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GRANULOMETRICKA ANALYZA TRIESKY Z ROVINNEHO
FREZOVANIA TOPOLOVEHO DREVA

Stefan Barcik — Eva Pivoluskova — Richard Kminiak

Abstract

This work was particularly aimed at observation of granulometric composition of chip
of poplar wood at plane milling. The experiments were realized at conditions: cutting
speed 30, 45 a 60 m.s”, feed speed 2,5 a 15 m.min”, juvenile wood and mature wood,
trembling poplar and hybrid poplar , Serotina“. This work deals with differences in
working of juvenile wood compared to mature wood and naturally grown poplar compared
to plantation grown poplar.

Key words: poplar wood, juvenile wood, fast-growing species, plane milling,
granulometric analysis

UVOD

V drevospracujiicom priemysle je odsun triesky od miesta jej vzniku v drevodeliacom
stroji spravidla zabezpecovany vzduchotechnickym systémom. Z hl'adiska environmen-
talnych kritérii sa musi vzduchotechnicky systém prisposobit’ zmenam frézovaného
materidlu a takisto zmenam technicko — technologickych podmienok. Je dblezité Specifi-
kovat vlastnosti dezintegrovanej drevnej hmoty vznikajucej pri konkrétnych podmienkach
v kontexte s charakteristickymi vlastnostami triesky juvenilného dreva, ako aj porovnanie
juvenilného dreva so star§im drevom a porovnanie prirodne a plantaZznicky pestovaného
topola v zévislosti na konkrétnych technicko-technologickych podmienkach delenia
drevnej hmoty.

Prispevok je zamerany na porovnanie granulometrickej analyzy triesky odobratej
z procesu rovinného frézovania na spodnej vretenovej frézke medzi druhmi topol'a a medzi
juvenilnym a star§im drevom pod vplyvom zmeny posuvnej rychlosti (2,5 a 15 m.min™),
a reznej rychlosti (30, 45 a 60 m.s™).

1. TEORETICKY ROZBOR

Pestovanie rychlorasticich drevin
Plantaze rychlorasticich drevin st intenzivne pestovania niektorych druhov drevin,
vybranych na zaklade ich obvodového prirastku a zakladané k vyprodukovaniu drevne;j
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suroviny v kratSich ako normalne uplatiiovanych cykloch lesnych kultur (do 60 rokov),
pokial’ mozno s ¢o najvacsim objemom drevnej suroviny (ZAJACZKOWSKI, 2000).

Drevo z hybridov topol'ov ma mimoriadny rast, lepSi tvar a vys$Siu prisposobivost’.
Rychlorastice klony obsahuji velki c¢ast juvenilného dreva (BALATINECZ —
KRETSCHMANN, 2001). Vlastnosti klonov topola su nizSie ako vlastnosti topola a osiky
rasticich v prirodnych lesnych podmienkach (PETERS et al., 2002). Na Slovensku sa
intenzivne pestuje borovica, topol a jaseil. Vyuzitie dreva klonov topol'ov z plantaznického
pestovania je podobné vyuzitiu prirodne pestovanych topol'ov (ZOBEL — SPRAGUE, 1998).

Juvenilné drevo

Juvenilné drevo sa nachadza v okoli strzna v prvych 5 — 20 ro¢nych kruhoch v kmeni.
Z praktického hladiska je dolezité, kol'ko juvenilného dreva sa nachadza v spracovavanom
sortimente dreva, resp. kol’ko juvenilného dreva sa po prvostupiiovom spracovani dostane
do polotovaru, resp. finalneho vyrobku (CUNDERLIK, 2002).

V podmienkach nasho lesného hospodarstva sa surovina s velkym podielom
juvenilného dreva ziskava z prebierok smrekovych a borovicovych monokultar, druhym
zdrojom juvenilného dreva je vrcholcova Cast’ stromov rubného veku. Poslednym zdrojom
je surovina z intenzivneho pestovania, najmid na Vychodoslovenskej a Podunajskej
nizine.

