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Badania wielkoSci oporow
wystepujacych przy bezwiorowym
silowym cieciu drewna sosnowego

nozem plaskim
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Examination of quanity of resistances occurring at sawdustless
forced cutting of raw wood with flat knife

1. CEL I ZAKRES BADAN

raca jest czescig przeprowadzonych przez autorow badan nad zagad-

niem bezwiérowego, sitowego cigcia drewna. Celem generalnym tych
badan bylo uzyskanie podstawowych technicznych danych dotyczacych
Procesu bezwiérowego ciecia drewna sosny zwyczajnej, W zastosowaniu
do przerzynki. Dane te, ze szczegbélnym uwzglednieniem uszkodzen
d;ewna, mogg stanowi¢ gléwne informacje wyjsciowe do skonstruowa-
nia dla praktyki le$nej urzadzenia tnacego.

Celem szczegolowym pracy byto: -

1) poznanie zaleznoéci miedzy s$rednica przecinanego drewna a wiel-
kosCla maksymalnej sity tngcej,

2) okreslenie wplywu wielkosci kata ostrza noza na wielkos¢ sity po-
trzebnej do silowego ciecia drewna,

3) okreslenie wpltywu grubosci noza na wielkos¢ tej sity,

4) zbadanie wplywu zastosowania kontrnoza o takich samych para-
i?lztcrea?h grubosci i kata ostrza jak glowny noz tnacy na wielkose sily

.

; Niekorowane dluzyce sosnowe o $rednicy w grubszy .
q ¢m przecinano w poprzek wiékien, srednio co 40 cm, od wier
0 odziomka.

m koncu rownej
zchotka

2. METODYKA

a) Opis urzadzenia badawczego
Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na specjalnie

gg tego celu skonstruowanym urzadzeniu gilotynowym przedstawionym
ryc. 1.
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Ryc. 1. Urzqdzenie badawcze do bezwibérowego przecinania drewna

Do ramy przykrecone byly dwie prowadnice, w ktérych poruszala si¢
slizgowo ramka z wymiennym nozem tnacym, przymocowana do tloczy-
ska cylindra hydraulicznego. W prowadnicach tych mocowano takze przy-
por lub odpowiedni kontrnéz. Robocza czesé przyporu stanowila plaska
plytka o wymiarach 200)<250 mm, ustawiona prostopadle do plaszczyzny
ruchu noza. W czesci srodkowej tej ptytki znajdowala sie pionowa szczé
lina o szeroko$ci 13 mm, do ktérej wchodzilo ostrze noza w koncowe]
fazie ciecia.

Do napedu noza zastosowano system hydrauliczny z cylindrem dwu-
stronnego dzialania o maksymalnej sile roboczej 120 kW. Predkos¢ posu-
wu noza byla stala i wynosita 12,2 ecm s ,

W badaniach uzyto plaskich, prostokatnych, obustronnie symetryczni
zaostrzonych nozy wykonanych powierzchniowo do 50 HR.. Gladkos¢ po-
wierzchni roboczych nozy wynosita R, = 1,25, a promien zatepienia nié
przekraczal wartosci 0,01 mm. Zastosowano dwa zestawy nozy o grubo-
sci 7,91 11 mm o katach ostrza 15°, 30°, 45° i 60°. »

Podczas wykonywania pierwszej serii pomiarowej okazalo sie, z€ noz
0 najmniejszym kgacie ostrza, wynoszagcym 15°, nie ma wystarczaJ%f-'e]
wytrzymalosci mechanicznej. Powstale przy cieciu drewna o $rednicy
gchm wygiecie krawedzi tngcej ostrza wyeliminowalo ten néz z dalszyeh

adan.

