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VPLYV VYBRANYCH FAKTOROV NA ENERGETICKU
NAROCNOST POZDILZNEHO KRAJACIEHO STROJA

Stefan Barcik' — Monika Kvietkova' — Richard Kminiak®

Abstract

This paper presents the results of experiments related to monitoring of the influence of
@y angle between the position of the blade to vertical line on the vector of cutting speed v,
(po =45°, 75° 90°), the thickness of the veneer (hp = 0,1, 0,2, 0,3 mm) and wood species
(Quercus robur, Fagus silvatica L, Picea Abies) to input power of the machine (feeding
mechanism) during the longitudinal cutting of micro-veneer. Experiments were performed
on longitudinal slicer NEW ROYAL - 10 — MARUNAKA. For the measurement of cutting
input power it was used the method on the principle of measurement device assessed for
the analysis of electrical network quality. Monitored factors @, and h, have no statistically
important effect on the input power of the machine. The type of wood is statistically
important factor for the wood species in the following sequence: Quercus robur, Fagus
silvatica L, Picea Abies.

Key words: Splinter thickness hgy, setting of knife angle @,, cutting wedge, energy severity,
cutting power, cutting input.

UVOD

Jednym z hlavnych poziadaviek obrabania je dosiahnutie ¢o najvacsej hospodarnosti a
produktivity, je vSak nutné zaistit aby proces prebiehal pri optimalnych pracovnych
podmienkach. Vplyv nezavislych faktorov je potrebné analyzovat, nakol'ko rezny proces je
jednoznacne zlozity a kazdy faktor, ktory sa podiela na procese, ovplyviiuje konecné
vysledky obrabania.

Jednym z rozhodujucich aspektov obrabania je jeho energetickd naro¢nost, t.j. rezny
prikon, ktory je priamo zavisly na optimalizacii procesu obrobok — nastroj a stroj. Otazka
energetickej naro¢nosti vyroby sa dostava do popredia hlavne v poslednych rokoch,
nakolko cena energii dramaticky rastie. Urcité spomalenie tohto trendu bolo viditeI'né
s nastupom krizy v rokoch 2008 - 2009. Tento fakt, ale ni¢ nemeni na dlhodobom trende
narastu cien energii. Preto je nutné dbat’ pri procese obrabania dreva na spravnu volbu
technicko—technologickych parametrov a tym udrzat’ energetickil naro¢nost’ obrabania v
optimalnej miere. (Sedlak, 2012).

Na samotnom drevoobrabacom zariadeni podl'a STN ISO 3002-4 rozliSujeme prikon a
vykon. Rezny vykon P, je charakterizovany ako vysledok skalarneho sucinu vektoru sily
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F. avektoru reznej rychlosti v, vtom istom okamihu, pri uritej operacii a urcitych
reznych podmienkach. V systéme SI je jednotkou vykonu 1 Watt = N.m.s"'. Prikon motora
P, je sucin napitia, pridu, Gc¢inniku cos @, t. j. vykon odobraty zo siete. ( Siklienka at al.,
2012).

Cielom prispevku je posudenie vplyvu vybranych materidlovo—technologickych
parametrov (hrabka dyhy hy a uhol medzi polohou ostria ku kolmici na vektor reznej
rychlosti ¢ ) na velkost' prikonu stroja a jeho zmeny v procese pozdizneho elementirneho
krajania vybranych drevin, (Quercus Robur, Fagus Silvatica L, Picea Abies) na pozdiZnej
krajacke NEW ROYAL — 10 — MARUNAKA, uréenej hlavne na vyrobu tenkych dyh
(mikro-dyh) v rade desatiny milimetra (0,1; 02; 03 mm).

Prinosom predlozeného prispevku by mali byt odporucania pre spravnu volbu
nastavenia uhla ¢, pri krajani dyh zékladnych priemyselne vyuzivanych drevin vzhl'adom
k dosiahnutej, G0 mozno najniz$ej energetickej naroénosti procesu pozdizneho krajania.

