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VPLYV I'JP’RAVY PILOVYCH PASOV NA NEROVNOS’T POVRCHU
PRI PILENI BUKOVEJ SUROVINY NA KMENOVEJ PASOVEJ PILE

THE INFLUENCE OF TEATMENT SAW BANDS ON SURFACE
ROUGHNESS AT SAWING BEECH MATERIALS ON HORIZONTAL
BAND SAW
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ABSTRACT

The present article deals with the surface roughness when sawing frozen and
unfrozem raw beech materials with horizontal band saw MEBOR HTZ — 1000. The
experiment was realized at the cutting height 200, 300 and 400 mm in the range of values
indicated chip lenght (IDT) 0 to 6000 m at a constant sliding speed of 10 m-min"". The
cutting process was carried out saw bands of tool steel with cutting edge treatment
swagered teeth and stellite teeth. As an indicator of surface roughness values were chosen
for the full depth of the primary profile P, recorded using a laser measuring device LPM—4.

The article compares effects of changes in the treatment of bandsaw cutting edge
with respect to their life and surface finish. On the basics of compares justifies the
appropriateness use of band saw blades with stellite teeth.

Key words: beech materials, surface roughness, saw band with stellite teeth, saw band
with swagered teeth, horizontal band saw.

UvVOD

V procese pilenia drevného materidlu vznikd hlavny produkt a trieska, pricom ich
vlastnosti su zavislé tak od fyzikalno-mechanickych vlastnosti pileného materialu ako i1 od
tvaru, rozmerov, ostrosti rezného nastroja a technicko-technologickych podmienok
realizacie procesu pilenia (DZURENDA 2009, GOGLIA 1994, Ockajova et al. 2010,
KOPECKY a ROUSEK 2007).

Povrch obrobeného drevného materidlu je charakterizovany nerovnostou povrchu.
Nerovnost’ povrchu sa prejavuje viac alebo menej pravidelnym vystupovanim ciastociek
z obrobeného povrchu. Rovnako sa mdze prejavovat vlnitostou, ktorti spdsobuju stopy po
nastroji ako ddsledok samotnej kinematiky nastroja alebo jeho porusenia ¢i nepresného
upnutia (KLEMENT a DETVAJ 2007). SIKLIENKA (2004) ¢i SANDAK a NEGRI (2005)
uvadzaju 4 triedy nerovnosti povrchu: odchylka tvaru, vinitost, drsnost’ a mikrodrsnost’.

Z hladiska pilenia rastlého dreva na kmenovej pasovej pile sa zauzivalo sledovanie
kvality obrobku na zadklade parametra nerovnosti povrchu (obvykle P, — najvicsia vyska
primarneho profilu) a na zaklade odchylky hrubky zrezadvanej vrstvy. Obidva parametre st
sledované v zavislosti od indikovanej dizky triesky. Tento spdsob sledovania kvality bol
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pouzity v pracach FRYKOVA a SIKLIENKA (2010), SIKLIENKA et al. (2008), ¢i SIKLIENKA a
MOLITOR (2011).

Symbolom P, sa oznacuje najvicsia vyska primarneho profilu, ¢o je sticet najvacsej
vysky profilu Z, a najvicsej priehlbiny profilu Z, v rozsahu zakladnej dizky (STN EN ISO
4287).

Indikovana dizka tresky (IDT) je driha reznej hrany nastroja pocas jej prechodu
obrobkom. Aplikuje sa pri vzdjomnom porovnani vysledkov pri réznych reznych vyskach.

Cielom prispevku je popisat vplyv vybranych parametrov (rezna vyska, IDT
a opotrebenie rezné¢ho klina) v procese pilenia buka lesného na horizontalnej kmefiovej
pasovej pile Mebor HTZ — 1000. Praktickym vystupom prispevku si odporucania pre
vol'bu konkrétneho pilového pésu, vzhladom na kvalitu opracovaného povrchu pre pilenie
bukovej dreviny v zamrznutom a nezamrznutom stave.

EXPERIMENTALNA CAST

Charakteristika vstupného materialu

Vstupnou surovinou pre pripravu priziem pre experiment boli piliarske vyrezy dizky
2 m z dreviny - buk lesny (Fagus Sylvatica, L.), s vlhkostou 53 az 56 % v zamrznutom
a nezamrznutom stave.