Pomiarow o ciaglej rejestracji wartosci sil tnacych wystepujacyd‘
podczas ciecia w tloczysku silownika hydraulicznego dokonywano przet
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{):emli‘ c1sr;ienia w silownikq, pos_fugujqc sie technikg tensometrii oporo-
ik]. paratura ta skladgla sie z cienko$ciennego, tensometrycznego czuj-
nika ci$nienia, wzmacniacza tensometrycznego oraz oscylografu petlico-

wego z kasety papieru swiattoczulego.

b) Charakterystyka materialu uzytego do badan

Materialem przeznaczonym do przecinania byl ' |
ze §01e.tycl} w styczniu na terenie fxadl. Krzeszm}::/i}éedcli.lxl'g\(;:ve’sc\;‘slzml;l\;)/m3
czajnej (’Pmu.s :.sylve.stris L.), o $rednicy okolo 25 cm w grubszymykor’xgu
;)I:Zazlo. ’sredme] sloxstoéci- 3 slojow na 1 cm dla cze$ci przyrdzeniowej
okrs ogow na 1 cm dla bielastej czesci przyobwodowe]j. Po Scigciu, przez

es tygod.m, tj. dp momentu rozpoczecia badan, drewno przechowy-
(vlvzano wkpomleszczemu o temp. 14°*1°C, w ktorym nastepnie prowa-
to:imos 1fs spirymentalnq czes¢ pracy. Wilgotnos¢ drewna, oznaczona me-
s'cia st z(ailr owo-wagowa, na poczatku badan wynosita 34—36% dla cze-
trolg yrdzeniowych oraz 109—116% dla czeséci przyobwodowych. Kon-
spad eykporr(lila;' w1lg00tnosc1 po z.akoﬁczeniu prac laboratoryjnych wykazat
e srednio o 1% dla czesci przyrdzeniowych i o 3% dla czesci bie-

¢) Sposéb wykonywania pomiaréow

nicerY zﬁlu ;)g’ra}mc?e_ma wplywu na wyniki pomiarow zmiennosci mecha-
dars dyre wlasciwosci c:lrewna poszcztegct)lnych dtuzyc przeznaczono do ba-
sie zasa(‘;vno'pqmete pllark'a na odcinki o dlugosci okoto 3,5 m, kierujac
Wano, 3 lclgcm’ przez’okoll.n. Otrzymano w ten sposob klody pogrupo-
2 nich klzg eznosci od s$rednicy w piec grup gruboéci 1 w obrebie kazde)
s6b losovgyypmlizsfiamt). w }ilast’epstwm.teg-o do badan po’bi.erano W Spo-
zalozony tosklad éred r?ic ;‘.zec ki6d z kazdej grupy grubosci, otrzymujac
w S\ivregaicte badan drewno. pr.zecinano w urzadzeniu badawczym tylko
leinte o (;3 : E(?izsftcznych, odcinajac watki o dtugosci od 30 do 50 cm (za-
Wwatkéw osgfu;l;gg’i).m\z‘ toku badan wstepnych zauwazono, ze odcinanie
ich pekniecia. iejszej niz 15 do 25 cm powoduje z reguly silne
nojW celu okreslenia wplywu zalozonyc
maly tnacych oraz wpltywu zastosowania
Wegr(l,e] sity potrzebnej do bezwiérowego, si
4 Cmpr§¥]et0 zasade przecinania drewna w przedziale $rednic od 7 do
o ownoczesnie pozwolilo to na okreslenie dla kazdego wariantu
- (I;I’ZYPOI‘ lub néz — kontrnéz zaleznoéei miedzy érednicg przeci-
Stkic% rewna a w1elk§)sc1a sily tnacej. Zaleznosci te uzyskano dla wszy-
i wariantéw pomiarowych przedstawionych w tab. 1. Dla kazdego
riantu wykonane po 50 $ciec.

h parametrow geometrycznych
kontrnoza na wielko$¢ maksy-
lowego ciecia drewna SOSno-

d i
) Sposéb statystycznego opracowania wynikow
znie z zastosowaniem elektro-

droga pomiarow wartosci ma-
dla wszystkich wariantow

Wyniki badan o

, _ ad pracowano statystyc

{;Czne] tgchplkl obliczeniowej. Uzyskan}:e
ymalnej sily tnacej dla wszystkich cie¢ i
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Tabela 1
Zestawienie wariantéw pomiarowych
Nr Grubos$é noza Kat ostrza Przyp6r lub
wariantu (mm) ) kontrnéz
1 7 - 30
2 9 30
3 11 30
przypér prosty
4 9 15
5 9 45
6 9 60
7 7 30
8 9 30 kontrnoze o parame-
9 11 30 trach takich jak no-
ze gléwne
10 9 45 % B
11 9 60

