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VPLYV VYBRANYCH FAKTOROV ROTACNEHO HLADENIA
NA KVALITU POVRCHU BUKOVEHO DREVA

INFLUENCE OF SELECTED ROTARY SMOOTHING FACTORS ON
SURFACE QUALITY OF BEECH WOOD

Jozef Gaborik — Milo§ Zitny

ABSTRAKT

Rotary smoothing is ranked among final modifications of wood surface. The substance of
this method consists in creating of plastic deformations of surface unevenness by pressure and
heat produced by friction of rotating smooth implement.

This paper deals with observation of two basic factors — smoothing speed and speed of feed
in relation to roughness degradation — increase of beech wood surface smoothness by rotary
smoothing. In the process of smoothing the surface quality is influenced by the secondary
factors as are the moisture of wood and the number of surface smoothing, which ware the part of
observation.

From the reached results we can assert, that after the rotary smoothing can the roughness of
beech wood be reduced about 50 %.

Key words: rotary smoothing, roughness degradation, smoothness, speed of smoothing, speed
of feed.

UVOD

Pri tradi¢nych sposoboch obrabania dreva vznikaji véacSinou straty drevnej hmoty v podobe
triesok a drevného prachu. Rovnako otupovanie nastrojov a ich udrzba nepriaznivo ovplyviiuje
ekonomiku obrabania, najmé pri obrabani aglomerovanych materialov. V sucasnosti je ostro
sledovanym hladiskom hygiena a ekologia pracovného prostredia, ktora je pri tradicnych
sposoboch obrabania casto az nevyhovujuca.

Uvedené dovody nas nutia hl'adat’ nové technologie obrabania dreva a drevnych materialov.
Jednou z moznych alternativ je termohladenie povrchu dreva.

Pozname niekol’ko zakladnych principov termohladenia (RAATZ 2002):
e rota¢né termohladenie,
e termohladenie valcovanim,
e  fixné termohladenie,
e termohladenie ultrazvukom.

Charakteristika uvedenych principov hladenia sa nachadza v pracach viacerych autorov
(GABORIK, ZITNY 2010, RAATZ 2002, WIELOCH 2009).

Pre naSu pracu sme zvolil Gpravu dreva rotaénym termohladenim, preto sa ostatnym principom
termohladenia nebudeme venovat’.

Rotacné termohladenie
Pri tomto procese je povrch dreva bezprostredne po ofrézovani vyhladeny rotujucim hladiacim
nastrojom s definovanou hladiacou rychlostou. Teplota, ktoré je potrebnd pre zlepSenie kvality
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povrchu je zabezpecovana trenim hladiaceho nastroja a obrobku v dotykovej zone (HILLE, RUS,
1988, SANDIG, 1994).

Teplotu medzi hladiacim nastrojom a obrobkom mézeme regulovat’ prostrednictvom otacok
vretena, t. j. hladiacou rychlostou, rychlostou posuvu, privodom chladiaceho média a pod.
Teplo moéze byt aj dodavané napr. elektricky vyhrievanym nastrojom areguluje sa
termoelektrickym snimacom teploty.

Kvalita opracovania povrchu dreva pri rotacnom termohladeni je zavisla od vplyvu
viacerych faktorov a to od velkosti pritlacnej sily, vlhkosti obrobku, teploty nastroja, hladiacej
rychlosti a posuvnej rychlosti. Na obrdzku 1 je zndzorneny zakladny princip rotaéného hladenia
povrchu dreva (RaATz, 2002).

Z

v -

Obr. 1 Princip l{otaéného termohladenia (ZITNY, 2009). 1 — zakladny material, 2 — dyha, 3 — hladiaci
valec, 4 — zéna vyvijania tepla trenim, z — dotykova zéna, Fy — pritla¢na sila, T — teplo vyvijané
trenim, n > 0 — ota¢Kky nastroja, v, > 0 — hladiaca rychlost’, v; > 0 — rychlost’ posuvu.