Juvenilné drevo ma oproti starSiemu drevu dvakrat kratSie bunky, vyss$i podiel
libriformnych vlakien, mensi priemer buniek, nizsi podiel ciev, ten§iu hrubku buniek, vacsi
fibrilarny uhol (MAEGLIN, 1987). Juvenilné drevo listnatych drevin sa preukazuje nizs§imi
fyzikalnymi vlastnost'ami, nizkou pevnostou a vy$$im zosychanim, ¢o dokumentuje aj
Tab. 1, kde st uvedené priemerné hodnoty vlastnosti pre skimane druhy topolov, ktoré
boli vychodiskovym bodom pre hodnotenie rozdielov medzi druhmi topola a medzi
juvenilnym a star§im drevom.

Rychlorastice druhy moézu byt zotaté v mladych rokoch dokonca, ked’ skoro celé
drevo je juvenilné, bez znacne;j straty kvality (ZOBEL — SPRAGUE, 1998).

Tabulka 1 Prehlad priemernych hodnét fyzikalnych a mechanickych viastnosti

Topol osikovy Klon topola ,,Serotina‘“

Vlastnost’ Juvenilné StarSie Juvenilné StarSie

drevo drevo drevo drevo
Tangencialne zosychanie [%] 5,5 6,2 5,1 5,8
Radialne zosychanie [%] 5,1 4,7 4,7 43
Hustota v absoltitne suchom stave [g.cm™] 0,331 0,364 0,313 0,342
Modul pruznosti v ohybe [MPa] 6620 7970 5650 7030
Medza pevnosti v ohybe [MPa] 61 65,7 46,1 51,8
Razové hiizevnatost’ [J.cm™] 1,9 3,2 3,4 4.6

Granulometrickd analyza

Zrnitost’ (granulometrické zlozenie) je udaj charakterizujuci zastipenie jednotlivych
Castic (skupiny Ccastic) urcitej velkosti v celom subore sypkej hmoty. NajbeznejSou
metddou pre stanovenie granulometrickej skladby je sitovanie t.j. preosievanie vzorky
sypkej hmoty na sade sit s urCitymi velkostami medzier v pletive sita, usporiadanych
zvyCajne od najvacSich po najmensie. Vysledky sitovej analyzy sa uvadzaju formou
tabul’ky, alebo graficky formou distribu¢nej krivky D,, resp. integralnej krivky zrnitosti
(krivky prepadov P, alebo krivky zvyskov Z,) (DZURENDA, 2002).
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2. MATERIAL A METODIKA

Pri experimentalnych skuSkach boli pouzité¢ vzorky ztopola osikového (Populus
tremula), ktory pochadzal z oblasti Kovacovska dolina z nadmorskej vysky 375 m n. m. Vo
veku 45 rokov obsahovali 27 % juvenilného dreva. Ako druhd drevina bol pouzity klon
topola (Populus x Euramericana ,,Serotina®), ktory pochadza z oblasti Kral'ova luka,
z nadmorskej vysky 118 m n.m. Vo veku 37 rokov obsahovali 30 % juvenilného dreva. Na
zaklade vizudlnej metédy sledovania Sirky rocnych kruhov, dostupnej literatiry
a predchadzajucich merani sa stanovila pre obidve dreviny zéna juvenilného dreva z celého
prierezu kmena na 10 — 12 ro¢nych kruhov. Z vyrezov sa vymanipulovali radidlne dosky,
ktoré obsahovali najviac juvenilného dreva. Potom boli dosky prepilené cez strzen
a vykratené na 1 m. Radialne dosky sa susili a klimatizovali pri ¢ = 65% a T = 20°C na
12 % vlhkost'. Po klimatizovani dosky boli opracované na hrabku 35 mm.

Pre samotné experimentdlne frézovanie sa pouzili vzdy nabriusené noze frézovacich
hlav. Jednotlivé experimentalne vzorky o rozmeroch 35 x 1000 mm (hrubka x dizka) boli
protibezne frézované na spodnej vretenovej frézke s podavacim zariadenim Fromnia pri
technicko—technologickych podmienkach: v, =2,5a 15 m.min”', v, =30, 45260 m.s”, typ
dreva — juvenilné a starSie drevo, druh dreviny — topol” osikovy, klon topola ,,Serotina“ a
pri uhlovej geometrii frézy f= 55°, ¥ = 15° a hibke uberu @, = 1 mm.

