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KVANTIFIKACIA NEROVNOSTI POVRCHU S VYUZITIM
LASEROVEHO PROFILOMETRA PRI PILENI NA
HORIZONTALNEJ PASOVEJ PILE

Mikulas Siklienka — Jan Sustek — Igor Hajnik

Abstract

During wood processing the technological operation have leaved the unevenness on
the top. Norma ISO 4278 is taking measure the pieces of the unevenness complex: shape,
roughness and waviness. The measure of the top unevenness with horizontal band saw
MEBOR has been realized by the help a laser profilometer LPM, which was developed to
the KOD TU Zvolen in co-operation by the company KVANT s.r.o.. During the experiment
was spotted parameter the unevenness of the primary top depending on indicated chip
length, type of band saw and cutting height.
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UVOD

Povrch je fyzicka hranica ktora ohraniCuje teleso od iného telesa alebo okolia.
Nominalny povrch je planovany (ofakavany) povrch. Tvar arozmer nominalneho
povrchu su zvycajne definované a dimenzované na konStrukénom vykrese telesa.
Nominalny povrch neobsahuje stanovenu drsnost. Redlny povrch je aktudlna hranica
objektu a okolia resp. hranica od iné¢ho telesa [1]. Rozdiel medzi nominadlnym a redlnym
povrchom vychadza rezného procesu, ktory vytvoril povrch. Rozdiel taktiez zavisi na
vlastnostiach, kompozicii a Struktire, materialu z ktorého je objekt vyrobeny. Merany
povrch reprezentuje redlny povrch ziskany uréitym meracim nastrojom a postupom. Toto
rozliSenie je nutné pretoze ziadny sucasny meraci pristroj neposkytne exaktny realny obraz
povrchu.

Norma ISO 4287 je v sucasnosti hlavnou platnou medzinarodnou normou, ktora
uvadza pojmy, definicie a parametre povrchu. Tieto parametre odpovedaju roznym Castiam
signalu, ktory sa generuje pomocou meracich pristrojov [2]. Parametre sa oznacuji:

- P oznacuje primarny profil

- R oznacuje profil drsnosti

- W oznacuje profil vlnitosti
Zariadenie LPM 4 a LPM 120 pre meranie profilovych charakteristik podla ISO 4287 bolo
zostavené na Katedre obrabania dreva TU Zvolen a v spolupraci vyvojovou spolo¢nost'ou
Kvant s.r.o. Zostava pracoviska laserového profilometra je zndzornena na obr. 2. Zostava
pozostava z laserového profilometra LPM 4 umiesteného na vySkovo nastavovatelnej
konzole a z vyhodnocovacej-zaznamovej jednotky s nainstalovanym softwarom LPM
View (v naSom pripade prenosny pocita¢ Lenovo N1000 + Software LPM View V2.0).
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Obr.1 Hodnotenie povrchu: 1. Redukovana rovina — hodnotenie primarneho profilu, profilu
drsnosti a profilu nerovnosti, 2. Charakter povrchu — tvar a smer pol'a nerovnosti, Struktira
a chyby povrchu.

1. CHARAKTERISTIKA LASEROVEHO PROFILOMETRA

Kompaktny laserovy profilometer LPM sluzi na optické bezkontaktné meranie 2D
profilu objektov pozdiz definovaného rezu (redukovanej roviny). Pre tento ucel vyuziva
tzv. triangulac¢ny princip. Na merany povrch je najprv premietana laserova cCiara, ktord je
nasledne snimana digitalnou kamerou (Obr.2)[3]. Z kazdého zosnimaného obrazu je mozné
vyhodnotit’ aktudlny 2D profil povrchu telesa. Nanesena laserova Ciara vytvara virtualny
rez povrchom v mieste vopred vybranom pre hodnotenie povrchu. Tento princip presne
koresponduje s metodikou stanovenia profilovych charakteristik podla ISO 4287.
Bezkontaktnym meranim ziskavame primarny profil meraného povrchu, ktory nasledne
podrobime rozboru vo vyhodnocovacom softwari LPM View. Jednotka laserového
profilometra v sucasnosti pracuje s klasickym PC vktorom je nainStalovany
vyhodnocovaci software. Jednotka komunikuje prostrednictvom rozhrania IEEE1394
(FireWire) a na jeden pocita¢ méze byt pripojenych i viac jednotick LPM. Jednotky LPM
sa od seba odlisuji podl'a hodnoty rozsahu nastavenej citlivosti (presnosti), pre ktory su
urcené (tab.1).