Fig. 1 Principle of rotary thermosmoothing (ZITNY, 2009). 1 — basic material, 2 — veneer, 3 —
smoothing tool (cylinder), 4 — frictional heat zone, z — contact zone , Fy — pressure force, T —
frictional heat, n > 0 — operating speed of smoothing tool, v. > 0 — speed of smoothing, v; > 0 — speed
of feed.

Cielom prace je poukazat na vplyv vybranych faktorov rotacného hladenia na zmenu
hladkosti — resp. znizenie drsnosti povrchu bukového dreva. Zamerali sme sa na sledovanie
vplyvu hladiacej rychlosti a rychlosti posuvu, pri dvoch vlhkostiach dreva a troch opakovaniach
hladenia.

EXPERIMENTALNA CAST

Pre experimenty sme pouzili drevo buka (Fagus sylvatica). SkaSobné telesd sme
klimatizovali na dve vlhkostné hladiny w; = 8 £2 % a w, = 14 + 2 %. Rota¢né hladenie sme
vykonali na tangencidlnych plochach prostrednictvom nevyhrievaného rotaéného ocelového
valca o priemere D = 120 mm na spodnej jednovretenovej frézke. Na hladenie sme pouzili dve
skupiny skuaSobnych telies, ktoré sa odliSovali hlavnym hodnotiacim kritériom. V prvej skupine
bola hodnotiacim kritériom hladiaca rychlost av druhej skupine bola hlavnym kritériom
rychlost’ posuvu.

Prva skupina skuobnych telies o priemernej hustote p, = 676 kg:m > bola hladena 6
hladiacimi rychlostami (v.,; = 9,5 ms', vo =14 ms"', vy =17 ms, vy = 21 ms
Ves =24,5m-s"', ves =28 ms ') pri jednej rychlosti posuvu v =6 m-min "

Pri druhej skupine o priemernej hustote py = 652 kg-m > sme sledovali vplyv Styroch
rychlosti posuvu (vy = 2,5 m-min ", Ve =6 m-min v = 10 m-min vy = 15 m-min ")
pri konstantnej hladiacej rychlosti v, =28 m-s .
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Hladenie kazdej plochy sme vykonali v oboch skupinach laz 3x a hibka zatla¢ania bola
nastavena na £ = 0,25 mm. Kazdy experiment sme vykonali na Siestich tangencidlnych
skusobnych plochach.

Popis konkrétne pouZitého zariadenia sa nachadza v praci (GABORIK, ZITNY 2010).

Zmenu kvality povrchu po rotaénom hladeni sme hodnotili na zédklade merania drsnosti
povrchu pred a30 minat po hladeni v pozdiznom smere vzhPadom na drevné vlikna.
Pred hladenim boli sledované plochy opracované frézovanim. Drsnost’ sme zistovali pomocou
kontaktného profilometra POCKET SURF s polomerom snimaca nerovnosti r = 0,005 mm,
na zakladnej dizke L = 5 mm a na 5 miestach na kazdej sledovanej ploche. Zistovali sme
strednu aritmetickii odchylku posudzovaného profilu R, (um) na zaklade odfiltrovania
nerovnosti povrchu t.j. vlnitosti a hrubych nerovnosti tvaru. Stredna aritmetickd odchylka R, je
definovana podla STN EN ISO 4287 ako obojstrannd nepravidelnost’ drsnosti vztahujica sa
k stredovej ¢iare vo vyhodnocovanej dizke (L).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zistené hodnoty a zakladné Statistické ukazovatele pre vyhodnotenie drsnosti — strednej
aritmetickej odchylky (R,) posudzovaného profilu dreva po rotanom hladeni su uvedené
v tabul’kach l1az 4. Vstupna drsnost’ povrchu (ziskana frézovanim) sa pohybovala v rozmedzi
R,=1,97 + 3,05 um. Z hodno6t drsnosti pred a po hladeni sme vypocitali znizenie drsnosti, ktoré
je uvedené v tabul’kach 1az 4 a zndzornené na obrazkoch 2 az 5.

Z udajov v tabul’ke 1 a 2 a obrazkov 2 a 3 (prezentujiice vysledky prvej sledovanej skupiny)
vyplyva, ze zvySovanim hladiacej rychlosti dochadza k znizeniu drsnosti povrchu dreva, pricom
priebeh zniZenia drsnosti méZzeme povazovat’ za linearny.

