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VPLYV NETRADICNYCH SPOSOBOV MECHANICKEHO
OPRACOVANIA NA MORFOLOGIU POVRCHU SMREKOVEHO
DREVA

Jozef Kudela® — Pavel Smira® — Andrea Nasswettrova’ — Leo§ Mrenica®

Abstract
This work evaluates the roughness parameters Ra and Rz for wood treated mechanically by
milling, dry ice jetting, abrading and brushing.

The results indicate that the occurrence of rough unevenesses seems to be typical for
wood surface. The wood surface treatment method and the anatomical direction in which
the roughness was measured have been revealed as significant factors influencing the wood
surface roughness. The surface roughness of spruce wood manifested a high variability for
each anatomical direction and for each treatment method. The lowest roughness was
observed in the case of plane milling, followed by the dry ice treatment, treatment using an
abrasive and ending with the brushed wood surface.

The choice of the appropriate way of mechanical surface treatment is not only
dependent on the wood surface roughness but it also considers the prospect of the final
product and its use.

Key words: roughness, spruce wood, mechanical treatment, milling, dry ice, abrading,
brushing

UVOD

Morfolégia povrchu dreva zohrava vyznamnu tlohu pri lepeni a povrchovej Giprave, pretoze
vyznamne ovplyviluje zmacéanie dreva kvapalinami a tym aj ich adhéziu k drevu. Kone¢na
morfologia povrchu dreva zavisi od heterogénnej anatomickej stavby dreva na tdrovni
makro-, mikro- a submikro-struktary a sposobu opracovania.

Anatomické elementy dreva svojim rozmanitym tvarom a usporiadanim vytvaraju
heterogénny porovity systém. Pritom je potrebné mat’ na zreteli, Ze kazda drevina ma svoje
Specifikd, najmd co sa tyka tvaru pdrov, ich velkosti, miery vzdjomnej prepojenosti a ich
rozmiestnenia (Kudela 2010). Vzhl'adom na tieto skuto¢nosti nie je mozné u redlnych povrchov
dreva dosiahnut’ vo fyzikalnom ponimani absolutne hladky povrch. Morfologia povrchu dreva sa
z fyzikalneho hl'adiska hodnoti cez parametre drsnosti a vinitosti.

Vlnitost, oznaCovand tiez ako sekundarna textura povrchu, vznikd v dosledku
interakcie rezného nastroja s drevom a predstavuje pravidelne sa opakujuce zlozky

! Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen
e-mail: kudela@tuzvo.sk

2 Thermo Sanace, s.1.0., Chamradova 475/23, 718 00 Ostrava — Kuncicky, Ceska republika
e-mail: info@thermosanace.eu



112 \pLyv NETRADICNYCH SPOSOBOV MECHANICKEHO OPRACOVANIA NA MORFOLOGIU ...

nerovnosti, ktoré maju dizku viny vacsiu ako je dizka meraného useku pre drsnost. Je to
typické najméd pre frézované povrchy. Vlnitost Vtomto pripade zavisi od parametrov
pracovného ndstroja, od parametrov jeho rotaéného pohybu, posuvného pohybu obrobku,
ako aj od zmien v kvalite dreva (jarné a letné drevo), atd’. (Aichouh 2003).

Drsnost’, oznacovana aj ako primarna textira, je zakonitym doésledkom interakcie
vnutornej stavby dreva a mechanického opracovania povrchu. Teda v pripade redlnych
povrchov dreva je potrebné v pripade drsnosti eSte vzdy pocitat’ s vplyvom pracovného
nastroja (Liptakova et al. 1995, Kudela et al. 2004, Gurau et al. 2006, Magoss 2008).
Roézne mechanické opracovanie dreva nevplyva len na samotnu morfoldgiu povrchu, ale
ovplyvituje aj jeho chemické zloZenie atym aj zmadanie dreva a jeho termodynamické
charakteristiky (Gardner et al. 1991, Liptakova et al. 1995, 1997, Kudela a Liptakova 2005,
Santoni a Pizzo 2011).

Cielom tejto prace bolo vyhodnotenie geometrie povrchu smrekového dreva na
zaklade parametrov drsnosti Ra a Rz po mechanickom opracovani frézovanim, suchym 'adom,
abrazivom a karta¢ovanim.

MATERIAL A METODIKA

Zmeny povrchu dreva po roznych spdsoboch mechanického opracovania boli sledované na
radialnych a tangencialnych plochach smrekového dreva. Za tymto tucelom boli pripravené
vzorky (dosky) dlhé 1000 mm, $iroké 120 mm a hrubé 30 mm (obr. 1a). Povrch vSetkych vzoriek
bol opracovany klasickym rovinnym frézovanim. Tento spésob opracovania sluzil ako Standard,
voci ktorému sa porovnavali parametre drsnosti inym spdsobom opracovanych povrchov.
Pit’ vzoriek bolo nasledne do polovice dizky opracovanych suchym Padom (zmrznuty

CO,) apo dve dosky podobnym postupom boli opracované abrazivom (kremicity piesok)
a kartacovanim.