Z piliarskych vyrezov boli na kmenovej pasovej pile MEBOR HTZ — 1000 narezané
prizmy vysky 200, 300 a 400 mm, na ktorych sa vykonavali jednotlivé experimentalne
rezy.

Charakteristika strojného zariadenia 5
Experimenty prebiehali na kmeniovej pasovej pile MEBOR HTZ 1000 nachadzajice;j
sa vo Vyvojovych dieliach a laboratériach (VDL) na TU vo Zvolene.

Charakteristika nastroja - pilovych pasov

Pouzité pilové pasy boli vyrobené z materidlu UHB 15 (UDDEHOLM) o tvrdosti
38-44 HRc. Dodavatel'om tychto pilovych pasov je Pilana Tools a. s.. Pilové pasy mali
vi¢ie ozubenie s uhlovou geometriou (a0 = 15°, f = 50°, y = 25°, & = 65°). Rezné hrany
pilovych pasov boli upravené rozvadzanim (obr. 1a) a stelitovymi navarkami (obr. 1b).

e —i—a=

Obr. 1 Spésob upravy zubov pasovych pil: a) roztla¢anim, b) stelitovanim.
Fig. 1 The adjustment teeth of band saws: a) swaging teeth, b) stellite teeth.

Postup vymanipulovania skiSobnej vzorky

Po zalozeni naostren¢ho roztla¢aného pilového pasu a naslednom upnuti prizmy
reznej vySky 200 mm boli vykonané dva rezy, priktorych boli odobraté vzorky na
stanovenie nerovnosti povrchu. Odobraté vzorky predstavovali nerovnost’ povrchu pri 0 m
IDT. Tento spdsob odoberania vzoriek sa opakoval po kazdych 500 m IDT. Pri dosiahnuti
kazdej pozadovanej hodnoty IDT ( 0, 500, 1000, .....) bolo na pilovom pase zmerané jeho
opotrebenie na 5 zuboch. Rovnakym spésobom sa po preostreni nastroja pokracovalo aj
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pri reznych vySkach 300 a 400 mm. Totozny postup bol aplikovany aj na pilovy pas
so stelitovymi navarkami. Experiment bol realizovany aj na zamrznutych prizméach.

Metéda merania nerovnosti povrchu a opotrebenia rezného klina
Nerovnost’ povrchu bola merana na vzorkach s rozmermi 300 x 50 x 3 mm. Vzorky
boli vymanipulované na zaklade porezovej schémy (obr. 2).

Obr. 2 Vyber vzorky pre meranie nerovnosti povrchu.
Fig. 2 Sampling for measurement of surface roughness.

Nerovnosti povrchu sme merali laserovym meracim zariadenim typu LPM-4, ktoré
bolo zostavené na Katedre obrabania dreva TU vo Zvolene v spoluprici s vyvojovou
spolo¢nostou Kvant s.r.0.

Meracia aparatara (obr. 3) pozostavala z laserového profilometra LPM-4
umiestneného na vyskovo nastavovatelnej konzole a zo zaznamovo - vyhodnocovace;j
jednotky s nainStalovanym softwarom LPM View. LPM vyuZiva tiangula¢ny princip
laserovej profilometrie. Obraz laserovej Ciary je snimany pod uhlom digitalnou
kamerou. Zo zosnimaného obrazu je nasledne vyhodnoteny profil objektu v priereze
(SIKLIENKA, SUSTEK 2001). Princip &innosti laserového profilometra blizie ilustruje
obr. 4.

Obr. 3 Meracia aparatira.
Fig. 3 Measuring apparatus.
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Kamera

Laser

1 — kamera, 2 — lasér, 3 — skiSobnd vzoka, d - vzdialenost medzi LPM a meranym objektom

Obr. 4 Princip ¢innosti laserového profilometra LPM 4.
Fig. 4 Principle of laser profilometer 4 LPM.

Podl'a aktualnej drevarskej normy STN EN ISO 4288 sa hodnotila nerovnost
povrchu na dizke 80 mm. Nerovnost’ povrchu bola merana v smere posuvu skugobnej
vzorky v procese rezania. Nerovnost povrchu bola vyhodnotena na zaklade najvacse)
vysky priméarneho profilu P,.