Najmensi pokles drsnosti 0 6,13%, sme dosiahli v tejto skupine telies po prvom hladeni, pri
rychlosti hladenia 9,5 m-s™' a vlhkosti 14 %. Najvyraznejsie zlepienie povrchu az 032,69 %
po prvom hladeni sme dosiahli pri najvicsej rychlosti hladenia 28 m-s'. Po druhom hladeni,
pri uvedenych podmienkach, sa zniZenie drsnosti pohybovalo od 11,70 % do 45,38 % apo
tretom hladeni od 16,71 % do 49,87 % (tab. 2).
zlepsenie hladkosti takmer o 50 % dosiahlo pri hladiacej rychlosti 28 m-s ', po trefom hladeni
a vlhkosti dreva 14 %.

Tab. 1 Vplyv hladiacej rychlosti na drsnost’ pri rotacnom hladeni.
Tab. 1 Influence of smoothing of speed on roughness by rotary smoothing.

Hladiaca P;‘:Sn;g:}a Zakladné Statistické ukazovatele Priemerné
rychlost’ . — zniZenie
pred Priemer. drsnost’ . Variacny . 2)
Ve ;1) , Smerodaj. . drsnosti
[ms] hladenim po hladeni Rozptyl odchylka koeficient [%]
R, [pum] R, [pim] Y (%]
9,5 2,52 2,28 0,211 0,459 20,46 11,11
14 3,05 2,67 0,673 0,820 30,73 12,46
17 2,90 2,44 0,649 0,805 32,98 15,86
21 2,30 1,83 0,106 0,326 17,78 20,43
24.5 2,52 1,91 0,269 0,519 27,07 24,40
28 2,99 2,01 0,311 0,557 20,56 32,78

Poznamka: " vlhkostna hladina w = 8 %; 2 priemer z 1. + 3. hladenia

Na zaklade zistenych udajov mdzeme usudzovat, Ze povrch dreva sa zvySovanim hladiacej
rychlosti viac zahrieva, ¢im sa stdva hladSim a zaroven lesklej$im. Tento jav si mozeme
vysvetlit' tavenim ligninu, ktory je vytlaCany na povrch, kde zalieva nerovnosti dreva.
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Tab. 2 Vplyv hladiacej rychlosti na zniZenie drsnosti pri rotacnom hladeni.

Tab. 2 Influence of smoothing of speed on decrease of roughness by rotary smoothing.

Vlhkost’ dreva Hladiaca rychlost’ ZniZenie drsnosti [%]
w [%] v [m-s™'] Minimalne ” Maximalne ? Priemerné ¥

9,5 7,19 16,26 11,01

14 8,33 17,64 12,88

g 17 9,25 22,75 15,82

21 14,02 27,86 20,98

24,5 17,23 30,27 24,43

28 20,53 44,82 32,75

9,5 6,13 16,71 11,52

14 9,62 27,30 16,58

14 17 17,54 38,34 25,55
21 19,44 40,60 28,37

24,5 29,48 46,63 37,23

28 32,69 49,87 42,65

Poznédmka: " po prvom hladeni ; 2 po tretom hladeni; * priemer z 1. + 3. hladenia
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Obr. 2 ZniZenie drsnosti bukového dreva pozdii vlakien v zavislosti od hladiacej rychlosti,

pri posuvnej rychlosti 6 m-min~" a vlhkosti 8 %.

Fig. 2 Decrease of roughness beech wood in the direction along the fibers in dependence on speed of

smoothing by the speed of feed 6 m-min~" and 8 % m. c.
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Obr. 3 ZniZenie drsnosti pozdiZ vlikien v zavislosti od hladiacej rychlosti pri posuvnej rychlosti
6 m-min"' a vihkosti bukového dreva 14 %.
Fig. 3 Decrease of roughness beech wood in the direction along the fibers in dependence on speed of
smoothing by the speed of feed 6 m-min~' and 14 % m. c.

