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ROZMEROVA A TVAROVA ANALYZA PRACHOVYCH CASTIC
Z. PROCESU OBRABANIA MDF

Alena Oc¢kajova — Martin Kucerka

Abstract

The aim of this paper is to determine the basic characteristics of the smallest dust
particles (dimensions and shapes) obtained from the process of MDF profiling on two
machines UNIMAT 23EL and POWERMAT 1000, with various tools and revolutions per
minute. Determination of dimensions and shapes of dust particles was realized by
Microscope KAPA 2000. The dimension of the smallest dust particle was 2,6 x 2,6 um for
both samplings. The curves of residues did not confirm the particles PM s and the share of
particles PM g is approximately 1,5 %. The calculated elongations of the smallest dust
particles is 1,73 and therefore these particles are classified as isometric.
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UVOD

Nova generacia Spickovych drevoobrabacich strojov pracujicich prostrednictvom
vysokootaékovych nastrojov si vyzaduje prehibenie poznatkov o vlastnostiach triesky
vznikajlicej v procesoch delenia a obrabania aglomerovanych materialov, predovsetkym
drevotrieskovych dosdk a drevovlaknitych dosdk (MDF), ktoré st jednym zo zdkladnych
polotovarov v nabytkarskom priemysle. Postupnym pouzivanim tychto nastrojov sa
poukazuje na skutoc¢nost’, Ze v granulometrickej skladbe triesok vzrasta podiel prachovych
frakcii s rozmermi zin s hodnotou pod 100 pm, o ktorych vieme, Ze velmi tazko
sedimentuju a su zdrojom primarnej prasnosti v pracovnom prostredi, moézu byt
problémom pri odsédvani, mézu byt’ inicidtorom poziaru, vybuchu, opotrebenia strojov ale
hlavne pdsobia na obsluhujuici personal — dychacie ustrojenstvo, kozu, spojivky a pod..

Medzi zékladné faktory, ktoré ovplyviiuju podiel jemnej frakcie vznikajtcich triesok
patri nova generacia nastrojov s mnozstvom reznych klinov, geometriou ostria reznych
klinov, zvySovanie poctu otaCok reznych néstrojov, zvySovanie posuvnej rychlosti, nova
skladba aglomerovanych materialov s r6znou hustotou Castic v profile.

Databaza idajov v oblasti obrabania aglomerovanych materialov — teda aj profilovania
vysokootaCkovymi nastrojmi z pohladu vznikajucej triesky je zatial malo preskumana,
pretoze autori Kopecky a Pernica (2004), Barcik et al. (2007), Kos a Beljo Luci¢ (2004),
Beljo-Lucic¢ et al. (2007) sa venovali predovsetkym prirodnému drevu.

Cielom predlozeného prispevku je charakteristika rozmerov a tvarov najmensej frakcie
Castic z procesu obrabania — profilovania MDF na Stvorstrannych frézovacich strojoch
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UNIMAT 23EL a POWERMAT 1000 v zavislosti na otaCkach a pouzitom nastroji, urCenie
najmensej Castice pre zostrojenie kriviek zvyskov, priblizné stanovenie Castic PMj,
aPM, s, ktoré su pre l'udsky organizmus najnebezpecnejSie, pretoZze sa dostavajii azZ do
pliacnych alveol.

TEORETICKE VYCHODISKA

Na zaklade realizovanych merani a vyhodnoteni (Ockajova a Kucerka, 2009) —
histogramy zrnitostného zloZenia Castic z procesu profilovania MDF mozno konstatovat,
Ze najcastejsie sa vyskytuju castice na site 0,032 mm, pre UNIMAT 23EL je to 39,66 % a
pre POWERMAT 1000 je to 31,59 %. Je zaujimavé, Zze v zostrojenych histogramoch sa
objavili 2 vrcholy, o znamena, ze tato sypkd hmota sa skladd z dvoch typov Castic a
predpokladame, Ze je to v dosledku pouzitych nastrojov — s komplikovanymi profilmi s
niekol’kymi ostriami a ich r6znymi uhlami. Pre UNIMAT 23EL st druhymi najcastejSie sa
objavujucimi Casticami, Castice na site 0,08 mm (21,08 %) a pre POWERMAT 1000
Castice na site s vel'kostou 0,125 mm (23,73 %).