pomiarowych zestawiono w 10 oddzielnych tabelach. Sporzadzono takze
punktowe diagramy korelacyjne w celu wstepnego okreslenia ksztaltu
linii regresji. W wyniku ogélnej analizy tych diagraméw uznano za ko-
nieczne dokonanie aproksymacji funkeji regresji w odniesieniu do wszy-
stkich wariantéw dla nastepujacych postaci zalezno$ci funkcyjnych
y = a -} bx, y = ba¥X, y = axP®.

W stosunku do funkeji wykladniczej i potegowej dokonano uprzed-
nio transformacji do postaci liniowej, a nastepnie — juz dla wszystkich
przyjetych trzech mozliwosci — obliczono wspoélezynniki korelacji r oraz,
postugujac sie metodg najmniejszych kwadratow, parametry a i b. '

Z kolei, w celu dokonania wyboru optymalnej zalezno$ci regresyjnej,
obliczono, jako pomiary dopasowania, poszczegdlne standardowe bledy
oszacowania.

Poréwnanie wspélczynnikow korelacji oraz S$rednich wartosci sum
tych bledéw wykazalo, ze najlepsza apreksymacja wystepuje dla funkcjl
liniowej.

Nastepnie przeprowadzono analize zaleznoéci parametréw a i b otrzy-
manych 10 réwnan od kata ostrza noza o i jego grubosci h. Pozwolilo ,t°
na otrzymanie dla procesu bezwiérowego, silowego cigecia dwoéch 080F
nych réwnan: 1) dla przypadku z zastosowaniem kontrnoza i 2) bez jego

udzialu. Rownania te, w ogoélnej postaci Ppax = a + ay (a—d) + ap (h —

— h) 4+ [b + by (c—a) + b, (h—h)] d, przedstawiaja zaleznos¢ maksy-
malnej sily tngcej od trzech zmiennych:

d — srednicy drewna w miejscu ciecia,
a — kata ostrza noza tnacego,
h — grubosci noza.

Nastepnie dokonano weryfikacji tak ustalonych réwnan, prZYJ'mujaC_'
ze jedno z nich jest dokladne i przyjete za standard. Dla obu rozpatry
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wanych przypadkow (tj. dla ciecia z kontrnozem i bez) uzyskano wyso-
kie skorelowanie miedzy poréwnywanymi wielkosciami. Réwniez analiza
pojedynczych, procentowych odchytek dla grupy losowo wybranych wy-
nikow pomiarowych (préba warstwowa) dala wyniki pozytywne.

W zwigzku z tym potwierdzona zostala poprawnos$é¢ znalezionych réw-
nan ogoélnych.

3. WYNIKI BADAN

Opracowane statystycznie wartosci maksymalnych sit tnacych przed-
stawione zostaly na ryc. 2, 3, 4 i 5 w postaci odpowiednich linii regresji
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Ryc. 2. Wptyw grubosci noza ma wartodé maksymalnej sity tnqcej. Kqt ostrza nozy
30° (bez kontrnoza) '
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Ryc. 3, Wplyw grubosci noza na warto§é maksymalnej sity tngcej. Kqt ostrza 30°
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dla poszczegélnych wariantéw. Wykresy te przedstawiaja wplyw na war-
toé¢ maksymalnej sily tnacej nastepujacych czynnikow: Srednicy drewna

w miejscu ciecia, kata
kontrostrza.

ostrza i grubos$ci noza tnacego oraz stosowania

Wyznaczone dla poszczegolnych wariantow pomiarowych réwnania
linii regresji przedstawiono w tab. 2.
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Ryc. 4. Wptyw kqgta ostrza
9 mm (bez kontrnoza)
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Ryc. 5. Wplyw kqta ostrza
9 mm (z kontrnozem)
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Tabela 2
Zestawienie wspolczynnikow korelacji i rownan linii regresji
dla poszczegdolnych wariantow pomiarowych

