhlova
geometria a ostatné parametre pouzitych pilovych pasov st uvedené v tab. 2.

Tabul'ka 1 Mechanické ukazovatele vlastnosti ocele typu UHB 15 (Barcik, 1994)

og [MPa] | op [MPa] | og, op[%] E [MPa] Tvrdost [HRc] | Fg [N] | Al [mm]

1201 1378 0,872 138 005 43 42250 3,3

Tabul’ka 2 Uhlova geometria a ostatné parametre pilového pasu

uhlovéa geometria ostatné parametre
uhol chrbta o | 15° Sirka pilového pasu B 100 mm
uhol rezného klina | B | 50° hrubka pilového pasu s 1,1 mm
uhol cela vy | 25° vyska zuba h, 10 mm
uhol rezu 5| 65° rozostup zuba t, 45 mm
) 0,55+0,05
rozSirenie na stranu S
mm
dizka hlavnej reznej hrany (P) | b, 2,23 mm
dizka hlavnej reznej hrany (S) | b, 2,24 mm

a)

Obrazok 3 Pouzité pilové pasy
PP s tpravou reznej hrany roztla¢anim, b) PP s Gpravou reznej hrany stelitovanim

Meracie zariadenie:

Meranie nerovnosti povrchu bolo realizované na laserovom meracom zariadeni typu
LPM — 4. Meracia aparattira (obr. 4) pozostava z laserového profilometra LPM - 4
umiesteného na vysSkovo nastavovatelnej konzole a zo zaznamovo-vyhodnocovace;j
jednotky s nainStalovanym softwarom LPM View. Princip c¢innosti laserového
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profilometra je zobrazeny na obr. 4. Laserovy profilometer LPM sluzi na optické
bezkontaktné meranie 2D profilu objektov pozdlz definovaného rezu teda redukovanej
roviny (Kvant, 2006). Pre tento ucel vyuziva tzv. triangulacny princip.

Kamera

Laser .

Obrazok 4 Zostava laserového profilometra LPM 4 a princip jeho ¢innosti
1 - jednotka laserového profilometra, 2 - laserovy li¢ nanasany na povrch
meraného objektu, 3 - merana vzorka s nanesenou laserovou ¢iarou na povrch,
d - vzdialenost’ medzi LPM a meranym objektom

Na merany povrch je najprv premietana laserova Ciara, ktora je nasledne snimana
digitalnou kamerou (Siklienka a Sustek, 2001). Nanesena laserova &iara vytvara virtulny
rez povrchom v mieste vopred vybranom pre hodnotenie povrchu. Princip tejto metddy
koresponduje presne s metodikou stanovenia profilovych charakteristik podl'a normy ISO
4287 (Siklienka et al., 2008). Jednotka laserového profilometra pracuje s klasickym PC
vktorom je nainstalovany vyhodnocovaci software. Jednotka komunikuje prostrednictvom
rozhrania IEEE1394 (FireWire).

Postup merania:
Odoberanie vzoriek pre meranie a vyhodnotenie nerovnosti obrobené¢ho povrchu bolo

realizované nasledovnym sposobom. Pri pouziti naostreného pilového pasu s upravou
reznej hrany roztlaCanim resp. stelitovanim, upnuti zmrznutej prizmy a nastaveni rychlosti
posuvu 10 m-min~' sa uskuto¢nilo samotné rezanie. Boli vykonané dva rezy o hrabke
zrezavanej vrstvy 7 mm. Po odpileni dvoch vzoriek (vzorka pre 1. meranie) boli odpilené
opit’ dva rezy (vzorka pre 2. meranie) av§ak pri rychlosti posuvu 5 m-min"'. Z tychto 7 mm
hrubych dosiek bolo vymanipulovanych 12 skuSobnych vzoriek o rozmeroch 300 x 50 x 7
(obr. 5), ktoré predstavovali vzorky pre meranie nerovnosti povrchu. Dalej nasledovalo
pilenie prizmy, pricom hribka zrezavanej vrstvy bola 3 mm az kym nebola dosiahnuta
hodnota indikovanej dizky triesky (IDT) 250 m, po jej dosiahnuti, boli opit’ vykonané dva
rezy pri rychlosti posuvu 10 m-min~' a dva pri nastaveni rychlosti posuvu 5 m.min". Dany
postup sa opakoval az do hodnoty 1000 m IDT a od tejto hodnoty nasledovalo pilenie po
kazdych 500 m IDT az do hodnoty 2500 m IDT (pre pilovy pas s Gpravou reznej hrany
roztlaCanim) a do hodnoty 5000 m IDT (pre pilovy pas s upravou reznej hrany
stelitovanim).