Meranie opotrebenie rezného klina bolo vykonané mikroskopickou metdédou
pouzitou HAINIKOM a FRYKOVOU (2008). Jedna sa o spdsob vyhodnotenia, kde sa za
pomoci digitalneho fotoaparatu a mikroskopu vyhotovi digitalna fotografia rezného klina,
ktora sa nasledne graficky vyhodnoti v programe AutoCAD.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vplyv IDT na nerovnost’ povrchu

Ako Statisticky najvyznamnejsi faktor ovplyviujici nerovnost’ povrchu sa prejavil
vplyv indikovanej dizky triesky (IDT). V praxi to znamena, Ze zvySovanim IDT sa bude
zvySovat’ nerovnost” povrchu, teda inak povedané, ¢im viac drevného materidlu bude
popilené¢ho, tym vicsia bude nerovnost’ povrchu (tab. 1).

Pri roztlacanom pilovom pase bol experiment vykonany do 4500 m IDT. Nad touto
hranicou bol experiment preruSeny, nakolko vznikajici povrch vzoriek nezodpovedal
kvalitativnym poziadavkam na rezivo (dochddzalo k nadmernému vytrhavaniu vlakien
z povrchu vzoriek). Pri pilovom pése so stelitovymi ndvarkami doslo k obdobnému javu
nad hranicou 6000 m IDT.

ZvySenie nerovnosti povrchu je spojené s mechanizmom opotrebenia rezného klina
(tab. 2) a so zmenou $irky reznej hrany.

Z pohladu nerovnosti obrobeného povrchu (tab.1) je kvalitnej$i povrch dosiahnuty
pri uprave reznej hrany stelitovymi navarkami, ¢o sa zhoduje s tvrdeniami Okai et al.
(2005, 2006). Rovnako ako Siklienka (2004), Wilkowski a Gorski (2006), Carp a Badescu
(2006) aj my sme pozorovali, Ze nerovnost obrobeného povrchu narastd s narastom
identifikovanej dizky triesky (tab. 1) ako dosledok opotrebenia rezného klina (tab. 2).
Na potvrdenie tejto skutoCnosti bola urobena vzajomnd koreldcia nerovnosti povrchu
a opotrebenia rezné¢ho klina a koreldcia nerovnosti povrchu a §irky reznej hrany. Korelacia
potvrdila hypotézu vplyvu tychto faktorov.
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Tab. 1 Najvac§ia vySka primarneho profilu P, vzavislosti od IDT na bukovych vzorkach
vV nezamrznutom stave.

Tab. 1 Maximum height of the primary profile Pz intended for cutting up depending on IDT in the
unfrozen beech samples.

Najvicsia vyska primarneho profilu P, [um]
Pilovy pas
Roztlacany Stelitovany
IDT [m] Rezna vyska [mm] Rezna vyska [mm]
200 300 400 | priemer | 200 300 400 | priemer

0 88 110 84 94 97 98 91 89

500 114 111 100 108 104 101 95 100

1000 116 122 112 117 112 111 103 109

1500 121 124 113 113 126 122 104 117

2000 122 127 122 117 141 126 106 115

2500 113 133 127 115 141 128 132 116

3000 136 135 139 133 142 133 136 137

3500 153 137 151 146 129 140 143 138

4000 162 139 144 148 138 142 149 137

4500 155 150 150 152 173 146 132 143

5000 - - - - 153 148 140 147

5500 - - - - 146 152 155 151

6000 - - - - 157 161 164 161
priemer (4500 m) 128 121 124 124 130 111 119 120
priemer (6000 m) - - - - 135 121 127 128

Tab. 2 Priemerny polomer zaoblenia rezného klina v zdvislosti od IDT na bukovych vzorkach
vV nezamrznutom stave.
Tab. 2 The average radius of the cutting wedge depending on the IDT in the unfrozen beech samples.