Pri rotanom hladeni
posuvnej rychlosti

na znizenie drsnosti povrchu, pri

druhej skupiny skasobnych telies sme sledovali vplyv zmeny

konstantnej hladiacej rychlosti

ve=28 m-s . Z nameranych hodnét drsnosti vyplyva, Ze zniZenie drsnosti s rasticou posuvnou
rychlost'ou klesa, t. j. ¢im je posuvna rychlost mensia tym je hladkost’ povrchu lepsia (tab. 3 a 4;
obr. 4 a 5). Aj v tomto pripade sa dosiahli o nieco lepsie vysledky pri 14 % vlhkosti dreva.

Tab. 3 Vplyv posuvnej rychlosti na drsnost’ pri rota¢nom hladeni.
Tab. 3 Influence of speed of feed on roughness by rotary smoothing.

Posuvna Palemertl,la Zakladné Statistické ukazovatele Priemerné
rychlost’ rsnos . — zniZenie
pred Priemer. drsnost’ . . | Variaény .2)
Vs hladenim . Smerodajna . drsnosti
[m-min™"] adenim po hladeni Rozptyl odchylka koeficient (%]
Ra [um] Ra [pm] [%l]
15 2,54 2,10 0,448 0,670 32 17,32
10 2,47 1,90 0,476 0,690 37 23,08
6 2,33 1,72 0,617 0,785 45 26,18
2,5 1,97 1,36 0,362 0,602 44 33,65

Poznamka: " vlhkostna hladina w = 8 %; 2 priemer z 1. + 3. hladenia
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Tab. 4 Vplyv posuvnej rychlosti na zniZenie drsnosti pri rotacnom hladeni.
Tab.4 Influence of speed of feed on decrease of roughness by rotary smoothing.

Vihkost’ dreva Rychlost I,)O_Sluvu ZniZenie drsnosti [%]
w [%] Ve[m-min_] P ) . 2) . ~3)

Minimalne Maximalne Priemerné

15 12,13 23,73 17,32

2 10 14,22 42,9 23,08

6 19,32 46,93 26,18

2,5 36,63 54,15 33,65

15 15,31 24,36 20,87

14 10 31,02 4521 37,60

6 29,80 47,97 40,53

2,5 37,23 54,12 47,75

Poznamka: " po prvom hladeni ; ? po trefom hladeni; ¥ priemer z 1. + 3. hladenia

Maximalne znizenie drsnosti hladeného povrchu o 54 % sme dosiahli pri obidvoch
vlhkostiach, pri najniz$ej podavacej rychlosti 2,5 m.min™ (tab. 4; obr. 4 a 5).
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Obr. 4 ZniZenie drsnosti pozdiZ vlikien v zavislosti od posuvnej rychlosti, pri hladiacej rychlosti
28 m-s ' a vihkosti bukového dreva 8 %.

Fig. 4 Decrease of roughness beech wood in the direction along the fibers in dependence on speed of
feed by the smoothing of speed 28 m-s™ and 8 % m. c.
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Obr. 5 Znizenie drsnosti pozdiZ vlakien v zavislosti od posuvnej rychlosti, pri hladiacej rychlosti
28 m-s~' a vihkosti bukového dreva 14 %.

Fig. 5 Decrease of roughness beech wood in the direction along the fibers in dependence on speed of
feed by the smoothing of speed 28 m-s™' and 14 % m. c.

Z pohl'adu vplyvu poctu hladeni na znizenie drsnosti povrchu dreva po rotaénom hladeni,
mdzeme konsStatovat, Ze opakovanym hladenim sa drsnost’ povrchu zniZuje. Pri maximalnej
pouzitej hladiacej rychlosti 28 m-s' sme dosiahli zniZenie drsnosti povrchu dreva po prvom
hladeni o0 20,53 az 32,69 %, opakovanym hladenim o 32,90 az 45,38 % a tretim hladenim sme
znizili o0 44,82 az 49,87 % oproti frézovanému povrchu.

Z pohladu sledovanych hladin vlhkosti 6 % a 14 % moézeme predikovat’, ze vplyv vlhkosti
pri rotacnom hladeni sa na znizenie drsnosti vo vyraznejSej miere neprejavil (obr. 2, 3, 4 a 5).
Pri vyssej vlhkosti w = 14 % sme dosiahli o nieco lepSie vysledky.