Nerovnost’ povrchu bola merana v smere posuvu prizmy ako skisobnej vzorky v procese
rezania. Nerovnost’ povrchu bola vyhodnocovana najvac¢sou vyskou primarneho profilu P,.
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Obrazok 5 Vyber vzorky pre meranie nerovnosti povrchu

VYSLEDKY

Vysledky merani experimentu pomocou profilometra LPM - 4 avyhodnotenia
v programe Statistica 7 predstavuji nasledovné grafy. Na obr. 6 je znazornend zavislost
nerovnosti povrchu od IDT (indikovana diZka triesky) pre obidva pilové pasy v zavislosti
od rychlosti posuvu.
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Obrazok 6 Zavislost’ nerovnosti povrchu od IDT pre obidva pouzité pilové pasy
v zavislosti od rychlosti posuvu

Ako vyplyva zobr. 6 nizSie hodnoty nerovnosti povrchu pri pileni zmrznutych
bukovych priziem boli dosiahnuté pouZitim niZSej rychlosti posuvu teda 5 m-min~' (modra
Ciara) pre obidva pouzité pilové pasy ako i pri pouziti pilového pasu s upravou reznej hrany
stelitovanim. Dané tvrdenie plati len do hodnoty 2500 m IDT ked’Ze pilenie pilovym pasom
supravou reznej hrany roztlaCanim bolo realizované len po spominanu hodnotu.

Z obrazku d’alej mézeme vidiet, ze v pripade pilového pasu s upravou reznej hrany
stelitovanim je rozdiel v pouziti rychlosti posuvu 23 pm av pripade pilového pésu
s Upravou reznej hrany roztla¢anim to bolo 19 um.Celkovo mozno skonstatovat, Ze priebeh
hodnot nerovnosti povrchu ma takmer linearny charakter. V pripade PP (pilovy pas)
s upravou reznej hrany stelitovanim bol zaznamenany néhly narast pri hodnote 2000 m IDT
pri rychlosti posuvu 10 m-min"'. V pripade pilového péasu supravou reznej hrany
roztla¢anim bol skok hodnot zaznamenany pri hodnote IDT 1500 m. Dévodom tohto skoku
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hodndt mohol byt vyskyt nahodnych vplyvov pri samotnom pileni, ktoré sa mézu ako
uvadza Siklienka (2008) objavit’ v kinematike procesu pilenia.

60 %
58

nerovnost povrchu fum]

rychlost posuvu [m.min™']

Obrazok 7 Zavislost’ nerovnosti povrchu od rychlosti posuvu

Na obr. 7 je znazornena zavislost’ nerovnosti povrchu od rychlosti posuvu bez ohl'adu
na druh pouzitého pilového pasu a pri nerovnakej dizke IDT (pre pilovy péas s tpravou
reznej hrany roztlacanim to bola hodnota 2500 m IDT a pre pilovy pés s upravou reznej
hrany stelitovanim to bola hodnota 5000 m IDT). Z obrazku jednoznacne vyplyva, ze pri
pileni zmrznutého bukového dreva je vyhodnejsie pouzit’ nizsiu rychlost’ posuvu, ked’Ze jej
pouzitim boli dosiahnuté nizSie hodnoty najvicSej vySky primarneho profilu teda bola
dosiahnutd nizSia nerovnost’ obrobené¢ho povrchu. Priemerna hodnota najvacsej vysky
primarneho profilu pri rychlosti posuvu 5 m.min bola 44 um a pri rychlosti posuvu 10
m-min~' to bolo az 60 pum &o je o 16 um vécsia nerovnost’ povrchu v porovnani s nizsou
rychlost'ou posuvu.
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Obrazok 8 Vplyv pouzitého pilového pasu na nerovnost’ povrchu

Na obrazku 8 je znazornena zavislost’ nerovnosti povrchu od pouzitého pilového pasu,
z ktorého vyplyva, Ze bez ohladu na pouziti rychlost’ posuvu je vhodnejsie pouzit' pri
pileni zmrznutych bukovych priziem pilovy pas s Gpravou reznej hrany stelitovanim, ked’ze
nim boli dosiahnuté nizSie hodnoty nerovnosti povrchu v porovnani s pilovym pasom
s Upravou reznej hrany roztlaCanim.
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DISKUSIA