Wariant pomiarowy w zaleznosci
od parametréw geometrycznych noza| wspoi-

néz tnacy kontrnéz czynnik

Rownanie linii regresji

grubogé | kat grubosé | Kat korelacji

(mm) | ostrza (mm) ostrza r
©) ©
7 30 0,9882 P .. = 49818 d — 15,9287
9 30 0,9633 P .« = 37914d — 50333
11 -30 0,9627 P_.. = 45203 d — 83702
9 15 0,9752 Poax = 3.6965 d — 1,0485
9 45 0,9582 P = 3,3988 d + 19231
9 60 0,9915 P ., = 51552 d — 12,4728
7 30 9 30 0,9949 P ., = 3,3035d — 35990
9 30 6 30 0,9932 P, = 41787 d — 11,5257
11 30 11 30 0,9958 P ., = 49810 d — 15,9287
9 45 9 45 0,9663 P ., = 37914 d — 5,0339
9 60 7 60 0,9404 P ax = 45203 d — 83702

Dwa ogélne réwnania, pozwalajace oblicza¢ maksymalne sily tnace
dla Swiezo §cietego drewna sosny zwyczajnej w zaleznosci od srednicy
drewna, grubosci i kata ostrza noza tnacego, maja posta¢ nastepujgca:

— dla procesu ciecia bez kontrnoza

Prax = (0,031 + 1,5223 o + 0,3555 h) d — 11,2825 a + 0,2171 h — 0,3043
— dla procesu ciecia z kontr nozem

Prax = (0,0015 + 0,4587 a + 0,4268 h) d + 9,5594¢ + 1,7375 h —

+ 0,2389

gdzie:

Prax — maksymalna sila tngca w kW
a — kat ostrza w radianach
h — grubos$é¢é noza w mm
d — srednica drewna w cm

4. ANALIZA WYNIKOW

a. Wplyw srednicy drewna na wielko$¢ maksymalnej sily tnace]

Srednica drewna w miejscu ciecia ma decydujacy wplyw na mak‘s)y’;
Malng wartosé sily tnacej. Zaleznosé tej sily od srednicy drewna jes
Jednak zaleznoscia zlozona, gdyz zmienna ,d’ kryje w sobie mwc?l?l
Zmienno$é¢ zwiazana z réznicami wytrzymalosciowymi drewna pochodza-
193
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cego z réznych partii dluzycy. Z praktycznego punktu widzenia zagad-
nienie wplywu tych roéznic wytrzymatosciowych zostaje niejako ,auto-
matycznie” rozwigzane po okreS$leniu zaleznosci Ppax = f(d) za pomocy
rownan regresji, ktore to z wystarczajacg dla praktyki dokladnoscig
ujmuja caloksztalt zagadnienia. Problem ten pozostaje natomiast otwarty
z naukowego punktu widzenia i jego rozwigzanie uwarunkowane jest pod-
jeciem specjalnych badan.

b. Wielko$¢ maksymalnej sily tnacej w zaleznosci od grubosSci i kata
ostrza noza tnacego

Zwiegkszenie grubosci noza powoduje generalnie wzrost niezbednej
sily tnacej. Przy cieciu bez kontrnoza zastosowanie noza o grubosci
11 mm zamiast 7 mm powoduje wzrost sily tngcej o okolo 100% dla
srednicy drewna w poblizu 7 ecm i 30% dla drewna o Srednicy powyzej
20 cm. W odniesieniu natomiast do noza o grubosci 9 mm mozna zauwa-
zy¢, w porownaniu z nozami poprzednimi, nieco wolniejszy przyrost sily
wraz ze wzrostem Srednicy drewna.

Z kolei przy cieciu silowym z zastosowaniem kontrnoza wplyw gru-
bosci nozy tnacych na wartosci Pnhax dla matych srednic drewna jest nie-
znaczny. W miare jednak wzrostu srednicy roéznice te dla poszczegolnych
nozy sg coraz wyrazniejsze i np. przy $rednicy drewna 24 cm zwiek-
szenie grubosci noza o 2 mm pocigga za sobg konieczno$é przylozenia
sity 0 20% wigkszej.