Najvicsie znizenie drsnosti takmer o 50 % pri prvej sledovanej skupine telies sme dosiahli
pri rychlosti posuvu 6 mmin', po troch hladeniach, hladiacej rychlosti 28 m-s'
a 14 % vlhkosti dreva.

Pri druhej sledovanej skupine telies sme dosiahli najvdcsie zniZenie drsnosti o 54,15 %
pri rychlosti posuvu 2,5 m-min "', po troch hladeniach a hladiacej rychlosti 28 m-s™'. Na vysiej
hladkosti ploch sa v tomto pripade prejavil vplyv niz$ej posuvnej rychlosti.

Porovnanim nami zistenych priemernych hodnét drsnosti (tab. 1 a 3) s hodnotami inych
autorov sme dospeli k nasledovnym zaverom:

- po opracovani skiiSobnych telies frézovanim namerali LIPTAKOVA, KUDELA (2000) drsnost’
Ra = 0,62 pum., tato odlisnost’ hodndt mozeme pripisat’ rozdielnemu spdsobu merania
drsnosti a pouzitej technike. Drsnost’ merali dotykovym profilometrom s polomerom
snimaca 0,002 mm a vyhodnocovacou dizkou bola L = 0,008 mm.

- opracovanim skuSobnych telies termohladenim valcovanim dosiahol WIELOCH (2001)
drsnost’ povrchu Ra = 2,3 pm. Na vyhodnocovanie drsnosti bol pouzity dotykovy
profilometer s polomerom snimac¢a 0,001 mm a vyhodnocovacou dizkou L =10 mm.

- pri lisovanom bukovom dreve dosiahla KAMENSKA (2009) drsnost’ Ra = 1,57 um

- rotaénym hladenim osikového dreva dosiahol KISSAK (2009) drsnost’ Ra = 1,52 mm.
KAMENSKA (2009) a KISSAK (2009) pouzili na meranie drsnosti kontaktny profilometer
POCKET SURF s polomerom snimaéa nerovnosti r = 0,005 mm a vyhodnocovacou dizkou
L=5mm.
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Z uvedenych vysledkov m6zeme konstatovat’, ze nase vysledky sa najviac zhoduji z vysledkami
WIELOCHA (2001).

ZAVER

Neustale rastiice konkurenc¢né prostredie v kazdej priemyselnej oblasti vyvija stale silnejsi
tlak na vyrobcov vo vztahu k zdokonalovaniu ciastkovych procesov vyroby ako aj celku,
v hl'adani novych trendov, metéd a spdsobov vyuzitia a spracovania dreva a drevarskych
vyrobkov.

Najpouzivanej$im procesom tUpravy povrchu dreva pred findlnou povrchovou upravou
naterovymi latkami je stale proces brisenia a v mensej miere proces frézovania. Brusenie vSak najméi
z hl'adiska kvality a hygieny pracovného prostredia a niektorych d’alSich nedostatkov nie vzdy ako
finalna uprava povrchu pred nanosom naterovej latky vyhovuje. Termohladenie povrchu dreva si
kladie za ciel’ tito operaciu nahradit’.

Na zaklade zistenych vysledkov pri rotatnom hladeni mézeme konstatovat, ze zvySovanim
hladiacej rychlosti znizujeme drsnost’ povrchu bukového dreva. Taktiez so zvySovanim poctu
hladeni sa drsnost’ povrchu znizuje. Z pohladu rychlosti posuvu mdzeme predikovat, ze jej
znizovanim sa drsnost’ povrchu dreva znizuje. Najvacsi pokles drsnosti o 54 % sme dosiahli pri
rychlosti posuvu 2,5 m-min ", po troch hladeniach a hladiacej rychlosti 28 m-s™".

Vplyv sledovanych dvoch hladin vlhkosti sa pri rotacnom hladeni vyraznejSie neprejavil, ale
o nieco su lepsie vysledky pri vyssej vlhkosti.
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