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VPLYV TVARU STIEPACIEHO KLINA NA PROCES STIEPANIA

Jozef Krilek — Martin Remper

Abstract

The article deals with research size of splitting force in changing the design parameters of
horizontal splitter. Experimental measurements were carried out splitter forces change in
shape with a simple wedge fission, double cranked a concave shape. Experiments pointed
out that, based on theoretical analysis and its application in practice it is possible to
search optimization methods. This article describes the methodological approach of
experimental measurements and its implementation in the longitudinal splitting logs, and
points to less energy-intensive designs of the selected device. Experimental measurements
showed that the lowest splitting force is with convex splitting wedge.
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UVOD

V stcasnosti ceny energii stale rastii a l'udia sa opét’ vracaji k najstarSiemu spdsobu
vyroby tepla a to spalovaniu dreva. Kazdym rokom narastd pocet domacnosti, ktoré
vyuzivaji na vyrobu tepla drevnil hmotu. Drevo na vyrobu tepla moze byt vo viacerych
formach ako napr.: Stiepka, drevné pelety alebo nastiepané drevo. Nastiepané drevo
nazyvané aj palivové drevo ziskané po skrateni kmefa stromu na pozadovani dizku
s naslednym pozdiZnym §tiepanim na pozadovany prieény rozmer.

Stiepacky st mechanické stroje, navrhnuté na Stiepanie drevenych polien rychlejsie a
bezpecnejSie ako obyc¢ajné sekery (kalacky, kliny). K spravnej a spolahlivej praci
Stiepacdiek st rozhodujuce najmi jej vykon, Stiepacia sila a konStrukcia stroja. A prave
progresivnou konstrukciou stroja je mozné znizovat energetické ako aj ekonomické
aspekty, pri priprave palivového dreva. Podrobnym skimanim vybranych zavislosti
a parametrov konstrukcie je mozné eliminovat’ potrebnu §tiepnu silu uz pri jej ndvrhu a tym
zabezpedit’ niz§iu energetick naro¢nost’ pri zachovani tej istej vykonnosti stroja.

MATERIAL A METODY

Stiepanim nazyvame proces vtla¢ania rezného nastroja medzi drevné vlikna za i¢elom
odtiahnutia ich od seba a vytvorenia tak deliacej plochy, rovnobeznej s vlaknami, t.j. bez
porusenia ich dizky (Mikles, 2011). Podstatou tohto procesu je porusenie pevnosti dreva v
tahu v smere kolmom na vlakna désledkom kolmého tlaku akénych ploch rezného klina na
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vlakna. Stiepaci klin najskor drevné vlakna stlaGa alen potom medzi vlakna vnika
a svojimi bokmi rozSiruje vznikajicu trhlinu; zdrovenn ich odtrhava od seba v rovine
posobenia tlaku klina (obrazok 1) (Mikles, 1993).

Na pociatku vnikania klina medzi drevné vlakna prudko narastd potrebna sila F,, a to
timerne k hibke vniknutia klina. Dosahuje maxima pri vniknuti klina do hibky 1, Pri
d’alsom vnikani klina do vznikajucej trhliny klesa potrebna sila F, az do dizky vniknutia
klina 1,. Sila na kline v priemernej hodnote F, sa udrzi az do hibky vniknutia klina 1,.

Potom opit’ sila na kline znaéne klesne a po roztrhnuti vyrezu klesne na nulu. Hibka
vniknutia klina 1, i potrebna maximalna sila F,, pri ktorej sa vyrez roztrhne, st vel'mi
zavislé na licnom uhle klina o, lebo jeho zvicSovanim sa hibka vniknutia zmen3uje. TieZ
druh dreviny a stav dreva, rovnako ako dizka §tiepaného vyrezu ma na $tiepanie dreva
znaény vplyv.
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Obrazok 1 Schéma sil pdsobiacich pri strojnom Stiepani dreva (Mikles, 2011)
k — stiepaci klin, 0 — opora, d — priemer §tiepaného vyrezu, L — dizka §tiepaného vyrezu, F — tlatna
sila na klin, a - licny uhol klina, F, — maximalna tla¢na sila, F; — sila kolma na lica klina, F; — sila
sposobujlica rozstiepnutie vyrezu, s — draha klina, x — $irka opory, X, — ramena pdsobiska oporne;j
reakeie, 1; — diZka vniknutia klina s maximalnou tla¢nou silou, 1, — dizka vniknutia klina
s priemernou tla¢nou silou, Fs — priemerna tla¢na sila.