Experimentalny proces frézovania, ktory sa opakoval pri vSetkych dvadsiatich Styroch
kombinaciach technicko-technologickych podmienok pozostidval z nastavenia konkrétnej
kombinacie technicko-technologickych podmienok, zo zapojenia mobilného odsavacieho
zariadenia, frézovania experimentalnej vzorky — 10 beznych metrov a odberom vzorky
triesky.

Odber vzorky triesky

Odber vzorky triesky na sledovanie granulometrického zloZenia a rozmerov triesky bol
vykonany pomocou mobilného odsavacieho zariadenia. Toto zariadenie bolo pripojené
k spodnej vretenovej frézke. Po kazdej odfrézovanej kombinacii technicko-
technologickych podmienok bolo zo zariadenia odobrané cca 200 g triesok. Zariadenie sa
po kazdom odobrati triesok vycistilo od ostatného odpadu a pripravilo pre novy odber.
Vsetkych dvadsat’ Styri vzoriek triesok sa oznacilo a pripravilo pre konkrétne sledovanie
granulometrického zlozenia a rozmerov triesky.

Postup granulometrickej analyzy

Sitova analyza sa vykonala na Katedre obrabania dreva na laboratornej preosievacke
Retsch AS 200 sadou kontrolnych sit podla STNISO 3310-1. Na zaklade
predchadzajticej granulometrickej analyzy rovnakého typu triesok (BARCIK et al., 2005) sa
urcili sita s velkost'ami ok: 8; 6,3; 5; 4; 2 a 1 a takisto aj doba sitovania na 5 min. Podiely
zvySkov na jednotlivych sitach sa zistovali pomocou digitadlnych laboratornych vahach
Radwag WPS 510/C/2 s presnostou vazenia 0,001 g. Merania boli vykonané pri priemerne;j
vlhkosti triesok 12 %. Analyza sa opakovala trikrat pre kazda vzorku (kazdi kombinaciu
technicko-technologickych podmienok), aby sa vylucili chyby merania. Vysledné hodnoty
sa nakoniec spriemerovali.
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3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky granulometrickej analyzy sa vyhodnotili formou distribu¢nych kriviek. Na
Obr. 1 a 2 vidime priebeh granulometrického zlozenia pre topol’ osikovy a na Obr. 3 a 4 pre
klon topola ,,Serotina“, pri reznej rychlosti v, =30 m.s”, nakolko pri ostatnych reznych
rychlostiach sa zaznamenal obdobny priebeh granulometrického zloZenia.
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Z vysledkov sa klasifikuju vzniknuté triesky podla normy STN 26 0070 do tried
zrnitosti A — Vel'mi jemné (0,07 — 0,5 mm), B — Jemné (0,5 — 3,5 mm) a C — Jemné zrnité
(3,5 — 13 mm) a podl'a HEJMU (1981) od vel'mi jemného odpadu (0,001 — 0,03 mm) aZ po
hruby odpad (a>1mm). V topolovej trieske sa namerali najmenSie prachové Castice
s rozmermi — diZka 30 um a §irka 38 pm, ktoré patria do skupiny jemny prach.

Posuvna rychlost ma jednoznaény vplyv na rozlozenie jednotlivych frakcii
granulometrického zloZenia triesky. Pri posuvnej rychlosti 2,5 m.min" je najpocetnejsou
frakciou zo vsetkych frakcia 8 mm. Ostatné frakcie su priblizne rovnomerne rozlozené. Pri
posuvnej rychlosti 15 m.min” je najpoéetnejSou frakciou je frakcia 2 mm a to pre vietky
kombinéacie technicko-technologickych podmienok frézovania. Dalsimi pocetnymi
frakciami pri topole osikovom su frakcie 5 mm a 4 mm, pri klone topole ,,Serotina“ frakcia
8 mm, ale len pre starSie drevo. Najmenej pocetnou frakciou pri vSetkych technicko-
technologickych kombinaciach je frakcia pod 1 mm. Zmenou posuvnej rychlosti
z2,5mmin’ na 15 mmin' doslo kvyraznému poklesu najvicsej frakcie 8 mm
(percentualne rozdiel poklesu sa pohybuje od 40 — 81 % v zavislosti od danej kombinacie).
Pri najmensej frakcii pod 1 mm pri klone topole ,,Serotina® sa zvySenim posuvnej rychlosti
sa zvysil ipercentualny podiel 0 0,3-1,9 %. Pri topole osikovom sa nezaznamenala
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jednoznacna zavislost’ percentualneho podielu najmensej frakcie od posuvnej rychlosti. Pri
nizsej posuvnej rychlosti je material dlhsie v zabere a tym vznika dlhsia trieska, ¢ize vyssie
mnozstvo vacsej frakcie. Naopak pri vys$Sej posuvnej rychlosti je material kratSiu dobu v
zabere, preto vznikaju kratsie triesky (vy$Sie mnozstvo mensich frakeif).