TEORETICKY ROZBOR

Tedria tvorenia triesky a elementarne rezanie

Rezanie si mozno predstavit’ ako proces porusovania drevnych Castic pomocou rezné¢ho
klinu vnikajiiceho do dreva. Sucasne dochadza k oddeleniu Casti hmoty od zakladného
telesa a tym k rozdeleniu na menSie Casti, ziskanie pozadovaného tvaru, alebo drsnosti
povrchu. Definicia vyplyva z nizsie uvedeného modelu Obr.1.

Obr. 1 Proces rezania a hlavné uhly reznej hrany
1- obrobok, 2 — rezny klin, 3 — trieska (Lisi¢an, 1996)

Elementarny proces rezania je taky proces, ktory spiiia nasledujice podmienky:
1. Rezna rychlost’ v, = konst.,

2. Posuvna rychlost’ v = konst. a priamociara,

3. Hrubka odrezavanej vrstvy h = konst.,

4. Vektor rezného pohybu v = priamociary,

5. Odklon ostria od kolmice na vektor v, =0,

6. Uhol medzi vektorom v a smerom vlakien ¢, = konst.,

7. Druh rezania: otvorené - dizka ostria va&sia ako $irka obrobku.

Vseobecne mozeme povedat’, ze vyskyt elementarneho rezania je velmi maly. Ako
nahle ddjde k poruSeniu asponl jednej vysSie uvedenej podmienky, uz nemozno proces
povazovat za elementarny, ale za zlozity. (Prokes, 1982)

Pod pojmom teorie tvorenia triesok sa rozumie ¢ast’ ucenia o rezani, ktora sa zaobera
zékonitostami procesu delenia triesky vo vzajomnom spojeni sjavmi na kontaktnych
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plochach rezného klinu. Silovym posobenim nastroja na material obrobku a ich vzajomnym
relativnym pohybom sa oddeluji z obrabaného materidlu ciastocky vo forme triesky.
Charakter rezného procesu, tym aj tvar vytvaranej triesky zavisi hlavne na vlastnostiach
obrabaného materidlu a na reznych podmienkach. V priebehu tvorenia triesky mozno
pozorovat’ vznik trhlin ato najmid unehomogénnych materidlov, ktoré maji uréitym
spdsobom orientované vlakna.

Spravnym pochopenim vzniku triesky je nasledna aplikacia v procese rezania pre
dosiahnutie technického, alebo technologického efektu: znizenie spotreby energie rezného
procesu, zvysenie kvality obrobenych povrchov a kvality triesky ako polotovar — néasledné
vyuzitie v inych technoldogiach.

Porovnanie rezného procesu dreva a drevnych materialov ukazuje na nekone¢ne vel'ké
¢islo moznych kombinacii vychodiskovych podmienok rezania, vediice k dvom sposobom
tvorenia triesky — ustaleného a nestaleho. (Lisi¢an, 1988, 1996)

Ustaleny proces — prebieha nepreruSovane, nie je sprevadzany rozruSenymi zonami
tvorenia triesok v obrabanom materialy a je charakteristicky tvorbou suvisiacej triesky vo
forme pasu, alebo Spiraly.

Nestaly proces prebieha v opakujucich sa intervaloch, ktoré su vyvolané rozrusovanim
zOny tvorenia triesok a tym, ze plasticka deformacia odrezavanej vrstvy zavrSuje tvorenie
suvislej triesky a zacina sa tvorit’ Casticova trieska, ktora sa skladd z oddelenych castic
udrzujucich, alebo neudrzujicich si spojenie medzi sebou (napr. rezanie pilovymi
kotu¢mi). (Sova, 2001, Prokes, 1982)

Tvar, rozmery a technologicka vyuzitel'nost’ triesky je zavisla od:
- Sposobu rezania (pozdiZne, prie¢ne a &elné),

- Rezného uhla 9§,

- Druhu dreva (listnaté, ihlicnaté),

- Vlhkosti dreva,

- Uhla odklonu reznej hrany (¢,

- Uhla odklonu reznych vlakien (¢1),

- Uhla prerezavania vlakien (¢,),

- Uhla sklonu drevnych vlakien (¢3),

- Pomeru zaoblenia reznej hrany (r,).