Natomiast mniej wyrazny wplyw na maksymalng sile tngcg ma kat
ostrza. Stwierdzenie to dotyczy gléwnie mniejszych wartosci tego kata.
I tak, zar6wno przy cieciu bez kontrnoza jak i z kontrnozem, zmiapa
kata ostrza z 30° do 45° powoduje co najwyzej kilkuprocentowe zmia-
ny Prax.

W vrzypadku cigcia bez kontr noza interesujagcym jest tutaj fakt wy-
stapienia najmniejszych wartosci Pmax dla noza o kacie ostrza 45°. Przy
cieciu z uzyciem kontrnoza przecinanie drewna nozem o kacie ostrz
30° daje prawie identyczne wartosci Ppmax co nozem o kacie 45°. Wy-
raznie natomiast wieksze wartosci maksymalnej sily tnacej (o okolo
25%), w poréwnaniu z pozostalymi nozami, zanotowano dla noza o ka-
cie ostrza 60°.

c. Wplyw zastosowania kontrnoza na warto§¢é maksymalnej sity tnacej

Zastosowanie w miejsce przyporu kontrnoza o takich samych pard-
metrach jak glowny noéz tnacy powoduje stosunkowo wyrazne zmnié]-
szenie maksymalnej sity tnacej. Stwierdzona prawidlowo$é najwyrazni€]
wystapila dla noza o gruboéci 11 mm, przy kacie ostrza 30°. Uzycié
kontr noza zmniejszylo w tym przypadku sitle tngcg w przedziale T0%
patrywanych srednic od 35 do 10%. Dla pozostalych wariantow pomid-
rowych spadek Ppax jest do$¢ zréznicowany i waha sie od 0 do kilku-
nastu procent.

5. WNIOSKI KONCOWE

1. Dla badanego przedzialu $rednic (od 7 do 24 cm) zalezno$¢ mi€
dzy maksymalng silg tngcg a $rednica przecinanego $wiezo Scietego dre-
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wna sosny zwyczajnej mozna z zadowalaj 5C1
D o ot Timt gwg. lajacg dokladnoscig scharaktery-

2. Wplyw grubosci noza na warto$¢ maksymalnej si I ]
wyrazny i zalezy od Srednicy drewna. Dla ciec)i’a bez Jkosrllltyrnct)rzlzcijwije?li-ti
szenie grubosci noza z 7 mm do 11 mm powoduje wzrost sily tnacej
o okolo 100% dla srednic bliskich 7 cm i 0 30% dla $rednic w poblizd
20’c_m. Natomiast przy cigciu z zastosowaniem kontrnoza wplyw gru-
bosc1 gestawg tngcego néz — kontrnéz przy Srednicach drewna do 10 cm
jest niewielki, a przy srednicach rzedu 20 cm zwiekszenie grubosci nozy
z7T mm do 11 mm powoduje wzrost silty tngcej o okoto 35%.

3. Wplyw zmiany kata ostrza noza od 15° do 60° na warto$¢ maksy-
malnej sily tnacej jest mniej wyrazny niz wplyw zmiany jego grubosci
od 7 mm do 11 mm. Zaréwno dla ciecia z kontrnozem jak i bez jego
udziatu zmiana kata ostrza od 15° do 45° powoduje zaledwie kilkupro-
centowe zmiany wartosci maksymalnej sily tnacej. Jedynie dla noza
0 kacie ostrza 60° wzrost ten jest wyrazniejszy i np. dla Srednicy dre-
Wwna wynoszacej _24 cm siega do 25%. Biorgc pod uwage minimalizacje
0porow przy cieciu s'ilowym, najkorzystniejszym z wszystkich badanych
Zl;flg;gostale] grubosci 9 mm okazal sie n6éz z katem ostrza wynoszg-

4. Kontrnoz, o takich samych parametrach jak gléwny noéz tnacy,
zastosowany do procesu bezwiérowego, sitowego ciecia drewna sosno-
;{V@gO, powoduje zmniejszenie wartosci maksymalnej sily tnacej. Wiel-
KOSC tegq zmniejszenia zalezy od grubosci i kata ostrza zestawu tngcego
I waha sie od zera do kilkunastu procent.
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