Z kazdej casti doky, s rézne opracovanym povrchom, bolo pripravené po 10
skusobnych telies rozmerov 60 x 100 x 30 (§ x | x h) mm (obr. 1b), na ktorych bola
zistovana drsnost’. Vlhkost telies bola cca 12 %.
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Obr. 1 Tvar a rozmery vzorky (a) a skuSobného telesa (b).

Drsnost’ povrchu sa merala dotykovym profilometrom Surfcom 130A, ktory umoziioval merat’
drsnost’ pri dostatocnom vertikalnom a horizontdlnom zvécseni. Toto meranie sa uskutocnilo
na radidlnych atangencialnych plochach smrekového dreva pri vSetkych spdsoboch
mechanického opracovania. Meranie drsnosti sa robilo v smere vldkien a kolmo na priebeh
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vlakien. Vysledky boli spracovavané pomocou softwarovych programov, ktoré s sucast'ou
pristrojového vybavenia.

Pre kazdi merant dizku sa stanovila zékladna dizka, na ktorej sa zistovali zékladné
parametre drsnosti — stredna aritmeticka odchylka posudzovaného profilu (Ra) a najvacsia
vyska nerovnosti profilu (Rz). Stredna aritmetickd odchylka profilu drsnosti je stredna
aritmeticka hodnota absoliitnych odchylok profilu Z(X) v rozsahu zakladnej dizky, t. j.

|
Ra:%ﬂZ(x)\dx @
0

kde | je zékladna dizka a Z je vzdialenost’ nac¢itaného bodu od strednej ¢iary profilu vo
vzdialenosti x; na zakladnej dizke (obr. 2).
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Obr. 2 Schematické znazornenie strednej aritmetickej odchylky Ra.

Najvyssia vyska nerovnosti profilu (Rz) sa stanovila ako stcet najvicsej vysky profilu
Zp a najvacsej priehlbiny profilu Zv v rozsahu zakladnej dlzky (obr. 3).

zakladna dlzka

Obr. 3 Schematické znazornenie najvyssej vysky nerovnosti profilu Rz.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky drsnosti meranej v smere vlakien akolmo na priebeh vlakien pri S$tyroch
sposoboch mechanického opracovania povrchu smrekového dreva st uvedené na obr. 4 a 5.
Z experimentalnych vysledkov vyplyva, Zze pre povrch dreva je charakteristicky vyskyt
hrubych nerovnosti. Spdsob opracovania povrchu dreva a anatomicky smer, v ktorom bola
merand drsnost, sa ukazali ako vyznamné faktory ovplyviujice drsnost’ jeho povrchu. Ako
vyplyva z vysledkov, tieto sa vyznacuju vysokou variabilitou a to v kazdom anatomickom
smere, ako aj pri kazdom spdsobe opracovania. Na r6zne hodnoty parametrov drsnosti a ich
variabilitu mala vplyv heterogénna anatomicka stavba smrekového dreva na trovni makro-,
mikro- a submikro-struktary ako aj vplyv spdsobu opracovania jeho povrchu.
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V pripade smrekového dreva je povrch tvoreny pozdizne prerezanymi tracheidami
jarného a letného dreva a priene prerezanymi parenchymatickymi bunkami strziiovych [icov.

Drsnost’ merand naprie¢ vlakien bola vo vsetkych pripadoch vyznamne vysSia ako
rovnobezne S vldknami, ¢o je dané hlavne orientaciou bunkovych elementov (tracheid).
Nepresnostiam merania pripisujeme sekundarny vyznam.

Pri hodnoteni vplyvu opracovania na drsnost, sme za zaklad zobrali vysledky drsnosti
namerané na povrchu dreva opracovan¢ho rovinnym frézovanim. Pri tomto spdsobe
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Obr. 4 Parametre drsnosti v smere vlakien rozne opracovaného smrekového dreva.
Zakladné dizky: A — 0,25 mm, B—0,8 mm, C—2,5 mm, D —8 mm, E — 25 mm.
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Obr. 5 Parametre drsnosti naprie¢ vlakien rézne opracovaného smrekového dreva
Zakladné dizky: A — 0,25 mm, B—0,8 mm, C—2,5 mm, D —8 mm, E — 25 mm.

Pri rovinnom frézovani dochadza k deformovaniu bunkovych stien, ich stlaaniu a
nedokonalému prerezavaniu (Kudela et al. 2004). Nasledne dochadza k vytrhavaniu
drevnych vlakien. Vplyvom otupenia ostria u beznych nastrojovych oceli st tieto javy
vyraznejSie. V mieste dotyku rezného nastroja s podkladom vznika vysoka teplota (Proke$
1982). Aj ked’ pdsobenie tejto teploty je vel'mi kratkodobé, v povrchovej vrstve dreva moze
dochadzat’ k taveniu termoplastickych polymérov (najmé ligninu). Bunkové steny su viac
zdeformované a Gasto pokryté roztavenym ligninom (Liptakova et al. 1995). To ma dopad aj
na zhorSené zmacanie frézovaného povrchu dreva kvapalinami a na zniZenie polarnej zlozky
volnej povrchovej energie v porovnani sinymi spdsobmi mechanického opracovania
(Liptakova et al. 1995, 1997, Kudela et al. 2013).