Trieska je definovana najmé prierezom a tvarom. Ak sa hovori o rozmeroch a tvare
triesky beri sa vzdy len jej nominalne hodnoty pred oddelenim z obrobku, pretoze po
oddeleni dochadza k jej deformacii ako v pozdiznom, tak aj v prie¢nom smere. Velkost
a tvar triesky sa urcuje v rovine kolmej na plochu rezania prechadzajucou ostrim. Prierez
triesky je uréeny jej hrabkou a §irkou. Nominalna dizka 1 sa rovna dizke prechodu néstroja,
kde skuto¢na dizka 1" je vplyvom stladenia mensia. Pomer tychto dvoch veli¢in sa nazyva
koeficientom pozdiZneho stlatenia. (Prokes, 1982)

Vlhkost” ovplyviluje plastifikaciu, lisovanie, stabilizdciu, priamo vplyva na tvarové a
rozmerové zmeny dreva pri jeho napucani a zosychani. Dal§im velmi dolezitym faktorom
je aj ekonomika celého procesu. Vstupnd vlhkost’ dreva tento proces do zna¢nej miery
ovplyviiuje, nakol’ko su spojené naklady na susenie. (Gaff et al. 2009, 2010)

MATERIAL A METODIKA
Charakteristika strojového zariadenia

Experimenty boli realizované na pozdlznej krajacke dyh, typ NEW ROYAL - 10 —
MARUNAKA obr. 2. Ide o strojové zariadenie rumunskej vyroby. Konstrukcia stroja je
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tvorena  masivnym  ocelovo-liatinovym  stojanom, v  ktoromje umiestnena
pohonna jednotka s prevodom a d’al§im vyskovo prestavitelnym mechanizmom stola.
Pohon je zabezpeceny elektromotorom o vykone 2,2 kW sremenovym prevodom
na podavaci mechanizmus. Poddvaci mechanizmus je tvoreny gumovym pasom, ktory
zabezpeduje podavanie obrobku konstantnou rychlostou v¢ = 95 m.min™. Dal$ou funkciou
podavacicho pasu je vytvorenie dostato¢ného pritlaku obrobku k pracovnému stolu. Oproti
pasu je uloZeny pohyblivy pracovny stdl, ktory sa vyskovo prestavuje pomocou oto¢ného
kolesa prostrednictvom pohybovych skrutiek az do max. hribky obrobku 180 mm. Sirka
pracovného stola je 275 mm. V strede stola je umiestneny oto¢ny kruhovy suport, v ktorom
je ulozend kazeta s krajacim nozom, tuto je mozné jednoduchym sposobom vybrat, a
nastavit’ tak in1 hribku dyhy. Suport sa nataca voéi obrobku v rozpéti uhlov 45° - 90°.
Désledkom rézneho nastavenia tohoto uhla sa meni rezny odpor a tym aj rezny prikon
stroja.

Zékladné technické parametre pozdiznej Krajatky dyh, typ NEW ROYAL - 10, licencia fy.
Marunaka:

- Pradova ststava - 230/400 [V],

- Prikon - 2,2 [kW],

- Frekvencia - 50/60 [Hz],

- Rok vyroby 1975,

- Tiaz 500 [kg],

- Vyrobca: Made in Romain, UMARO

Obr. 2 Vlastné strojové zariadenia

Charakteristika skuSobnych vzoriek a priprava strojového zariadenia
Pre experimentalne meranie boli zvolené dreviny — Buk lesny (Fagus Silvatica L.),

Smrek obycajny (Picea Abies) a Dub letny ( Quercus Robur). Material bol pripraveny vo

forme fosien.

- o hrubke 53 mm a dizke 4100 = 30 mm, ktoré sa d’alej spracovali na kotucovej pile
s podavacim vozikom,

- sposob vymanipulovania vzoriek bol prie¢no - pozdizny, vzorky sa skratili s nadmierou
(50 mm) po diZke a na $irku s pridavkom (5 mm),

- vzorky boli vo forme hranol¢ekov o menovitych rozmeroch 35 x 35 x 1000 mm.
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Obr. 3 SkuSobné vzorky

Pred vlastnym experimentom sa realizovala celd rada skaSobnych overovacich
pokusov stvisiacich hlavne s rovnomernym nastavenim pritlacnej sily pri opakovanych
rezoch v kontexe so zmenS$ujicou sa hrubkou krajanych prirezov. Na kontrolu pritlaku sa
vyuzil pripravok, pozostavajici z ¢islicového odchylkomera zabudovaného v magnetickom
stojane, fixovanom na stojane stroja. Tymto spdsobom sa meral ubytok kajaného materialu,
z ¢oho bolo mozné nepriamo usudzovat o kompenzacii pritlaénej sily prostrednictvom
vyskového prestavenia stola do konkrétnej polohy voci podavaciemu mechanizmu a tym sa
nastavil i pritlak obrobku k pracovnému stolu (obr. 4).