Polomer zaoblenia rezného klina r, [pum]
Pilovy pas
IDT m] Roztlacany Stelitovany

0 8 16

500 22 42

1000 27 43

1500 32 41

2000 44 45

2500 54 51

3000 63 40

3500 74 52

4000 91 49

4500 110 52

5000 - 49

5500 - 55

6000 - 58

A (0 - 4500 m IDT) 102 36
A (0 - 6000 m IDT) - 42

Preukazala sa previazanost narastu opotrebovania rezného klinu s narastanim
indikovanej dizky triesky, ¢o vo svojich pracach potvrdili aj LISICAN et al. (1996),
OCKAJOVA (2001), JAVOREK a NOVACEK (2005) a SIKLIENKA et al. (2007).

NaSe vyhodnotenia potvrdili zavery MADLA (1990) a JURKA et al. (2005),
ze opotrebenie rezného klina narastd vo vi¢sej miere pri pouziti pilového pasu s upravou
reznej hrany roztlaCanim ako pri pilovom pdse s uUpravou reznej hrany stelitovymi
navarkami v désledku rozdielneho mechanizmu opotrebenia. V pripade pilového pasu
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s upravou reznej hrany stelitovymi navarkami dochddza k opotrebeniu rezného klina
lomom reznej hrany. V pripade pilového pésu stpravou reznej hrany roztlacanim
dochadza k opotrebeniu rezného klina tzv. plastickou deforméciou. Tento jav mozno
vysvetlit’ i na zaklade rozdielneho zloZenia reznej hrany néstroja a orientacie normalovych
napéti v reznom kline.

Vplyv reznej vySky na nerovnost’ povrchu

V poradi ako druhy Statisticky vyznamny faktor sa prejavila reznd vyska (RV).
Z obr. 5 je zrejmé, ze pri pileni prizmy reznej vysky 200 mm bola nerovnost’ povrchu
prizmy reznej vysky 400 mm bola nerovnost’ povrchu priblizne na urovni reznej vysky 300
mm. Z uvedeného vyplyva, Ze najlepsi (najkvalitnejsi) povrch vznikol pri pileni prizmy
reznej vysky 300 mm.
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Obr. 5 Zavislost’ nerovnosti povrchu od IDT, na bukovych vzorkach v nezamrznutom stave, rozdelena
podPa reznych vySok avstipci podPa pilovych pasov stpravou reznej hrany roztla¢anim
a so stelitovymi navarkami.

Fig. S Dependence of surface roughness of the IDT, in the unfrozen beech samples, is divided by
cutting heights and column according to band saw with swagered teeth and saw band with stellite
teeth.

Z obr. 5 mozno vy¢itat’, ze rozdiel nerovnosti povrchu pri reznych vyskach 200 a 300
(mm) ako aj 200 a 400 (mm) je Statisticky vyznamny a je spdsobeny roznou stabilitou
pilovych pasov. Dalej méZzeme vidiet,, Ze rozdiel nerovnosti povrchu pri reznych vyskach
300 a 400 (mm) je Statisticky nevyznamny aj napriek stale zvySujucej sa stabilite pilového
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pasu (dochadza k menSiemu chveniu, ked’ze pilovy pas je v materiali na vac¢sej ploche). Je
to spdsobené zvysujucim sa trenim pilovych pasov o material v reznej medzere a vicSim
zaplnenim zubovej medzery, Co posobi kontraproduktivne na kvalitu vytvoreného povrchu.
Z hladiska kvality povrchu a pouzitych typov pilovych pasov vieme preukédzat, Ze pri
pouziti roztlaCanych pilovych pasov je zaznamenand nizSia kvalita povrchu sucasne s
mensou Zivotnost’ou nastroja.

Porovnanie zamrznutého a nezamrznutého dreva

Pre porovnanie uvadzame v tab. 3 priemernu najvacsiu vySku primarneho profilu P,
pre nezamrznuté a zamrznuté bukové prizmy rezané pri reznej vyske 300 mm pilovymi
pasmi (PP) s pravou reznej hrany roztla¢anim a so stelitovymi ndvarkami.

Tab. 3 Priemerna najviacSia vySka primarneho profilu Pz pre nezamrznuté a zamrznuté bukové
prizmy rezané pri reznej vyske 300 mm.

Tab. 3 The average maximum height of the primary profile for Pz unfrozen and frozen beech prisms in
the cutting height of 300 mm.

