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VPLYV VYBRANÝCH FAKTOROV NA NEROVNOSŤ POVRCHU 
PRI PÍLENÍ ZMRZNUTÉHO BUKOVÉHO DREVA 

 
 

Daniela Fryková – Mikuláš 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 
 
 

ÚVOD 
 
Pílenie zmrznutého dreva počas zimy je dlhodobý zložitý problém, ako pre nástroj tak 

i pre samotný stroj (Orlowski et. al., 2006). Samotný proces je vo všeobecnosti málo 
prebádanou oblasťou, hoci má svoj častý výskyt v zimných mesiacoch pri poreze piliarskej 
guľatiny.  

Je známe, že pevnostné vlastnosti dreviny sa pod vplyvom rôznych teplotných 
podmienok podstatne menia. Dreviny v zmrzlom stave taktiež menia svoje mechanické 
vlastnosti a chovanie sa voči nástrojom, čo sa negatívne prejavuje v rozmerovej presnosti 
reziva a ekonómii výroby. Zmrznuté drevo je v porovnaní s nezmrznutým drevom oveľa 
krehkejšie a tým sa proces rezania dreva zjednodušuje. O čo viac je tu menšie riziko vzniku 
nerovného povrchu v dôsledku zníženia trenia pílového pásu (Lustrum, 2001; Gaff et. al., 
2010). Ďalším existujúcim problémom pri rezaní zmrznutého dreva je energetická 
náročnosť samotného procesu rezania (Orlowski et. al., 2006).  

Ako uvádza Zemiarová (1977) v záujme odstránenia uvedených nedostatkov je nutné 
v praxi znižovať reznú rýchlosť, adekvátne k tomu znižovať i rýchlosť posuvu, čo 
v konečnom dôsledku predstavuje zníženie kapacity výroby cca o 50 % v porovnaní 
s porezom letným.  
 
 

METODIKA 
 

Pri experimentálnych skúškach boli použité čerstvo zoťaté výrezy z dreviny - buk 
lesný (Fagus Sylvatica L.) Z výrezov boli vymanipulované prizmy o požadovanej reznej 
výške 300 mm a dĺžke 2000 mm. Prizmy boli narezané z výrezov na kmeňovej pásovej píle 
typu HTŽ - 1000 od firmy MEBOR (obr. 2), ktorá sa nachádza vo vývojových dielňach 
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0 mm. 

a laboratóriách na TU vo Zvolene. Vlhkosť napílených priziem bola nameraná vlhkomerom 
typu FMD 6 moisture content od firmy AB. Prizmy dosahovali 45 – 50 %.  

Takto vymanipulované prizmy boli následne uložené do mraziaceho zariadenia Calex 
typu 500 (obr.1), ktoré je súčasťou výskumného pracoviska nachádzajúceho sa vo VDL na 
TU vo Zvolene.  

Po vložení do mraziaceho zariadenia boli výskumné vzorky mrazené po dobu 48 hodín 
na teplotu -15˚C (± 2 °C). Takto vzniknuté zmrznuté prizmy boli použité ako vstupný 
materiál pre experiment. Pred samotným experimentom bolo vykonané meranie teploty 
zmrznutých výskumných vzoriek bezdotykovým teplomerom GIM 530 MS s presnosťou 
merania ± 0,7 °C. 

Podmienkami pílenia boli: spôsob úpravy reznej hrany pílového pásu (stelitovaním, 
roztláčaním),  rýchlosť posuvu: vf = 10 a 5 m. min-1, rezná rýchlosť: vc =  30 m.s-1, posuv 
na zub fz  = 0,28 mm (pre vf = 10 m. min-1) a fz  = 0,14 mm (pre vf = 5 m. min-1), rezná 
výška e = 30

 

 
Obrázok 1 Mraziace zariadenie Calex 500 

 
Technické parametre kmeňovej pásovej píly (Mebor, 2006): 
priemer kotúčov: D = 1000 mm 
šírka kotúča: šp = 95 mm 
rezná rýchlosť: vc =  30 m.s-1 
rýchlosť posuvu: vf = 0 - 40 m.min-1 (regulovateľná) 
maximálna hrúbka guľatiny: 800 mm 
výkon hlavného elektromotora: PEM = 22 kW 
 

 
Obrázok 2 Kmeňová pásová píla MEBOR HTŽ - 1000 
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Pílové pásy: 
Použité pílové pásy s úpravou reznej hrany roztláčaním a stelitovaním (obr. 3) od firmy 
Pilana Tools a. s. boli vyrobené z materiálu UHB 15 (Uddeholm, 1998) o tvrdosti 38 - 44 
HRc. Mechanické ukazovatele vlastnosti ocele typu UHB 15 sú uvedené v tab. 1 a uhlová 
geometria a ostatné parametre použitých pílových pásov sú uvedené v tab. 2. 