Vplyv reznej rychlosti na granulometrické zloZenie nie je vel'mi vyrazny. Rozlozenie
jednotlivych frakcii je podobné pri vSetkych reznych rychlostiach. Nezaznamenal sa jasny
narast ani pokles jednotlivych frakcii vplyvom posobenia reznej rychlosti. Zaznamenali sa
len rozdiely v percentualnom podiele jednotlivych frakcii. Pri nizSej reznej rychlosti dotyk
nastroja je dlhsie v zabere a tym vznika dlhsia trieska, ¢ize vysSie mnozstvo vicsej frakcie
a naopak. Vysledky teoreticky vplyv nepotvrdili.

Nezaznamenal sa vyrazny vplyv typu dreva na priebeh granulometrického zloZenia
triesky. Zaznamenali sa len percentudlne rozdiely medzi juvenilnym a star§im drevom
vramci kazdej frakcie. Frézovanim juvenilného dreva vznikd vysSie percento mensich
frakcii (5, 4, 2 a 1 mm) a nizSie percento vécsich frakcii (8 a 6,3 mm). Je to spdsobené tym,
ze juvenilné drevo disponuje krat§imi drevnymi bunkami ako drevo starSie, a ma nizSie
hodnoty pevnostnych vlastnosti, ktoré umoznuji 'ahsie delenie elementov dreva.

Druh dreviny nepreukazal zretelny vplyv na priebeh granulometrického zlozenia
triesky. Zaznamenali sa obdobne iba percentualne rozdiely v ramci kazdej frakcie. Pri
frézovani klonu topol'a vznikd vysSie percento najvacsich triesok (v rdmci juvenilného
dreva do 10 % a vramci starSieho dreva az do 30 %) a frakcie 1 mm ako pri frézovani
topola osikového apri ostatnych frakciach sa naopak zaznamenalo vysSie percento
u topol’a osikového ako u klonu topola ,,Serotina“. Tym, Ze klon topola je plantaznicky
pestovana drevina a obsahuje viac juvenilného dreva, ako bezne prirodne pestované topole,
sa uneho prejavil vznik vysSSieho percenta najvicSej frakcie a frakcie 1 mm a nizSieho
percenta ostatnych frakcii ako pri topole osikovom.

4. ZAVER

Hlavnym cielom prace bolo poukédzat' vplyv posuvnej rychlosti, reznej rychlosti,
vplyv typu dreva (juvenilného a starSieho) a vplyv druhu dreviny na vznik triesky pri
rovinnom frézovani a jej granulometrické zlozenie. Na priebeh i percentualne podiely
granulometrického zlozenia triesky ma zretel'ny vplyv posuvna rychlost’. Rezna rychlost,
typ dreva a druh dreviny na priebeh granulometrického zlozenia nemaji vyrazny vplyv,
ovplyviiuju len jednotlivé percentudlne podiely frakcii.

Vzniknuté rozdiely medzi trieskou juvenilného a starSieho dreva, a trieskou medzi
topolom osikovym a klonom topola ,,Serotina“ nemaji velky vplyv na navrhovanie
odsavaciemu systému ahlavne na prisposobenie konstrukcie atypu odlucovacieho
zariadenia kur¢itému podielu a typu frakcii triesok. To znamend, ze pri frézovani
juvenilného dreva alebo dreva z plantaznického pestovania nie ju nutné pouzit’ iny typ
odlucovacieho zariadenia ako sa bezne pouziva pri odsavani triesok z obrabania star§icho
dreva. Je dolezité zabezpecit 100 % odsatie celkového odpadu, najmé co sa tyka naj-
jemnejSieho odpadu, ktory mdze zhorSovat’ hygienické podmienky pracovného prostredia,
zvySovat’ nebezpecenstvo poziaru alebo vybuchu prachu.
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