Ako vidiet’ zobr. 4 a5, hodnoty parametrov drsnosti zavisia aj od volby zakladnej
dizky. S rastiicou zékladnou dizkou parametre drsnosti sa zvacsovali. V pripade frézovaného
povrchu sa to vyznamne prejavilo od zakladnej dizky 2,5 mm.

Podobny trend bol pozorovany aj v pripade ostatnych sposobov opracovania (suchym
ladom, abrazivom a kartd¢ovanim), ale parametre drsnosti boli vyznamne vysSie
V porovnani s frézovanym povrchom. Ako vidiet zobr. 4 a 5, z ostatnych uvedenych
sposobov mechanického opracovania najniZ§ie parametre drsnosti sa dosahovali v pripade
opracovania povrchu smrekového dreva suchym lIadom anajvy$Sie pri opracovani
kartaCovanim. Rozdiely v drsnosti medzi danymi spdsobmi opracovania narastali s rasticou
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zédkladnou dizkou. Najviac to mozeme pozorovat’ v pripade karta¢ovaného povrchu.
Makrostruktiru rozne opracovanych povrchov vidiet’ na obr. 6.

Obr. 6 Povrch smrekového dreva opracovany a) frézovanim, b) suchym 'adom,
¢) abrazivom, d) kartacovanim.

Zvysena drsnost povrchu smrekového dreva opracovaného suchym ladom bola
sposobena drobnymi priehlbinami hlavne v jarnom dreve, ktoré po sebe zanechavali ilomky
suchého l'adu po ich dopade pod tlakom na povrch dreva (obr. 6b). Tieto boli pomerne
rovnomerne rozptylené po jeho povrchu. Vzniknuté drobné priehlbiny stierali aj rozdiely
v drsnosti rovnobezne anaprie¢ vlakien. Pozorované vizualne zmeny v porovnani
s frézovanym povrchom boli nepatrné. Pri opracovani povrchu dreva suchym ladom vzniké
opaény termicky efekt ako pri frézovani, ¢o ma lepsi dopad na jeho zméadanie (Smira et al.
2014)

V pripade opracovania povrchu smrekového dreva abrazivom zvysena drsnost’, podobne
ako v predchadzajucom pripade, je spdsobena zvySenou drsnostou jarného dreva Casticami
abraziva (obr. 6¢). Otvory na povrchu dreva, spdsobené abrazivom, mali na jeho povrchu
vacsiu frekvenciu vyskytu. To sposobilo zvySenie drsnosti oproti predchadzajucemu spdsobu
opracovania, o mdzeme v pozdiznom smere pozorovat’ pri vyssich zakladnych dizkach (od 1
= 8 mm) — obr. 4. Tieto rozdiely st este vyraznejsie pri drsnosti kolmo na vldkna (obr. 5).
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Negativom tohto sposobu opracovania, okrem iného je, Ze mikroCastice abraziva ostavaju
vryté v povrchu dreva.

Najvy$§ia drsnost’ bola pozorovana v pripade kartaGovaného povrchu, kedy sa
vytrhavaju vldkna jarného dreva a dostavame povrch snovou textirou. Tieto zmeny
V textare povrchu dreva su pozorovatel'né aj vizualne (obr. 6d).

Pri opracovani povrchu dreva kartaicovanim dochadza k inym zmenam morfologie
povrchu ako je to pri frézovani. Pri kartaCovani dochadza k vytrhavaniu drevnych vlakien a
d’alsich bunkovych elementov, predovSetkym v jarnom dreve. Pri tomto sposobe
opracovania sa dosahovalo najlep$ie zmacanie povrchu dreva (Kadela et al. 2013).

ZAVER

Prakticka aplikacia testovanych mechanickych prediprav povrchu smrekového dreva
suchym ladom potvrdila, Ze pre povrch smrekového dreva je charakteristicky vyskyt hrubych
nerovnosti. Spdsob opracovania povrchu dreva a anatomicky smer, v ktorom bola merana
drsnost’, sa ukazali ako vyznamné faktory ovplyviujuce drsnost’ jeho povrchu. Drsnost
povrchu smrekového dreva sa vyznacovala vysokou variabilitou a to vV kazdom anatomickom
rovinného frézovania, vysSia v pripade opracovania povrchu suchym ladom, potom
abrzivom a najvys$ia drsnost’ bola dosiahnuta v pripade kara¢ovaného povrchu.

Ktory spdsob predupravy povrchu je vhodné pouzit', nezavisi len od jeho drsnosti, ale
zavisi aj od ostatnych povrchovych vlastnosti anajmd od toho na aké vyrobky sa
mechanicka prediprava povrchu robi a za akym t¢elom.
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