Tabuľka 1 Mechanické ukazovatele vlastnosti ocele typu UHB 15 (Barcík, 1994) 

σE [MPa] σP [MPa] σE / σP [%] E [MPa] Tvrdosť [HRc] FE [N] ∆l [mm] 

1 201 1 378 0,872 138 005 43 42 250 3,3 

 Tabuľka 2 Uhlová geometria a ostatné parametre pílového pásu 

uhlová geometria   ostatné parametre   

uhol chrbta α 15° šírka pílového pásu B 100 mm 

uhol rezného klina β 50° hrúbka pílového pásu s 1,1 mm 

uhol čela γ 25° výška zuba hz 10 mm 

uhol rezu δ 65° rozostup zuba tz 45 mm 

   rozšírenie na stranu s1 
0,55±0,05 

mm 

   dĺžka hlavnej reznej hrany (P) b1 2,23 mm 

   dĺžka hlavnej reznej hrany (S) b1 2,24 mm 

 

              

a)               b) 
Obrázok 3 Použité pílové pásy 

       PP s úpravou reznej hrany roztláčaním, b) PP s úpravou reznej hrany stelitovaním 
 
Meracie zariadenie: 
 Meranie nerovnosti povrchu bolo realizované na laserovom meracom zariadení typu 
LPM – 4. Meracia aparatúra (obr. 4) pozostáva z laserového profilometra LPM - 4 
umiesteného na výškovo nastavovateľnej konzole a zo záznamovo-vyhodnocovacej 
jednotky s nainštalovaným softwarom LPM View. Princíp činnosti laserového 
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profilometra je zobrazený na obr. 4. Laserový profilometer LPM slúži na optické 
bezkontaktné meranie 2D profilu objektov pozdĺž definovaného rezu teda redukovanej 
roviny (Kvant, 2006). Pre tento účel využíva tzv. triangulačný princíp. 

 

              
Obrázok 4 Zostava laserového profilometra LPM 4 a princíp jeho činnosti 

1 - jednotka laserového profilometra, 2 - laserový lúč nanášaný na povrch 
meraného objektu, 3 - meraná vzorka s nanesenou laserovou čiarou na povrch, 
d - vzdialenosť medzi LPM a meraným objektom 

 
 Na meraný povrch je najprv premietaná laserová čiara, ktorá je následne snímaná 
digitálnou kamerou (Siklienka a Šustek, 2001). Nanesená laserová čiara vytvára virtuálny 
rez povrchom v mieste vopred vybranom pre hodnotenie povrchu. Princíp tejto metódy 
korešponduje presne s metodikou stanovenia profilových charakteristík podľa normy ISO 
4287 (Siklienka et al., 2008). Jednotka laserového profilometra pracuje s klasickým PC 
v ktorom je nainštalovaný vyhodnocovací software. Jednotka komunikuje prostredníctvom 
rozhrania IEEE1394 (FireWire).  
 
Postup merania: 
 Odoberanie vzoriek pre meranie a vyhodnotenie nerovnosti obrobeného povrchu bolo 
realizované nasledovným spôsobom. Pri použití naostreného pílového pásu s úpravou 
reznej hrany roztláčaním  resp. stelitovaním, upnutí zmrznutej prizmy a nastavení rýchlosti 
posuvu 10 mmin−1 sa uskutočnilo samotné rezanie. Boli vykonané dva rezy o hrúbke 
zrezávanej vrstvy 7 mm. Po odpílení dvoch vzoriek (vzorka pre 1. meranie) boli odpílené 
opäť dva rezy (vzorka pre 2. meranie) avšak pri rýchlosti posuvu 5 mmin−1. Z týchto 7 mm 
hrubých dosiek bolo vymanipulovaných 12 skúšobných vzoriek o rozmeroch 300 × 50 × 7 
(obr. 5), ktoré predstavovali vzorky pre meranie nerovnosti povrchu. Ďalej nasledovalo 
pílenie prizmy, pričom hrúbka zrezávanej vrstvy bola 3 mm až kým nebola dosiahnutá 
hodnota indikovanej dĺžky triesky (IDT) 250 m, po jej dosiahnutí, boli opäť vykonané dva 
rezy pri rýchlosti posuvu 10 mmin−1 a dva pri nastavení rýchlosti posuvu 5 m.min-1. Daný 
postup sa opakoval až do hodnoty 1000 m IDT a od tejto hodnoty nasledovalo pílenie po 
každých 500 m IDT až do hodnoty 2500 m IDT (pre pílový pás s úpravou reznej hrany 
roztláčaním) a do hodnoty 5000 m IDT (pre pílový pás s úpravou reznej hrany 
stelitovaním).  
Nerovnosť povrchu bola meraná v smere posuvu prizmy ako skúšobnej vzorky v procese 
rezania. Nerovnosť povrchu bola vyhodnocovaná najväčšou výškou primárneho profilu Pz.  
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Obrázok 5 Výber vzorky pre meranie nerovnosti povrchu 