Obr. 4 Meranie nepriamej kompenzacie pritla¢nej sily

Charakteristika rezného nastroja

Pracovnym (reznym) nastrojom bol plochy néz, ktory bol osadeny vo vyberatelnej
kazete, ktora bolo mozné kedykol'vek vybrat’ zo stroja vid’. Obr. 5. N6z je zloZzeny z dvoch
dielov navzajom spojenych pomocou skrutick. Noze boli voéi sebe vzajomne posunuté
ajeden znich sluzi ako lamaé triesky. Hrubka triesky sa nastavovala pomocou dvoch
skrutiek, ktoré ndz postvali v nosnej kazete a tym sa nastavovala aj hrubka dyhy. Presné
nastavenie hrubky rezu sa vykonalo pomocou dEislicového odchylkomera, ktory bol
upraveny v konzole drziaka k tomu ur¢enému (obr.8). Pre kontrolu spravneho nastavenia
noza sa premeriavala hrubka vzniknutej dyhy pomocou micrometra, tym bolo mozné
realizovat’ znovunastavenie hrubky.
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Obr. 5 Kazeta s uloZenym noZom

Zakladné parametre noza:
- §irka noza 620 (mm), diZka noza 335 (mm) a hrabka noza 8 (mm).

Charakteristika meracieho zariadenia rezného prikonu

Meranie rezného prikonu bolo prispésobené a zostavené pomocou meracieho
zariadenia urceného na analyzu kvality elektrickej siete. Ako uvadza Barcik et al. (2010)
jedna sa o zapojenie pristroja typu Metrel Power Q Plus MI 2392 do elektrickej siete pred
vstupom jednotlivych faz do hlavného elektromotora strojového zariadenia (obr. 6).
Pristroj pozostava z pradovych kliesti s nastaviteInym rozsahom podl'a velkosti snimaného
prudu, z napitovych svoriek a zo samotného meracieho pristroja Metrel Power Q Plus MI
2392 (obr. 7).

Princip merania je zalozeny na zmene odoberaného pridu hnacieho-podavacieho
elektromotora pozdizneho krajacieho stroja zo siete (Siklienka a Molitor, 2011). Pre
vypocet prikonu elektromotora Metrel Power Q snima zmenu odberu pradu I, aktudlnu
hodnotu napétia U a na zéklade zosnimaného fazového posunu aj ucinnik cos ¢. Hodnoty
su zaznamenavané v intervale 1 sekundy. V priebehu tejto sekundy je nameranych 1024
hodnét nésledne spriemerovanych pristrojom, pricom takto spriemerované hodnoty sluzia
ako podklad pre vyhodnotenie. Prepojenie pristroja s pocitacom je cez rozhranie RS 232
a udaje su stiahnuté pomocou softvéru Power Q Link 2.1. (Hajnik, 2008). Takto stiahnuté
udaje st vyhodnotené programom Microsoft Excel anasledne Statistickym programom
MATLAB.
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Obr. 7 Metrel Power Q Plus MI 2392

Postup merania

Meranie rezného prikonu sa vykonavalo na uvedenom strojovom zariadeni v dielni
firmy Stolarstvo Jifi Sedliak. SkuSobné telesa (hranolky) mali presne stanovené rozmery,
ktoré boli vopred stanovené na zaklade overovacich skasok 35 x 35 x 1000 mm. Tieto
vzorky boli vymanipulované zo stredového reziva uvedenych drevin. Odrezavanie dyhy
prebiehalo v tangencialnej rovine a to v troch hrabkach dyhy 0,1 mm; 0,2 mm a 0,3 mm.
Hrubka triesky bola nastavend pomocou Ccislicového odchylkometra, pre ktory bol
zhotoveny upinaci drziak pozri Obr. 8.

