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ZMENA KVALITY POVRCHU OSIKOVEHO A BUKOVEHO DREVA
PO HLADENI ROTUJUCIM NASTROJOM

QUALITY CHANGES OF ASPEN AND BEECH SURFACE
AFTER SMOOTHING BY ROTARY TOOL

Jozef Gaborik — Milos Zitny

ABSTRACT

This paper deals with observation of the selected factors of rotation smoothing to the
changes of the quality — roughness of the aspen and beech wood. Observation factors were
moisture of the timber, speed of feed, wood species and numbers of smoothing. From the
experimental results is obvious that after the rotating smoothing is roughness of the aspen and
beech wood reduced. The quality of surface was 66 % by aspen wood and 50 % by beech wood
higher.
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UvoD

Drevo je obnovitelna surovina, ktord so svojimi $pecifickymi vlastnostami je v tvrdom
konkurenénom prostredi sinymi materidlmi. To nas nuti hladat nové technologie na
redukovanie neziaducich vlastnosti dreva arozsiritt moZznosti SirSieho uplatnenia dreva
Vv netradi¢nych smeroch.

Jednou z moznosti na zlepSenie povrchovych vlastnosti dreva je proces jeho hladenia.
Hladenie patri medzi finalne Gpravy povrchu materialov a je orientované na zvysenie hladkosti
bez odberu latkovej substancie. Princip tejto metddy je zalozeny na tvarneni povrchu dreva
ucinkom tlaku a tepla pdsobiaceho bud v doésledku ohrevu nastroja, alebo v désledku trenia
vznikajuceho medzi upravovanym povrchom a pritlaanym nastrojom. Na obrazkoch 1 a 2
mbZeme vidiet dva zakladné principy hladenia ato pomocou rotujiceho néstroja, alebo
prostrednictvom lisovania. Pri hladeni sa jednotlivé vystupky nerovnosti zatlaaji a
zarovnavajl, ¢im sa speviiuje povrchova vrstva hladenej plochy.

Vplyvom tepla vznikd tzv. termo-efekt, ktory generuje plastifikaciu volnych drevnych
vlé&kien v povrchovych vrstvach a vplyvom tlaku st nésledne vtlaéené a zalisované do povrchu.
Je predpokladom, Ze pri termohladeni povrchu dreva vplyvom tepla prebehn( v dreve fyzikalne,
ale aj chemické zmeny. Pri procesoch termohladenia dreva si dosahované teploty néstroja
v rozsahu od 250 °C do 450 °C (REHM a RAATZ 2005).

Takto upraveny povrch sa stdva hladSim a lesklejSim z dévodu tavenia ligninu, ktory zalieva
nerovnosti dreva. Vyhladeny povrch vykazuje znizent drsnost’ a vy$siu hustotu v povrchovych
vrstvach. Kombinacia chemickych a fyzikadlnych procesov s mechanickym zhustovanim
povrchu vedie k tvorbe materialu s novymi vlastnostami povrchu. Hladenie zarad’'ujeme medzi
beztrieskové tvarnenie povrchu dreva a tymto sa stava alternativou pri priprave povrchu
pred jeho povrchovou Upravou namiesto brisenia. Na proces hladenia vplyva viacej faktorov,
ako je druh materialu, hustota, pritlak néstroja, teplota, rychlost posuvu, hladiaca rychlost’
a d’alsie (MYTNY 1995, RAATZ 2002, WIELOCH 2001). Cielom prispevku je prispiet’ k rozSireniu
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poznatkov o rota¢nom hladeni a zistit’ vplyv vybranych faktorov na zmenu kvality — hladkosti
povrchu osikového a bukového dreva. Zmenu hladkosti sme hodnotili na zéklade merania
drsnosti povrchu.

Obr. 1 Princip hladenia rotujicim nastrojom. 1 — vyhladeny povrch, 2 — hladiaci nastroj (valec),
3 — neupraveny (frézovany) povrch, n — smer otacok hladiaceho nistroja, F — pritla¢na sila,
Vi — posuvna rychlost’ (ZITNY 2009).
Fig. 1 Principle of smoothing with rotary tool. 1 — smoothing surface, 2 — smoothing tool (cylinder),
3 — untreated (milling) surface, n — operating speed and direction of rotation of smoothing tool,
F — power action, vf — feed speed (ZITNY 2009).