Mnozstvo cCastic s rozmerom pod 0,1 mm, ktoré st z hl'adiska pracovného prostredia
ako aj obsluhy povazované za najnebezpecnejSie je pre UNIMAT 23EL 79,59 % a pre
POWERMAT 1000 63,09 %, ¢o je vel'mi vysoké zastupenie prachovych Castic.

MATERIAL A METODIKA

Material:

Ako material bola zobrata jemna frakcia prachu (dno sitovacieho stroja) ziskana
sitovanim sypkej hmoty ziskanej z procesu profilovania MDF list (Ockajova a Kucerka,
2009) na profilovacich strojoch UNIMAT 23EL (profilovaci kota¢ s priemerom o = 140
mm a ota¢kami n = 8000 min"') a POWERMAT 1000 (profilovacia hlava s priemerom o =
120 mm a ota¢kami n = 12000 min™").

Stanovenie rozmerov najmensich castic:

Pre stanovenie rozmerov a tvarov najmenS$ich Castic sa pouzil svetelny mikroskop
KAPA 2000, kde pre vybraté Castice sa od¢itovali jednotlivé dieliky, (Gaperova a Roth,
2007). Na zameranie mikroskopu bol pouzity okularovy a objektivovy mikrometer. Zistil
sa pocet dielikov objektivového mikrometra a okularového mikrometra, ktory pripada na
usek stupnice od zaciatku po miesto, kde sa rysky kryju. Zistené hodnoty sa dosadili do
vzorca a vypocitala sa hodnota jedného dielika okularového mikrometra:

H= (o/d).10  [um]

kde: o —pocet diclikov objektivového mikrometra,
d — pocet dielikov okularového mikrometra.

Pre zvicSenie 400-krat je pocet dielikov objektivového mikrometra o = 26, pocet dielikov
okularového mikrometra d = 100. Hodnota H sa vypocitala nasledovne:

H=(26/100).10  [um]
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Okularovym mikrometrom sa odmeral mikroskopicky objekt v dielikoch a vynasobil sa
hodnotou 2,6 pri zvac¢seni mikroskopu 400-krat.

Stanovenie tvaru prachovych castic

Stanovenie tvaru prachovych Castic sa realizovalo na zaklade vypocitania koeficientu
1, ktory je stanoveny ako podiel dizky a §irky jednotlivych Gastic. Pri hodnote p < 3,
vzniknuté Castice sa charakterizuju ako izometrické, pri hodnote p > 3, vzniknuté Castice sa
charakterizuju ako vlaknité (Kopecky a Pernica, 2004).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade pozorovania vzoriek pod svetelnym mikroskopom (20 sklicok, 3 zorné
uhly), pre oba sledované stibory (najmensie ¢astice UNIMAT 23EL a POWERMAT 1000)
boli od¢itané dieliky pre nahodne vybraté Castice a nasledne vypocitané rozmery, obr. 1.
NajmenSie Castice boli zhodne v oboch stiboroch s vel'kostou 2,6 x 2,6 um, ¢ize neboli
zaznamenané Castice s priemerom pod 2,5 pm, ktoré su ozna¢ované ako jemna respirabilna
frakcia, Castice tychto rozmerov boli zaznamenané len pri bruseni, s velkost'ou pod 2 pm
(Beljakova a Ockajova, 2007; Ockajova, Beljakova a Luptakova, 2008).