 
 
VÝSLEDKY 
  

Výsledky meraní experimentu pomocou profilometra LPM - 4 a vyhodnotenia 
v programe Statistica 7 predstavujú nasledovné grafy. Na obr. 6 je znázornená závislosť 
nerovnosti povrchu od IDT (indikovaná dĺžka triesky) pre obidva pílové pásy v závislosti 
od rýchlosti posuvu. 
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Obrázok 6 Závislosť nerovnosti povrchu od IDT pre obidva použité pílové pásy 

v závislosti od rýchlosti posuvu 
 

 Ako vyplýva z obr. 6 nižšie hodnoty nerovnosti povrchu pri pílení zmrznutých 
bukových priziem boli dosiahnuté použitím nižšej rýchlosti posuvu teda 5 mmin−1 (modrá 
čiara) pre obidva použité pílové pásy ako i pri použití pílového pásu s úpravou reznej hrany 
stelitovaním. Dané tvrdenie platí len do hodnoty 2500 m IDT keďže pílenie pílovým pásom 
s úpravou reznej hrany roztláčaním bolo realizované len po spomínanú hodnotu. 
 Z obrázku ďalej môžeme vidieť, že v prípade pílového pásu s úpravou reznej hrany 
stelitovaním je rozdiel v použití rýchlosti posuvu 23 μm a v prípade pílového pásu 
s úpravou reznej hrany roztláčaním to bolo 19 μm. Celkovo možno skonštatovať, že priebeh 
hodnôt nerovnosti povrchu má takmer lineárny charakter. V prípade PP (pílový pás) 
s úpravou reznej hrany stelitovaním bol zaznamenaný náhly nárast pri hodnote 2000 m IDT 
pri rýchlosti posuvu 10 mmin−1. V prípade pílového pásu s úpravou reznej hrany 
roztláčaním bol skok hodnôt zaznamenaný pri hodnote IDT 1500 m. Dôvodom tohto skoku 
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hodnôt mohol byť výskyt náhodných vplyvov pri samotnom pílení, ktoré sa môžu ako 
uvádza Siklienka (2008) objaviť v kinematike procesu pílenia. 
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Obrázok 7 Závislosť nerovnosti povrchu od rýchlosti posuvu 

 
Na obr. 7 je znázornená závislosť nerovnosti povrchu od rýchlosti posuvu bez ohľadu 

na druh použitého pílového pásu a pri nerovnakej dĺžke IDT (pre pílový pás s úpravou 
reznej hrany roztláčaním to bola hodnota 2500 m IDT a pre pílový pás s úpravou reznej 
hrany stelitovaním to bola hodnota 5000 m IDT). Z obrázku jednoznačne vyplýva, že pri 
pílení zmrznutého bukového dreva je výhodnejšie použiť nižšiu rýchlosť posuvu, keďže jej 
použitím boli dosiahnuté nižšie hodnoty najväčšej výšky primárneho profilu teda bola 
dosiahnutá nižšia nerovnosť obrobeného povrchu. Priemerná hodnota najväčšej výšky 
primárneho profilu pri rýchlosti posuvu 5 m.min-1 bola 44 μm a pri rýchlosti posuvu 10 
mmin−1 to bolo až 60 μm čo je o 16 μm väčšia nerovnosť povrchu v porovnaní s nižšou 
rýchlosťou posuvu.  
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Obrázok 8 Vplyv použitého pílového pásu na nerovnosť povrchu 
 

