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THE ANALYSIS OF METHODS FOR DETERMINING OF CUTTING RESISTANCE IN THE PROCESS OF
WOOD CUTTING

Abstract: Nowadays, the wood cutting process looks like a technological scheme consisting of
several connected and relatively inseparable parts. The crosscutting wood is the most widespread
in the process of forest exploitation; it is used at tree exploitation, shortening stems and
assortment production. The paper deals analysis of the computation methods for theoretic and
pratic determining of cutting resistence in the process of wood cutting of the circular-saw blades.
Knowledge of wood crosscutting process and choice of good cutting conditions and cutting tools
contribute to decreases production costs and energy saving.

Key words: crosscutting wood, cutting resistance, cutting power, circular-saw blade

UvoD

Kazdého spracovatela drevnej suroviny, ktory vyuziva strojné zariadenia na opracovanie
vyrobku, zaujima energetickd narocnost pouzZivaného stroja. Podstata poznania spotreby
elektrickej energie pre dany typ stroja ma velky vyznam pri uréovani nakladov na vyrobu. Usilie
kazdého spracovatela je znizit naklady na vyrobu na minimum, ¢iZe aj tento ciastkovy naklad
(energeticka naroc¢nost strojného zariadenia) ma vplyv na celkovid hodnotu vyrobku a preto
vhodnym vyberom materidlu rezného klina, uhlovej geometrie rezného klina a optimalnymi
reznymi podmienkami je mozné znizit tieto naklady.

Poznanie velkosti rezného odporu umozni lepSie dimenzovat strojné a nastrojové
vybavenie azaroven optimalizovat technologické podmienky rezania tak, aby nedochadzalo
k zbytoCne vysokej spotrebe energie, posSkodeniu strojov anastrojov. Rezny odpor moézeme
v zasade zistit dvomi sposobmi. Teoreticky na zaklade empirickych vztahov, alebo meranim pri
samotnom rezani dreva (Kopecky et al., 2006). MozZnost dopredu teoreticky vypocitat velkost
rezného odporu a dalSich parametrov procesu rezania dreva md velky prinos najma
z ekonomického a casového hladiska. Ostava vSak otazkou, ako daleko su vysledky podla
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teoretickych vztahov vzdialené od skutoc¢nosti. Naproti tomu meranie rezného odporu pri rezani
dreva poskytuje presnejSie vysledky, ale mnohokrat za cenu vysSich investiénych nakladov a

Casovej narocnosti.
METODY VYPOCTU REZNEHO VYKONU

Dlhodobou studiou rezného vykonu sa dospelo kuréitym empirickym vztahom
prostrednictvom, ktorych sme schopny vypocitat rezny vykon P areznu silu F.. VyuZiva sa to
hlavne pre navrhovanie velkosti elektromotora. Vypocet rezného vykonu P. je mozné vykonat
dvojakym sp6sobom technologicko — fyzikalnym alebo empiricko — Statistickym (Siklienka et al.,
2017):

a) Technologicko — fyzikdlny:

Fcve

Pc =100 (kW) (1)
kc.b.ev,

F.= 60w, (N) (2)

kde: F.—rezna sila (N),
vc —rezna rychlost (m.s?),
kc— rezna sila na jednotku plochy rezu (MPa),
b — Sirka reznej Skary (mm),
e —rezna vyska (mm),
v — rychlost posuvu (m.min?).

Reznd sila na jednotku plochy rezu k. sa ur¢i z tabulkovej hodnoty k.r a jednotlivych
faktorov vplyvu podla vztahu (Siklienka et al., 2017):

K.=k. g K;.K,,.K, ;. Ky K, (N.mm2) (3)
kde: Ky— faktor vplyvu dreviny,

Kw— faktor vplyvu vihkosti,

Kyn— faktor vplyvu opotrebenia,

Ks— faktor vplyvu rezného uhla,

Ke— faktor vplyvu reznej vysky.

Vo vypoctoch podla objemovej metdédy vykon spotrebovany na pilenie, moze byt'
vyjadreny podla vztahu (Siklienka et al., 2017):
P.=A,1.Vy (kW) (4)
kde: Ar;— mernd reznd praca [J.cm?],
Vi—objem dreva premeneného na triesky za 1 s.