Obrazok 1 Najmensie Castice
a) UNIMAT 23EL,b) POWERMAT 1000

Na zaklade zistenia najmensich castic pre obidva subory boli zhotovené krivky
zvySkov, ktoré maju podobny priebeh pre oba sledované subory, len krivka zvyskov pre
POWERMAT 1000 s vy$simi otackami je posunutd viac doprava, ¢o znamena, Ze sa
v stibore nachadzaji vacsie Castice oproti siboru UNIMAT 23EL, obr. 2, ¢o potvrdzuje aj
vysledok sitovej analyzy (Oc¢kajova a Kucerka, 2009).
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Obrazok 2 Krivka zvyskov pre sypkt hmotu ziskant z profilovacich strojov
UNIMAT 23EL (n = 8000 min™") a POWERMAT 1000 (n=12000 min™")

Pre percentudlne zastipenie Castic menSich ako 100 pm, ktoré su nebezpecné z
hl'adiska pracovného prostredia je rozdiel 16,5 % v neprospech UNIMAT 23EL. Na
zéklade tychto vysledkov mozno konStatovat, Ze zvySenim poctu otacok (pri pouziti
roznych nastrojov) sa nezvysil podiel jemnej frakcie ako to tvrdi Hammild a Usenius
(1999).

Hlavny vplyv na mnozstvo prachovych castic menSich ako 100 pm ma v naSom
experimente pouzity nastroj, jeho priemer, tvar, geometria, pocet ostri a pod., o je totozné
s tvrdenim Hammild a Usenius (1999), Ze pri pouziti nastroja s va¢§im priemerom (o 29,6
mm) pri frézovani MDF sa vytvori 3,6 x viac prachu ako pri pouziti nastroja s mensim
priemerom (¢ 10,0 mm).

Na zéklade urenia najmensej Castice a zostrojenych kriviek zvySkov mozno
konstatovat’, Ze sa v siboroch nenachadza jemna respirabilnd frakcia — Castice PM,5 a
podiel hrubej respirabilnej frakcie, ¢astice PM;, pre oba subory mozno odhadnuat’ na 1,5 %.
Jemna respirabilné frakcia bola zaznamenana napr. v procese brusenia prirodného dreva,
najvacsi podiel pre dub, cca 10 % (Ockajova, Beljakova a Siklienka, 2010).

Pre urcenie prevladajuceho tvaru Castic sa na zaklade ziskanych rozmerov vypocitalo
prediZzenie p, ktoré pre oba subory zhodne vyslo 1,73 ¢o znamena, Ze Castice zachytené na
dne sitovacieho stroja mali prevazne izometricky tvar, ¢o potvrdzuje aj Kopecky a Pernica,
(2004) kde pre najmensie bukové Gastice < 100 um je predizenie u= 1,63, obdobne aj
autori (Dzurenda, Orlowski a Wasielewski, 2005) tvrdia, Ze jemna frakcia z procesu pilenia
suchého dreva ma prevazne izometricky tvar.
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ZAVER

Na zdklade uskuto¢nenych experimentdlnych merani anaslednom vyhodnoteni
nameranych tidajov mozno konstatovat, Ze pri ureni rozmerov a tvarov najmensich Castic
— dno sitovacieho stroja sa nezaznamenal rozdiel v zavislosti od pouzitého stroja, resp.
nastroja:

- najmensSie Castice v oboch siboroch maju rozmer 2,6 x 2,6 pm,

- prevladajici tvar najmensich prachovych &astic je izometricky, predizenie je p =

1,73,
- v suboroch sa nenachadza jemna respirabilna frakcia — castice PM, s,
- podiel hrubej respirabilnej frakcie — castice PM, je priblizne 1,5 %.

V zavislosti od pouzitych strojov, resp. nastrojov sa zaznamenalo urCité posunutie
krivky zvyskov pre POWERMAT 1000 viac doprava, ¢o znamena, Ze:
- v danom subore sa nachadzaju vicsie ¢astice ako v sibore UNIMAT 23EL,
- podiel prachovych Castic sa nezvysuje so zvySenim otacok nastroja,
- podiel prachovych castic sa zvySuje so zvacSenim priemeru nastroja, pouzitim
nastrojov s niekol’kymi ostriami a uhlami ostria.
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