Obr. 8 Cislicovy odchylkomer s drZiakom
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vystupom z experimentalnych merani je zisteny rezny prikon — energeticka narocnost’
procesu pozdizneho krajania reprezentativnych drevin vzhPadom ku kombinacii
sledovanych faktorov (@q = 45°, 75°, 90°, hy = 0,1; 02; 03 mm), z pohl'adu ich vplyvu na
rezny prikon, jeho nérast, resp. pokles — vyznamnost.

Sumarne grafické vyhodnotenie 3D obr. 9.10.11, poskytuje prehlad nameraného
prikonu pre hrubky hg4 ako aj uhly odklonu ¢, pre jednotlivé dreviny.
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Obr. 9 Prikon stroja v zavislosti na hribke triesky - dyhy 0,1 mm, uhla @ a druhu
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Obr. 10 Prikon stroja v zavislosti na hrubke triesky - dyhy 0,2 mm, uhla ¢, a druhu
dreviny
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Obr. 11 Prikon stroja v zavislosti na hrubke triesky - dyhy 0,3 mm, uhla ¢, a druhu
dreviny

Z vysledkov mozno vo vseobecnosti konstatovat’, Ze nezavislé premenné faktory ¢,
ahy, nemaju Statisticky vyznamny vplyv na zavisly parameter prikon stroja Pp. Druh
dreviny ako bolo mozné predpokladat’ sa preukazal ako Statisticky vyznamny faktor,
vplyvajici na energeticka naro¢nost’ rezného procesu a to v poradi DB, BK, SM.

V kontexte s experimentalnymi sledovaniami sa pri niektorych meraniach napr. hy =
0,2 mm, ¢y = 75° a dreviny BK prejavila anomalia, ktori je s najvdcSou
pravdepodobnost'ou mozné vysvetlit' vznikom nepresnosti merania zapri¢inenou exaktnym
nastavenim pritlaku podavaciecho mechanizmu k pracovnému stolu stroja (najvacsi problém
v nepresnosti nastavenia v ramci experimentalnych sledovani).

ZAVER

Ciel'om prispevku bolo informovat’ odbornu verejnost’ o vysledkoch experimentalnych
sledovani zmeny prikonu stroja v procese pozdizneho krajania mikro-dyhy, §tandardne
exploatovanych priemyselnych drevin (DB, BK, SM), v zavislosti od vybranych
nezavislych faktorov (v kontexte s moznym vplyvom), ktoré predstavovali uhol ¢, medzi
polohou ostria ku kolmici na vektor reznej rychlosti v, a hribka triesky — dyhy hy.

Proces experimentalnych sledovani sa realizoval na pozdiznom krajacom stroji typu NEW
ROYAL -10- MARUNAKA. Na zaklade dosiahnutych vysledkov mézeme konstatovat
nasledovné:

- pri pozdiznom kréajani uvedenych drevin sa preukéazal ich $tatisticky potvrdeny vplyv

na prikon podavaciecho mechanizmu a to v poradi energetickej narocnosti DB, BK,

SM. Co je v kontexte aj s ich objemovou hmotnostou,

- pri pozdiznom krajani mikro-dyh sa preukazal vplyv uhla nastavenia noza @, na

prikon pozdiznej krajatky (s vyznamnym prejavom @, = 45° pri vietkych hrabkach a

drevinach), aj ked’ na irovni Statistickej nevyznamnosti,

- pri pozdiznom krajani vybranych drevin sa preukéazal vplyv hribky dyhy s linedrnou

zavislost'ou s narastom jej hrubky aj, ked’ s potvrdenou Statistickou nevyznamnostou.
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V ramci realizovaného experimentu bolo pouzité konkrétne strojové zariadenie s

danymi parametrami, vyuZité len na sledovanie energetickej naro¢nosti vplyvu uvedenych
faktorov. V praxi je vSak nutné brat do tivahy napr. aj taky nezavisly faktor, ako je
otupenie reznej hrany noza, ktoré tiez vyznamne priamo vplyva na rezny prikon. Aby
proces pozdizneho krajania bol realizovany o s najmensimi energetickymi nakladmi,
musime zohl'adnovat’ energeticki naro¢nost’ krajania vo vzajomnej interakcii optimalnych
nezavislych parametroch.
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