Najvicsia vyska primarneho profilu P, [um]
nezamrznuté drevo zamrznuté drevo
Pilovy pas
IDT [m] Roztlacany | Stelitovany [  Roztlaany | Stelitovany
Rezna vyska 300 mm
0 110 98 25 24
500 111 101 39 40
1000 122 111 46 47
1500 124 122 60 52
2000 127 126 78 54
2500 133 128 83 73
3000 135 133 80
3500 137 140 82
4000 139 142 94
4500 150 146 102
5000 148 104

Ztab. 3 aobr. 6 vyplyva, Ze pre realizovany rozsah IDT (0-2500 m) boli
zaznamenan¢ niz§ie hodnoty nerovnosti povrchu pri zamrznutych bukovych prizmach ako
pri nezamrznutych. Pri rychlosti posuvu 10 m-min~' bola pri hodnote 2500 m IDT
pri zamrznutych prizmach zaznamenana nerovnost’ povrchu 73 um pre PP s Gipravou reznej
hrany stelitovanim a 83 um pre PP s upravou reznej hrany roztla€anim, o predstavuje
rozdiel 10 pm. Pri nezamrznutych prizmach bola pri 2500 m IDT zaznamenand nerovnost’
povrchu 128 um pre PP s tGpravou reznej hrany stelitovanim a 133 um pre PP s upravou
reznej hrany roztla¢anim, ¢o predstavuje rozdiel 5 um.

Zo vzidjomného porovnania pilenia zamrznutych a nezamrznutych priziem moZno
vypozorovat’, ze v pripade upravy reznej hrany stelitovymi navarkami je vyssia kvalita
vytvorené¢ho povrchu v pripade zamrznutych priziem, ¢o koreSponduje aj s tvrdeniami
LUSTRUMA (2001), zaoberajuceho sa problematikou pilenia zamrznutych tvrdych
a makkych drevin.

Pri pileni zamrznutého dreva bol povrch kvalitnejsi, ale pilenie sme uskutoc¢nili pri
roztla¢anom pilovom pase len do 2500 m IDT a pri stelitovanom pilovom pase do 5000 m
IDT. Ztab. 3 mozeme vycitat, ze stelitovany pilovy pas je oproti pilovému pasu
roztlaanému vhodnejsi na pilenie tak zamrznutého ako aj nezamrznutého dreva.

53



160

140

120
4)—/ =g nezamrznuté drevo PP
100 roztlacany

=== nezamrznuté drevo PP

profilu Pz [um]
(0]
o
[

Najvaésia vyska priméarneho

stelitovany
60
zamrznuté drevo PP
40 —4 roztlacany
20 4 de==zamrznuté drevo PP
stelitovany
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

IDT [m]

Obr. 6 Vplyv IDT pri reznej vySke 300 mm na P,
Fig. 6 Effect of IDT in the cutting height of 300 mm at P,

ZAVER

Pri pileni na kmenovej pasovej pile pri pouziti pilového péasu s upravou reznej hrany
roztla¢anim v rozmedzi 04500 m IDT bola najvédcsia vyska primarneho profilu P,
naurovni 94 az 152 pum. Pri pouziti pilového pasu s upravou reznej hrany stelitovymi
navarkami, za rovnakych podmienok procesu pilenia, bola najvicsia vyska primarneho
profilu P, v intervale 89 az 143 um.

Najvicsia vyska primarneho profilu stiipala kazdych 500 m IDT v priemere o 6 pum.
Pri pileni zamrznutého dreva pilovym pasom s upravou reznej hrany roztldcanim bola
najvicsia vyska primarneho profilu o 10 um mensia ako pri pileni nezamrznutého dreva.
Pri pilovych pasoch s tpravou reznej hrany stelitovymi ndvarkami to bolo o 5 pum mene;.

Z hl'adiska kvality vytvoren¢ho povrchu je mozné konstatovat, ze so zvySovanim
reznej vysky dochadzalo k skvalithovaniu povrchu.

Na zaklade porovnania vplyvu Upravy reznej hrany pilovych pasov s ohl'adom na ich
zivotnost’ a kvalitu opracovaného povrchu je pre pilenie bukovej suroviny vhodnejSie
pouzivat’ pilové pasy so stelitovymi navarkami.
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