Vyhodnotenie nerovnosti obrobeného povrchu pri pileni zmrznutych bukovych
priziem na horizontdlnej kmenovej pasovej pile by malo poukazat na vplyv velkosti
indikovanej dizky triesky, vplyv spdsobu tpravy reznej hrany pilového pasu ako i vplyv
pouzitej rychlosti posuvu na nerovnost’ povrchu pri pileni zmrznutych bukovych priziem.
Na zéklade merania mozno konstatovat, ze vsetky tri faktory ovplyviiuji nerovnost
obrobené¢ho povrchu. Meranim bolo zistené, Ze s narastajucou IDT narastd nerovnost’
obrobeného povrchu. Dalej bolo zistené, Ze s postupnym narastanim hodnoty IDT
narastalo 1iopotrebenie rezného klina, sktorym zase narastd drsnost’ povrchu as tym
suvisiaca i nerovnost’ povrchu. Dané tvrdenie sa zhoduje s tedriami viacerych autorov,
ktori to uvadzaju vo svojich pracach Siklienka (2004), Wilkowski a Gorski (2006), Carp a
Badescu (2006). Dalej bolo zistené, Ze nizsie hodnoty najvacsej vysky primarneho profilu
a teda ,,lepsia“ nerovnost’ povrchu bola dosiahnuta po pileni zmrznutych bukovych priziem
pilovym pasom s Gpravou reznej hrany stelitovanim. Tato tedria sa zhoduje s tvrdenim
Okai et al. (2006), ktory vo svojich pracach uvadza, Ze drsnost povrchu po pileni
stelitovanym pasom dosahuje nizSie hodnoty nerovnosti povrchu oproti roztlaanym
pilovym pasom. Dosiahnuté vysledky pri pileni zmrznutého bukového dreva je mozné
porovnat’ s vysledkami prace Siklienka et. al. (2008), ktora bola zamerana na sledovanie
nerovnosti povrchu pri pileni Cerstvo zotatého bukového dreva pri rovnakych reznych
podmienkach (10 m.min™) a rovnakej metodike. Pri dosiahnuti hodnoty 2500 m IDT bola
zaznamenand hodnota najvacSej vysky primarneho profilu 76 um u Cerstvo zotatého
bukového dreva pri¢om v pripade zmrznutého bukového dreva to bola hodnota len 0 3 pm
menSia pre pilovy pas s Upravou reznej hrany stelitovanim. Po dosiahnuti 5000 m IDT bola
zaznamenana hodnota nerovnosti povrchu 148 pum pri pileni Cerstvo zot'atého dreva a pri
pileni zmrznutého dreva to bolo 0 44 um mensia hodnota. Pre pilovy pas s Gipravou reznej
hrany roztlacanim bola zaznamenand hodnota nerovnosti povrchu pri pileni Cerstvo
zot'atého bukového dreva 103 pm (0-2500 m IDT) ¢o predstavuje 020 pm vicsiu
nerovnost’ ako bola dosiahnutd pri pileni zmrznutého bukového dreva. Celkovo mozno
konstatovat’, Ze ,,lepSia“ nerovnost’ povrchu bola dosiahnuta pri pileni zmrznutého dreva,
¢o sa zhoduje i s tvrdenim Lustrum (2001).

ZAVER

Cielom tohto prispevku bolo hodnotenie kvality obrobené¢ho povrchu pri pileni
zmrznutého bukového dreva na kmetiovej pasovej pile MEBOR HTZ — 1000 pomocou
laserového profilometra LPM — 4. Nerovnost’ povrchu bola vyhodnocované v zavislosti od
meniacich sa parametrov: indikovana dizka triesky, pilovy pas spravou reznej hrany
stelitovanim a roztla¢anim, rychlost posuvu 5 a 10 m.min". Na zaklade dosiahnutych
vysledkov mdzeme konstatovat, Ze so stipajicou indikovanou dizky triesky narasta
nerovnost’ povrchu. Niz§ie hodnoty nerovnosti povrchu boli dosiahnuté pouzitim pilového
pasu s I1’1p1ravou reznej hrany stelitovanim ako i pouzitim niz$ej rychlosti posuvu teda 5
m.min".
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