Yot Kamera

\:f

d - distance between LPM
and measure object

Obr. 2. : Zostava laserového profilometra a princip jeho €innosti: 1. Jednotka
laserového profilometra LPM 4 2. Laserovy lu¢ nanasany na povrch meraného objektu,
3. Merana vzorka s nanesenou laserovou ¢iarou na povrchu
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Tab. 1: Parametre jednotiek LPM :

Vinovi dizka Vykon Pracovny Sledovana| Trieda
LPM iy
lasera lasera rozsah dlzka lesera
120 650 nm 10mW 200pm —30mm | 120mm 2M
4 660 nm 40mW 10um-1000pum 4mm 2M

2. MATERIAL A METODIKA

Pri experimentalnych sktskach boli pouzité vyrezy zdreviny - Buk lesny (Fagus
Sylvatica L.), ¢erstvo zot'até s nameranou vlhkost'ou v rozmedzi 53 —56 %. Z vyrezov boli
narezané prizmy vysok 200, 300 a 400 mm. Prizmy boli rezané na horizontalnej kmenove;j
pasovej pile typu HTZ-1100 od firmy Mebor, ktora sa nachadza vo vyvojovych dieliach
a laboratoriach na TU vo Zvolene. Pouzité boli pilové pasy vyrobené zo $védskej ocele
UHB 15 (Uddeholm, 1998) tvrdosti 38-44 HRc firmou Pilana. Pre meranie boli pouzité
identické pilové pasy s rozdielnou upravou reznej hrany — roztlaanim a stelitovanim s

vI¢im ozubenim (obr. 4).

.a)

b)
Obr. 4 Pouzité pilové pasy: a) roztlacané, b) stelitované

Tabul’ka: 2 Uhlova geometria a ostatné parametre pilového pasu

uhlové geometria

ostatné parametre

uhol chrbta a| 15° Sirka pilového pasu § 100 mm
uhol rezného klina | B | 50° hrubka pilového pasu h 1,1 mm
uhol cela y [ 25° vyska zuba h, 10 mm
uhol rezu 5] 65° rozostup zuba t, 45 mm
rozvod na stranu a(s) | 0,6 mm
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Postup pri priprave vzoriek: Po zalozeni naostreného roztla¢aného pilového pasu, upnuti
prizmy (rezna vyska 200 mm) sa uskutocnilo samotné rezanie. Boli vykonané dva rezy,
pricom hribka zrezavanej vrstvy bola 3 mm. Po odpileni dvoch vzoriek (vzorka pre 1.
meranie) bola prizma vysky 200 mm vymenena za prizmu vysky 300 mm. Aj na tejto
prizme boli vykonané dva rezy (vzorka pre 2. meranie). Ten isty postup sme pouZili aj
u prizmy vysky 400 mm (vzorka pre 3. meranie). Po tychto troch meraniach bola upnuta
prizma vysky 300 mm, na ktorej sa rezali vzorky hribky 7 mm, az kym nebola dosiahnuta
hodnota indikovanej dizky triesky (IDT) 500 m. Po dosiahnuti 500 m IDT, boli opit
upnuté jednotlivé prizmy reznych vysok 200, 300 a 400 mm a cely postup sa zopakoval.
Pilenie bolo uskuto¢nené az do hodnoty 4500 m IDT.

Po zalozeni pilového pasu so stelitovymi navarkami bola zopakovana celd uvedena
metodika merania s tym rozdielom, ze sa pokrac¢ovalo v pileni az do hodnoty 6000 m IDT.
Pripravené skusobné vzorky boli rozmanipulované podl'a schémy na obr. ¢. 3 za ucelom
ziskania experimentalnych telies vhodnych pre hodnotenie kvality opracovaného povrchu.
Hodnotenie obrobeného povrchu bolo uskutoénené pomocou LPM 4 zariadenia
pracujuceho profilovou metéodou podla ISO 4287. Vysledky boli exportované do programu
MS Excel a nasledne do vyhodnocovacieho softwaru Statistica 7. V programe Statistica 7
bol k vyhodnoteniu pouzity modul ANOVA pre viac faktorovli analyzu rozptylu.