Pri tlaku F pdsobiacom na klin sa vyvodzuju sily F; na oboch licach. Pri vnikani klina
do dreva je potrebné prekonat treciu silu T. Na Stiepany vyrez posobi lice klina silou Fy,
ktoré je kolma k pozdiznej osi vznikajticej trhliny.

Aby bola potrebna tlacna sila klina k rozstiepeniu vyrezu ¢o najmensia, je okrem
potrebného nizkeho merného odporu dreva nutné, aby bol priemer a dizka 3tiepaného
vyrezu malé, aby klin mal maly uhol a boli plochy lic rovné. Opora Stiepacich strojov
nesmie byt’ Siroka.

Experimentalne meracie zariadenie (obrazok 2) je navrhnuté tak aby plynule
zaznamenavalo priebeh a vel'kost’ §tiepacej sily pri pozdiznom $tiepani dreva. Jeho zaklad
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vychadza z konstrukcie horizontalnej Stiepacky (1) s tlacnou dosku a pevnym Stiepacim
klinom (2), ktory je vymenitel'ny. Priamociary hydromotor (3) vytvara silu na tlacnti dosku,
ktora posuva bremeno (5) proti klinu (2). Tlak hydraulického oleja vytvara hydraulicka
jednotka (6), a ovladanie procesu zabezpecuje riadiaci panel (7).
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Obrézok 2 Horizontalna Stiepacka spolu s meracim retazcom
1 — ram horizontalnej Stiepacky, 2 — Stiepaci klin, 3 — priamoc¢iary hydromotor,
4 — foliové tenzometre, 5 — Stiepany kmen, 6 — hydraulicka jednotka, 7 — ovladac,
8 — meracia Ustredna, 9 — osobny pocitac

Na oku piestnice priamo¢iarcho hydromotora st nalepené tenzometre, ktoré nahradzaju
snima¢ tlacnej sily. Tenzometre si zapojené v plnom mostiku na snimanie tlakovych
a tahovych sil. Vystupny signal je prenasany do meracej ustredne SPIDER 8§, kde je
vhodne upraveny anasledne ukladany na pevny disk PC pomocou programu Conmes
Spider, vo formate txt. Namerané vysledky sa nasledne Statisticky spracovali na osobnom
pocitaci, ktory bol vybaveny Statistickym programom STATISTICA.

Samotné experimentalne meranie prebiehalo v priestoroch VSLP Zvolen na Stredisku
sluzieb Lieskovec. PoCas merania sa menili tri typy Stiepacich klinov (graf 1). Na zaklade
prieskumu boli navrhnuté druhy Stiepacich klinov s odliSnym geometrickym tvarom
a rozmerov. Meracie vzorky — bukové vyrezy boli napilené na dizku ~ 85 cm, o stredovej
hrubke kmena od 27 do 33 cm a relativnej vlhkosti ~ 30%. Bukové vyrezy boli rozdelené
do dvoch skupin stredovej hrubky kmeiia od 27 — 30 cm a od 30 — 33 cm.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabul’ke 1 je celkova priemerna hodnota F' pre vsetky priemery vyrezov a druhy
nozov je nulova, ¢ize sa rovna nule. Najvacsi vplyv na Stiepaciu silu ma tvar nozov. V
tabulke 1 pri priemere dreviny sa neprejavuje ako nevhodny (nemd vplyv na Stiepaciu
silu), ale v grafe 1 je viditelni vplyv priemeru dreviny, ale nie je Statisticky vyznamny.

Pri pouziti jednoduchého Stiepacieho klina (graf 1), s vrcholovym uhlom 35° vznikala
najvyssia Stiepacia sila pri porovnani s ostatnymi klinmi. Pri kline ¢.1 narastd maximalna
sila znacne linearne az po hodnotu kedy sa Stiepany kmen roztrhne a trhlina sa zacne
narastat’ rychlejsie ako Stiepny klin (graf 1). Nasledne F,,, poklesne na hodnotu, ktora je
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potrebna na predelenie vldkien v celej dizke kmeia, tato sila je mnoho nasobne niz§ia ako