Obr. 2 Princip hladenia lisovanim. 1 — vyhrievané lisovacie platne, 2 — vyhladeny povrch,
3 — neupraveny (frézovany) povrch, F — pritlaéna sila (ZITNY 2009).
Fig. 2 Principle of press smoothing. 1 — heating pressing plate, 2 — smoothing surface, 3 — untreated
(milling) surface, F — power action (ZITNY 2009).

EXPERIMENTALNA CAST

Pre experimenty sme pouZzili 6 skiSobnych pléch bukovych (Fagus sylvatica) a 6 osikovych
(Populs tremula). Skusobné telesd sme klimatizovali na dve vlhkostné hladiny w; = 6 £2 %
aw, = 14 = 2 %. Priemerné& hustota bukovych telies pri w, bola p, = 676 kg-m > a osikovych
po =404 kg-m>. Rotaéné hladenie sme vykonali prostrednictvom nevyhrievaného rotaéného
ocelového valca o priemere D = 120 mm, na tangencidlnych plochach, pri konStantnych
otatkach n = 4500 ot-min* a pri hibke zatlatania h, = 0,25 mm (Obr. 3). Sledovali sme vplyv
dvoch rychlosti posuvu (v, = 6 m-min™, v, = 10 m-minY). Hladenie kaZdej plochy sme
vykonali 1 az 3x.
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Obr. 3 Princip rota¢ného hladenia. 1 — rotujuci hladiaci nastroj, 2 — oporné pravitko, 3 — posuvacie
zariadenie, 4 — skd3obné teleso, n — otacky a Smer ota¢ania hladiaceho nastroja, vi — rychlost’ posuvu
a jej smer, F — pritla¢na sila (pritlak).

Fig. 3 Principle of rotary smoothing. 1 — rotary smoothing tool, 2 — guide gib, 3 — transport
mechanism, 4 — specimen, n — operating speed and direction of rotation of smoothing tool, vf — feed
speed and its direction, F — direction of power action (pressure).

Zmenu kvality povrchu po rotaénom hladeni sme hodnotili na z&klade merania drsnosti
povrchu pred a 30 minGt po hladeni v pozdiznom smere vzh'adom na vldkna a v kolmom smere
vzhl'adom na vlakna. Pred hladenim boli sledované plochy opracované frézovanim. Drsnost’ sme
zistovali pomocou kontaktného drsnomeru POCKET SURF s polomerom snimaca nerovnosti
r = 0,005 mm. Zistovali sme strednt1 aritmeticku odchylku posudzovaného profilu Ra (um).

Ra definujeme podla STN EN ISO 4287 ako obojstranni nepravidelnost’ drsnosti
vztahujucu sa k stredovej Giare vo vyhodnocovanej dizke (L). Vypoéita sa podla rovnice
uvedenej na obr. 4.

Ra 1 L
t
MEAN w V Yity¥a*y¥a ¥ .- ¥n

LINE L — - Ra (approx.) = — A
b

LY

Obr. 4 Stredna aritmeticka odchylka profilu Ra. L — zikladn4 diZka v smere osi x (poloha osi x je
totoZna s polohou strednej &iary profilu v rozsahu zikladnej dizky), |y| — vy$ka profilu v Pubovolnej
polohe x.

Fig. 4 Mean arithmetic deviation of profile Ra. L — basic length in x axis (x axis is identical with the
profile middle line in the range of basic length), |y] — profile height in random point x.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Teplo, tlak a ¢as st hlavné faktory vplyvajlce na spravanie sa povrchu dreva podas jeho
hladenia. Pri hladeni v mieste styku hladiaceho nastroja so skuSobnym telesom vznika
v dosledku trenia teplo. Vzniknuté teplo vyznamne pdsobi na povrchovd vrstvu, kde dochadza
k premene polymérov dreva (najmé ligninu a hemiceluldz) zo sklovitého do kaucukovitého —
plastického stavu. Vplyvom tlaku sa deformuji bunkové steny. Vysledkom je, Ze bunkové steny
su deformované a st ¢asto pokryté amorfnou latkou, ¢im sa menia - upravuju niektoré fyzikalne
a mechanickeé vlastnosti dreva (LipTAkovA 2000).