Objem dreva premeneného na triesky za 1 s je dany vztahom:
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—_c¥r 3 1
V,=S. %o (em3.s1) (5)

b)Empiricko — statisticky:

Rezny vykon P podla empirického vztahu (Siklienka et al., 2017):

P, = C,.f2 ek vl? g1t rO%8 plas pm 005 (kW) (6)
kde: f; - posuv na zub (mm),

e - vyska reznej Skary (mm),

Vc- rezna rychlost (m.s?),

6 - rezny uhol (°),

rn - polomer zaoblenia reznej hrany (um),

p - hustota dreva (g.cm™),

b - Sirka rezu (mm).

Podla niektorych autorov (Holopirek, 2001), (Axelsson et al., 1991), (Goglia et al., 2003)
a (Holopirek - Rousek, 2004) su namerané hodnoty rezného vykonu zhodné s hodnotami rezného
vykonu stanovené pomocou teoretickych vypoctov. Rezny vykon bol sledovany aj pomocou
vypoCtu z nameranej velkosti reznej sily F.. Zo Statistického vyhodnotenia rezného vykonu
ziskaného pomocou wattmetrov a pomocou vypoctu zreznej sily vyplyva, Ze hodnoty maju
vzajomne vysoky korelaény koeficient. Z tohto dévodu nam dovoluje stanovovat reznu silu na
zakladne zmeraného rezného prikonu (Aquilera - Martin, 2001), (Ispas, 1996).

Metddy merania rezného vykonu

Rezny vykon je mozZné merat viacerymi metddami a meracimi zariadeniami (Kudela,
2008).

Prvd metdda: Jednd sa o zapojenie prevodnika do elektrickej siete pred vstupom
do drevoobrabacieho alebo drevodeliaceho stroja. Vo vyhodnocovacom zariadeni — PC je
umiestneny A/D prevodnik. Princip merania je zaloZzeny na zmene odoberaného pridu pohonného
elektromotora stroja zo siete. Prevodnik vykonu (obr. 10) snimajtci zmenu odberu pradu zo siete
prevadza tieto hodnoty na analdgovy signal, ktory je A/D prevodnikom v PC pretransformovany do
Cislicovej formy a spracovany programom Suchomel. Program Suchomel zaznamenava hodnoty
rezného prikonu v ¢asovom intervale 0,5 s.
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Obr. 1 Meracie zariadenie

Druhd metoda: Princip merania je zaloZeny na snimani kratiaceho momentu na hriadeli
hnacieho zotrvacnika. Kratiaci moment sa definuje vynasobenim pdsobiacej sily vzdialenostou
medzi bodom otacdania a pésobiskom sily. Sustava Sl uvadza newton meter (Nm) ako jednotku
kratiaceho momentu.

Velkost kratiaceho momentu (M) sa da vyjadrit vztahom:
Mg =F.r (Nm) (7)
kde: F—sila,

r—rameno.

Meracie zariadenie pozostdva z Casti, ktoré su zobrazené na obr. 2. Zariadenie snima
zmenu krutiaceho momentu a prevadza ho na elektricky signal. Vyhodnocovacia elektronika
prevadza elektromagnetickd silu na napatie v rozsahu +10 a -10 V, ¢o zdavisi od smeru posobenia
krutiaceho momentu.

\/
4

Obr. 2 Casti meracieho zariadenia
1—vonkajsi valec, 2 — sekunddrna cievka, 3 — vnutornd cievka, 4 — primdrna cievka, 5 — deformacnd zéna
(obrdzok ziskany zo strdnky http://www.magtrol.com/torquetransducers/principles.htm#inside)

Snimace mo6Zu byt vroéznych konstrukénych vyhotoveniach. Konstrukéné prevedenie
tychto snimacov su zobrazené na obr. 3.
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Obr. 3 Snimace krutiaceho momentu (obrdzok ziskany zo stranky http://www.himmelstein.com)

Tretia metoda: Princip merania je zaloZeny na zaznamenavani prikonu.motora pri
volnobehu Ppo, ktory sluzi vyluéne k prekonaniu elektromechanickych strat motora a strat
v prevodoch a loZiskdch drevoobrabacieho stroja. Dalejsa zaznamenava prikon motora pri
technologickej operacii Ppgr, ktory je potrebny okrem k prekonaniu strat motora a strat
v prevodoch kmeniovej pasovej pily aj k samotnej technologickej operacii. Pre vypocet rezného
vykonu P plati vztah:

Fe = Ppr — Ppo (kW] (8)

Je nutné podotknuit, Ze metdédou ¢.1 a metddou ¢.3 nie je mozné dosiahnut tak
presné namerané veliéiny, preto sa pouzZiva pri zistovani rezného vykonu metdda ¢.2.