3. VYSLEDKY MERANIA

Vysledky merani experimentu pomocou LPM 4 avyhodnotenia v Statistica 7
predstavuju grafy na obr. ¢. 5 a 6. Graf na obr. ¢.5 zobrazuje zavislost’ hodnoty primarneho
profilu pri vrastajucej hodnote IDT pricom zobrazenie je rozdelené podla upravy pilového
pasu. Mozeme konstatovat, ze hodnota nerovnosti povrchu hodnotena pomocou
primarneho profilu so zvySujicou sa hodnotou IDT narastd. Pociato¢na aj konecna
priemerna hodnota pilového pasu upraveného roztlaanim je vyS$sia ako pri pilovom pase
so stelitovymi navarkami.
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Obr. 5: Graf 95% intervalov spol'ahlivosti hodndt primarneho profilu v zavislosti na
hodnote indikovanej dlzky triesky IDT rozdeleny podl'a ipravy pilového pasu
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Graf na obr. ¢.6 predstavuje zavislost’ hodndt primarneho profilu na IDT rozdelenej podla
faktora vysky rezu (vyska prizmy). Mo6zeme taktieZ konStatovat’ Ze hodnoty primarneho
profilu so vzrastom hodnoty IDT narastali pri vyske rezu 200 a 400 mm. Vynimku tvorili
hodnoty merani pri vySke rezu 300 mm a IDT 2500 m ktoré mohli byt ovplyvnené jej
rozdielnymi fyzikalno-mechanickymi vlastnostami.
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Obr. 6: Graf 95% intervalov spol'ahlivosti hodndt primarneho profilu v zavislosti na
hodnote indikovanej dizky triesky IDT rozdeleny podl'a vysky rezu

4. ZAVER

Cielom c¢lanku bolo hodnotenie kvality obrobeného povrchu pri pileni na horizontalnej
pasovej pile MEBOR HTZ 1100 pomocou laserového profilometra LPM. Zostava LPM
bola pouzitd pri hladani zavislosti nerovnosti povrchu a meniacim sa parametrom
indikovanej dizky triesky a rozdielnou tpravou pilového pasu. Vysledkom experimentu je
konitatovanie, Ze so stupajucou hodnotou indikovanej diZky triesky rastie nerovnost
obrobeného povrchu. Vyssie hodnoty nerovnosti boli namerané pri uprave pilového pasu
roztlaanim nizS§ie pri stelitovych navarkoch. Klasické dotykové pristroje kvality povrchu
zvycajne sledujui len profil drsnosti. Pri sledovani vplyvu technicko — technologickych
parametrov procesu na povrchovi nerovnost dreva adrevnych materidlov je, ale
dolezitejsSim parametrom profil vinitosti ako profil drsnosti,. Profil drsnosti je dany skor
makroskopickou S$truktirou povrchu materialu obrobeného povrchu. Svetelno-optické
pristroje akym je i LPM prindSaji moznost’ nasadenia i vo vyrobnych prevadzkach kde
mdzu sluzit’ na kontrolu kvality resp. pri identifikacii chyb sposobenych technologickym
procesom. Vyhodou zariadenia je imoznost umiestnit meraciu jednotku do v&csej
vzdialenosti od vyhodnocovaco-zdznamovej jednotky. Vyhodou je mozZnost pripojit
viacero meracich jednotiek a sledovat’ tak napriklad tvar obrobku (geometriu) a sucasne
sledovat’ profilové charakteristiky povrchu. Oproti klasickym dotykovym pristrojom
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poskytuje tento pristroj vaési informaény rozsah merania a umoziuje tak komplexnejSie
hodnotenie obrobené¢ho povrchu. Nevyhodou optickych metéd hodnotenia povrchu je
i bude rozptyl dopadajiceho svetla na merany povrch. Preto sa tieto pristroje nehodia na
vSetky druhy materidlov a povrchov. Sledovanie vplyvov technicko-technologickych
parametrov na povrchovii nerovnost’ prinaSa moznost’ d’al§ej optimalizacie v procese
spracovania dreva. Norma ISO 4287 hodnoti viacero parametrov, ktoré moézu mat’ pre
dant optimalizaciu rézny vyznam. Sledovanie povrchu komplexnym meracim pristrojom
preto umozni definovat’ najvhodnejsi parameter vzhI'adom na ciel’ optimalizacie.
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