Vysledky experimentov st uvedené vtab. 1 a2. Tabulky obsahuji priemerné hodnoty
drsnosti — Ra (um) a variaéné koeficienty — V¢ povrchu bukového a osikového dreva pred
a po hladeni v pozdiznom a kolmom smere vzhl'adom na vlikna.

Vtab. 1 a 2 mézeme vidiet' vyznamne vy$Siu drsnost’ povrchu pred hladenim osikového
a bukového dreva zistovani v kolmom smere vzhladom na vldkna. Povrch bukového
a osikového dreva ma zlozitd morfologiu, ktora je spdsobend heterogénnou anatomickou
stavbou a je ovplyvnend najmi poérovitostou dreva. Porovitost’ dreva zavisi od jeho hustoty.
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So stiipajucou hustotou poérovitost' dreva klesa. Pri nasich hodnotach priemernej hustoty
(osikové drevo p, = 404 kg-m 2, bukové drevo po = 676 kg-m %) sme vypogitali porovitost’ podla
vztahu (PozGAJ 1993):

p= [1—”0].100 [%]
Ps

Rozdiel pérovitosti medzi tymito drevinami je 18 %. Na zaklade tohto rozdielu mbzeme
predpokladat’, Ze drsnost’ osikového dreva bude vysSia. Tento predpoklad potvrdzuju aj Udaje
vtab. 1 a 2, kde z pohl'adu druhu dreviny mézeme konStatovat, Ze vySSiu vstupn( drsnost’ ma
povrch osikového dreva. Na zéklade hodn6t uvedenych vtab. 1 a 2, mdzeme predikovat’, Ze
nastal jednozna¢ny pokles drsnosti povrchu osikového aj bukového dreva po jeho hladeni.

Drsnost’ rotacne vyhladenych povrchov v naSich experimentoch mézeme porovnat aj
s drsnost'ou, ktor( namerali ini autori. Valcovanim bukového dreva dosiahol (WieLocH 2009)
Ra = 2,3 um, brasenim bukového dreva dosiahla (KamenskA 2009) Ra = 1,57 um a lisovanim
osikové dreva (GABORIk 2009) Ra = 2,37 um.

Tab. 1 Priemerné hodnoty drsnosti — Ra [um] a variaéné koeficienty — V; bukového dreva pred
a po hladeni

Tab. 1 Mean values of roughness — Ra [mm] and coefficients of variation — V; beech wood before and
after smoothing

Smer rovnobezne s vldknami Smer kolmo na vladkna
w =6 % Vs w=14% Vs w = 6% Vs w=14% \Z
Pred 268 | 2049 2,81 16,83 | 5,30 7,36 5,52 5,95
hladenim
Po hladeni 2,28 18,09 2,26 20,24 4,36 13,27 4,36 17,24
Tab. 2 Priemerné hodnoty drsnosti — Ra[pm] avariaéné Koeficienty osikového dreva pred
a po hladeni

Tab. 2 Mean values of roughness — Ra [mm] and coefficients of variation — V; aspen wood before and
after smoothing

Smer rovnobezne s vldknami Smer kolmo na vladkna
w=6% | V; [w=14% | VvV |w=6%| Vv, |[w=14%]| v
Pred hladenim 2,75 20,49 3,37 18,57 5,83 6,94 5,85 5,98
Po hladeni 1,65 28,63 1,63 22,55 2,78 16,09 3,81 18,56

V d’alsom kroku sme sledovali kvalitu povrchu bukového a osikového dreva z pohl'adu
jednotlivych sledovanych faktorov, ktord sme hodnotili pomocou zniZenia drsnosti
v percentualnom vyjadreni.

Vplyv dvoch skupin vihkosti 6 % a 14 % pri jednotlivych parametroch rotaéného hladenia —
rychlost’ posuvu, pocet hladeni a druhu dreviny sa na kvalite povrchu dreva vo vyraznej$ej miere
neprejavil (Obr. 5 a 6).