MERACIE ZARIADENIE

Urcenie avyber najvhodnejSich reznych podmienok pri rezani dreva avyskum novych
reznych nastrojov je realizovany na skisobnom stende (obr.4., ktory je zakladom vyskumnej tlohy
merania reznych podmienok pri rezani dreva a modernizuje sa na Katedre lesnej a mobilnej
techniky. Stend sa skladd z dvoch casti, ato zrezacej aposuvnej. Rezacia cast zabezpeluje
vyvijanie aprenos krutiacecho momentu na sledovany nastroj, posuvacia Cast zabezpeluje
uchytenie a posun obrobku do rezu (Kovac - Mikles, 2008). Skusobné zariadenie umoznuje plynule
menit otacky pilového kotuca a posuv materialu do rezu.

Stend sa sklada z dvoch Casti, a to z rezacej a posuvnej. Rezacia Cast zabezpecuje vyvijanie a
prenos krutiaceho momentu na nastroj, posuvacia ¢ast zabezpecuje uchytenie a posun obrobku do
rezu.
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1- pracovny stil, 2- zariadenie na posuv dreva, 3- rezny material, 4- remefiovy prevod na pohon
pilového kotita pily, 5- elektromotor pohonu pilového kutiéa pily, 6- loZskovy domec, 7-
elektromotor na posuv materialu do rezu, 8- vretenik kotaéa pily, 9- rezaci pilovy kotiaé, 10-
snimat krut. momentu a otaéok HBM T20WN, 11- spojky Giflex GFLL-28, 12- snimaf sily
HBM 52.

Obr. 4 Navrhnuty experimentdlny stend

Na pracovnom stole (obr.4) si umiestnené: trojfazovy asynchronny 7,5kW elektromotor,
z ktorého krutiaci moment je prenasany prostrednictvom pasu, uloZenia, poistnej spojky Giflex
GFLL-38, vstupnej spojky snimaca krutiaceho momentu, snimaéa krutiaceho momentu HBM
T20WN, vystupnej spojky snimaca kruatiaceho momentu, vretenika na ndstroj (kotucova pila,
kotucova fréza, retazova pila). Gulatina (vzorka z dreva) je uchyteny na platni v uchytavacom
zariadeni pomocou pakového mechanizmu, ktory zaistuje jeho bezpeéné upnutie. Prieény posuv
obrobku zabezpecuje 5,5kW elektromotor cez poistnu spojku Giflex GFLL-28 a posuvovu skrutku.
Medzi maticou skrutky a platfiou je umiestneny snimac sily HBM S2. Meraci signdl zo snimacov sily
a kratiaceho momentu je vedeny pomocou kablov na meraciu uUstrednu SPIDER-8, ktora je
spojena s PC (obr. 5.2). Snimac kratiaceho momentu HBM T20WN umoziuje registrovat aj otacky
pilového kotucéa (pohanacieho ozubeného kolieska pilovej retaze). Otacky a vykon elektromotorov
sa budu regulovat pomocou frekvenénych menicov s vektorovym riadenim.

ZAVER

Cielom predloZzeného prispevku je urcenie reznych odporov pri rezani dreva meranim
parametrov rezného procesu (moment — rezna sila a nasledne vykon, podavacia sila pre posuv
obrobku). Nevyhnutnou podmienkou pre splnenie tohto ciela je volba vhodnych vypoctovych
modelov pre stanovenie reznych odporov pri rezani dreva a optimalizacia reznych podmienok.
Popisané skusobné zariadenie dava moznost porovnat vysledky jednotlivych experimentov
s vysledkami dosiahnutymi na inych, podobnych vyskumnych pracoviskach. Okrem rieSenia
vyskumnych uloh je mozné skusobné zariadenie vyuZit aj pri vyucbe a praktickych cvi¢eniach, kde
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sa mozu posluchadi zoznamit s konstrukciou experimentalneho zariadenia, pouZitym meracim
zariadenim a metodikou merania.
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