Na obrázku 8 je znázornená závislosť nerovnosti povrchu od použitého pílového pásu, 
z ktorého vyplýva, že bez ohľadu na použitú rýchlosť posuvu je vhodnejšie použiť pri 
pílení zmrznutých bukových priziem pílový pás s úpravou reznej hrany stelitovaním, keďže 
ním boli dosiahnuté nižšie hodnoty nerovnosti povrchu v porovnaní s pílovým pásom 
s úpravou reznej hrany roztláčaním.  
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DISKUSIA 
  

Vyhodnotenie nerovnosti obrobeného povrchu pri pílení zmrznutých bukových 
priziem na horizontálnej kmeňovej pásovej píle by malo poukázať na vplyv veľkosti 
indikovanej dĺžky triesky, vplyv spôsobu úpravy reznej hrany pílového pásu ako i vplyv 
použitej rýchlosti posuvu na nerovnosť povrchu pri pílení zmrznutých bukových priziem. 
Na základe merania možno konštatovať, že všetky tri faktory ovplyvňujú nerovnosť 
obrobeného povrchu. Meraním bolo zistené, že s narastajúcou IDT narastá nerovnosť 
obrobeného povrchu. Ďalej bolo zistené, že s postupným narastaním hodnoty IDT 
narastalo i opotrebenie rezného klina, s ktorým zase narastá drsnosť povrchu a s tým 
súvisiaca i nerovnosť povrchu. Dané tvrdenie sa zhoduje s teóriami viacerých autorov, 
ktorí to uvádzajú vo svojich prácach Siklienka (2004), Wilkowski a Górski (2006), Carp a 
Badescu (2006). Ďalej bolo zistené, že nižšie hodnoty najväčšej výšky primárneho profilu 
a teda „lepšia“ nerovnosť povrchu bola dosiahnutá po pílení zmrznutých bukových priziem 
pílovým pásom s úpravou reznej hrany stelitovaním. Táto teória sa zhoduje s tvrdením 
Okai et al. (2006), ktorý vo svojich prácach uvádza, že drsnosť povrchu po pílení 
stelitovaným pásom dosahuje nižšie hodnoty nerovnosti povrchu oproti roztláčaným 
pílovým pásom.  Dosiahnuté výsledky pri pílení zmrznutého bukového dreva je možné 
porovnať s výsledkami práce Siklienka et. al. (2008), ktorá bola zameraná na sledovanie 
nerovnosti povrchu pri pílení čerstvo zoťatého bukového dreva pri rovnakých rezných 
podmienkach (10 m.min-1) a rovnakej metodike. Pri dosiahnutí hodnoty 2500 m IDT bola 
zaznamenaná hodnota najväčšej výšky primárneho profilu 76 μm u čerstvo zoťatého 
bukového dreva pričom v prípade zmrznutého bukového dreva to bola hodnota len o 3 μm 
menšia pre pílový pás s úpravou reznej hrany stelitovaním. Po dosiahnutí 5000 m IDT bola 
zaznamenaná hodnota nerovnosti povrchu 148 μm pri pílení čerstvo zoťatého dreva a pri 
pílení zmrznutého dreva to bolo o 44 μm menšia hodnota. Pre pílový pás s úpravou reznej 
hrany roztláčaním bola zaznamenaná hodnota nerovnosti povrchu pri pílení čerstvo 
zoťatého bukového dreva 103 μm (0–2500 m IDT) čo predstavuje o 20 μm väčšiu 
nerovnosť ako bola dosiahnutá pri pílení zmrznutého bukového dreva. Celkovo možno 
konštatovať, že „lepšia“ nerovnosť povrchu bola dosiahnutá pri pílení zmrznutého dreva, 
čo sa zhoduje i s tvrdením Lustrum (2001).  
 
 
ZÁVER 
 
 Cieľom tohto príspevku bolo hodnotenie kvality obrobeného povrchu pri pílení 
zmrznutého bukového dreva na kmeňovej pásovej píle MEBOR HTŽ – 1000 pomocou 
laserového profilometra LPM – 4. Nerovnosť povrchu bola vyhodnocovaná v závislosti od 
meniacich sa parametrov: indikovaná dĺžka triesky, pílový pás s úpravou reznej hrany 
stelitovaním a roztláčaním, rýchlosť posuvu 5 a 10 m.min-1. Na základe dosiahnutých 
výsledkov môžeme konštatovať, že so stúpajúcou indikovanou dĺžky triesky narastá 
nerovnosť povrchu. Nižšie hodnoty nerovnosti povrchu boli dosiahnuté použitím pílového 
pásu s úpravou reznej hrany stelitovaním ako i použitím nižšej rýchlosti posuvu teda 5 
m.min-1.  
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