Z hladiska rychlosti posuvu mdézeme predpokladat’, Ze rychlost’ posuvu ovplyviiuje kvalitu
povrchu, resp. zniZenie drsnosti povrchu (Obr. 5 a 6). Zmenou rychlosti posuvu menime ¢as
hladenia a teplotu, ktord vznika trenim medzi hladiacim nastrojom a skiSobnym telesom.
Na zaklade tohto mézeme usudit’, Ze znizenim rychlosti posuvu dosiahneme lepSiu plastifikaciu
— tavenie polymérov v povrchovych vrstvich a tym viésie zniZenie drsnosti.

Pri naSich stanovenych rychlostiach posuvu sme zniZili drsnost’ nasledovne:

Buk:  pri10 m-min* od 17,24 do 45,11 %,
prié m-min*  od 20,59 do 50,87 %.
Osika: pri 10 m-min* od 33,13 do 55,74 %,
prié m-min  od 36,5 do 66, 72 %.

44



Z tychto Udajov vyplyva, Ze zniZzovanim rychlosti posuvu mézeme znizit' drsnost’ povrchu,
t.j. zvysit’ hladkost’ povrchu dreva.

Na obr. 5 a 6 mézeme vidiet, Ze zvySovanim poctu hladenia sme drsnost’ povrchu bukového
a osikového dreva znizovali. Na bukovych skasobnych telesach pri rychlosti posuvu 6 m-min™* a
vihkosti 6 % sme drsnost’ zniZili po prvom hladeni o 20,59 %, po druhom o0 32,9 % a po tretom
044,82 %. To znamend, Ze druhym hladenim sme znizili drsnost’ o 12,31 %, atretim
0 d’al8ich 11,92 %. Tento rozdiel zniZenia drsnosti si méZeme vysvetlit’ tak, Ze po prvom hladeni
sme vyznamne zvysili hustotu povrchu dreva a opakovanym hladenim sme tento povrch uz
vyraznejSie nedokazali zhustit’.

Na osikovom dreve sme dosiahli najvaésie znizenie drsnosti pri rychlosti posuvu —
6 m-min*, po troch hladeniach a pri vihkosti 14 %. Pri tychto podmienkach hladenia sme zniZili
drsnost’ povrchu dreva o 66,72 % oproti frézovanému povrchu (Obr. 6).

ZniZenie drsnosti - pozdiz vlakien - w = 6%

7 Hladenie 3x
Hladenie 2x
Hladenia 1x

10 m.min™t

Znizenie drsnosti [%6]

6 m.min~t
Rychlost’ posuvu

Obr. 5 ZniZenie drsnosti v smere pozdiz vlakien pri 6 % vlhkosti osikového a bukového dreva.
Fig. 5 Decrease of roughness in the direction along the fibers by the 6% m. c. of aspen and beech
wood.
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Obr. 6 ZniZenie drsnosti v smere pozdiZ vlakien pri 14 % vlhkosti osikového a bukového dreva.
Fig. 6 Decrease of roughness in the direction along the fibers by 14 % m. c. of aspen and beech wood.
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ZAVER

Srozvojom novych technol6gii atechnickych zariadeni sa vytvaraji predpoklady
k zavadzaniu intenzivnych aekonomickych sposobov Upravy povrchu dreva. Jednym
z perspektivnych spésobov Upravy povrchu dreva je jeho hladenie. V praci sme sa zamerali
na upravu povrchu osikového a bukového dreva rotaénym hladenim. Sledovali sme vplyv
niekol’kych faktorov ato posuvna rychlost, vlhkost, druh dreviny a poéet hladeni na zmenu
kvality povrchu dreva.

Zo zmeny rychlosti posuvu mozeme predikovat, Ze s jej znizenim zvySime hladkost’ resp.
znizime drsnost’ povrchu. Jednoznaéne mdzeme konstatovat’, Ze opakovanim hladenia znizujeme
drsnost’ povrchu. Vplyv vihkosti (6 % a 14 %) sa vyraznejSie neprejavil. Najvyraznejsie znizenie
drsnosti 0 66 % sme dosiahli na osikovom dreve pri rychlosti posuvu 6 m-min*, vihkosti 14 % a
po troch hladeniach. Pri bukovom dreve sme za rovnakych podmienok zniZili drsnost
0 50,87 %.
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