sila F oy

Pri pouziti lomeného (stupniového) stiepacieho klina (graf 4), s vrcholovym uhlom 20°
je potrebna nizSia Stiepacia sila ako pri jednoduchom kline (graf 2) . Mensi vrcholovy uhol
zabezpecuje lahSie vnikanie klina do kmena, ajeho SirSia Cast' zabezpeCuje nasledné

zvysenie zlozKy sily, ktora roztlaca poliace polky kmena od seba (graf 2).
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Pri pouziti vydutého Stiepacieho klina (graf 4), je potrebna nizsia Stiepacia sila ako aj
pri lomenom kline (graf 3). Maximalna sila je v porovnani so silou pripouziti
jednoduchého klina takmer o 2/3 niz$ia. Uspora velkosti §tiepnej sily je v tomto pripade
znaéna a z hladiska optimalizacie za G¢elom znizenia Stiepacej sily ako vysoko vhodna.
Nasledné merania su vyhodnotené v grafe 1 pomocou dvojfaktorovej analyzy a v zékladnej

Graf 3. Priebeh sil pri pouziti Stiepacieho klina ¢.3

tabul’ke dvojfaktorovej analyzy rozptylu Stiepacej sily (tabulke 1).
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Tabul’ka 1 Zakladna tabul’ka dvojfaktorovej analyzy rozptylu Stiepacej sily F na priemer

dreviny a Stiepacie noze

Jednorozmerné testy vyznamnosti pro Sila (N)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Sucet Stupne Rozptyl F test | p hladina
Zdroj menlivosti Stvorcov  |volnosti /yznamnosti
Celkovy priemer 11612978914 1/11612978914| 593,83 0,0000
Priemer dreviny 5138884¢ 1 5138884¢ 2,63 0,1155
N6z 302045472 2| 15102273€| 7,72 0,0020
Priemer dreviny*N6Z 3510993C 2 17554965 0,90 0,4182
Nahodné &initele 58668409¢ 30 19556137

Pri porovnani priemernych hodnét vytvorenych z opakovanych merani, je mozné
sledovat’ zniZenie Stiepnej sily. Pri porovnani stiepnych klinov ¢. 1 a €. 2 je ubytok Stiepnej
sily na urovni priblizne 13%, no pri porovnani Stiepnych klinov ¢. 1 a¢. 3 je ubytok
Stiepnej sily az nad 50%. Treba vSak dodat’, Ze z hl'adiska zniZenia Stiepnej sily je klin €. 3
vysoko efektivny, no z hladiska Zivotnosti je menej vhodny, pretoze jeho tenké a dlhé
ostrie je nachylné na otupenie ako aj na ohyb ostria atym sa vyzaduje pouZitie

vysokopevnej oceli.

ZvySenu naro¢nost’ si vyzaduje taktiez opatovné ostrenie otupeného klina vzh'adom na
jeho vyduty tvar. Z vysSie uvedeného je mozné stanovit’ zaver, ze vyduty tvar klina je
vysoko vhodny na pozdiZne 3tiepanie vyrezov, no jeho konstrukcia a nutnost’ pouzitia
kvalitnych materialov vplyva negativne na jeho ekonomicky aspekt, preto v dnesnej dobe
je mozné ho vidiet’ iba na niektorych Stiepackach renomovanych vyrobcov.
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Graf 4. Graf 95% intervalov spolahlivosti pre stredné hodnoty Stiepace;j sily v zavislosti od
priemeru dreviny a tvaru Stiepacicho klina
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ZAVER

V dnesnej dobe je vytvarana maximalna snaha o hladanie a vyuzivanie energeticky
uspornych rieSeni v kazdom priemysle. Medzi takéto rieSenia moZeme zaradit’ aj zmenu
tvaru §tiepacieho klina pri pozdiznom §tiepani vyrezov. Z vys§ie uvedeného teoretického
rozboru ako aj vykonaného experimentu je zrejmé, Ze vhodne navrhnuty Stiepaci klin vo
vel’kej miere ovplyviiuje energeticki naro¢nost’ stiepacky. Treba vSak podotknit, Ze je
nutné sa zaoberat’ nasledne jeho Zivotnostou pripadne trvanlivostou. Dal§ou moznostou
zniZzovania energetickej narocnosti je znizovanie trenia medzi nastrojom a vyrezom napr.
metddou povrchového povlakovania, ¢o moze viest’ k novym témam vyskumu znizovania
adhézie a tym aj Stiepacej sily.
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