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METODA OKRESLENIA OPOROW CIECIA PEDOW
WIERZBY ENERGETYCZNEJ

Streszczenie

W pracy opracowano metod¢ badawcza majaca na celu scharakteryzowanie
procesu cigcia wielko§ciami mierzalnymi (tj. opory jednostkowe, sita ciecia,
praca itp.) wyznaczonymi metoda statyczna. Opracowana metoda pomiaru
cech cigcia moze znalez¢ zastosowanie w badaniach materialow roslinnych.
Dodatkowo opracowano i wykonano przystawke tnaca do zamontowania na
maszyny wytrzymatosciowe. W przeprowadzonych badaniach wykorzystano
maszyng wytrzymatosciowa MTS Insight 2 wraz z aplikacja sterujaca Te-
stWorks. Przeprowadzone badania wst¢pne ukazuja szeroki zakres mozliwo-
$ci badawczych opracowanej metody.

Stowa kluczowe: opory cigcia, wierzba energetyczna, wlasciwosci mecha-
niczne

Wstep

W celu odpowiedniego zaprojektowania przedsigwzi¢é zwiazanych z uprawa
wierzby, oraz przetwarzaniem i dystrybucja zebranego plonu konieczne jest pro-
wadzenie badan zwiazanych nie tylko z wilasciwosciami cieplno-chemicznymi
rosliny, ale tez z jej wlasciwos$ciami mechanicznymi. Wlasciwosci te - a w szcze-
g6Inosci opory cigcia - bezposrednio determinuja poszczegdlne procesy technolo-
giczne. Poczawszy od $cinania wierzby az do procesoOw zwiazanych z zaggszcza-
niem, opory cigcia pedow odgrywaja bardzo wazna role¢ [Kowalski 1993; Popko,
Miszczuk 1989; Szot i in. 1987]. Wplywaja bezposrednio na energochtonnos¢ pro-
cesu zbioru i obrobki, decyduja o konstrukcji poszczegolnych zespotdow roboczych.

Wigkszos¢ prowadzonych do tej pory badan dotyczyla zagadnien zwiazanych
z uprawa wierzby oraz z oznaczeniem jej wlasciwosci cieplno-chemicznych.
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Jednak niezaleznie od technologii zbioru, znajomos¢ opordéw cigcia jak i wpltywu
czynnikéw je determinujacych takich jak:

— Wwymiary geometryczne,

— wilgotnos¢,

— budowa morfologiczna,

jest niezbgdna do prawidtowego projektowania i optymalizacji poszczegdlnych
etapow technologicznych [Kubiak, Laurow 1994].

Obecnie wigkszos$¢ prowadzonych badan zwigzanych z cigciem dotyczy drewna
wielkogabarytowego gdzie mamy do czynienia ze skrawaniem [Gorski 2001]. Brak
jest jednak badan odnosnie cigcia galgzi (drewna matogabarytowego) zaréwno
dynamicznego jak i statycznego. Jedynie badania dotyczace cigcia wierzby prowa-
dzit Rudko [2004], ktory okreslit catkowite opory listwy tnacej pedéw jednorocz-
nych.

Brak natomiast jest okres$lenia oporéw jednostkowych R; rozumianych jako stosu-
nek sily tnacej F' do czynnej dtugosci ostrza noza L:
R=F/L (D

Konieczne staje si¢ wigc opracowanie metodyki oraz wytworzenie aparatury ba-
dawczej.

Cel pracy

W zwiazku z powyzszym w prezentowanej pracy opracowano metode badawcza
pozwalajaca scharakteryzowac proces cigcia (opory jednostkowe, sil¢ cigcia, praca
itp.) pedéw wierzby wraz z opracowaniem przystawki tnacej o max. srednicy cigcia
40 mm.

Metoda pomiaru

Dla realizacji celu pracy niezbg¢dne bylo dokonanie pomiaru sily tnacej oraz czyn-
nej dtugosci ostrza noza w trakcie cigcia pedu. Zrealizowano to dzigki zastosowa-
niu specjalnej przystawki, w ktorej wykorzystano ndz i podparcie firmy FISKARS.

Przystawka sktada si¢ z dwoch elementéw roboczych (rys. 1): noza tnacego oraz
krawedzi przeciwtnacej. Wymuszenie ruchu roboczego realizowane jest poprzez
ciggno zamocowane na ramieniu noza.

Dziatanie przystawki tnacej oparte jest na zasadzie dzwigni dzigki czemu mozliwe

bylo zwigkszenie zakresu sity tnacej.
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Rys. 1. Schemat przystawki tnqcej: potozenie poczqtkowe zespotow roboczych,
polozenie zespolow roboczych w trakcie ciecia pedu: P — sila naciqgu
linki, F — sita tnqca ostrza noza, A — punkt obrotu

Fig. 1. Diagram of cutting adapter: initial position of working units, position of
working units when cutting the shooting: P — wire tension force, F — cut-
ting force of cutter blade, A — point of rotation.

Przelozenie przystawki obliczono z rownania momentow (2) wzgledem osi obrotu
noza [rys. 1b].

XM =F45-P-160=0 ()
Wynosi ono:

i=F/P=3,55 3)

Ze wzgledu na niesymetryczna geometri¢ elementdw roboczych konieczne byto
przeprowadzenie kalibracji urzadzenia. Dla pedéw w przedziale srednic od 5 do
35 mm (co 5 mm) przeprowadzono komputerowa symulacj¢ cigcia okreslajac
czynna dtlugos¢ krawedzi tnacej L w zaleznos$ci od katowego potozenie ostrza noza

A@ (rys. 2).
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Rys. 2. Pomiar dlugosci czynnej noza: L — czynna diugosé noza, Ag — kqt poto-
zenia noza

Fig. 2. Measurement of cutter active length: L — cutter active length, A¢ — angle
of cutter position.

Uzyskane wyniki zamieszczone zostaly na rysunku 3. Na tej podstawie mozliwe
bylo okreslenie czynnej dtugosci noza w trakcie cigcia pedu w funkcji jego potoze-
nia katowego oraz $rednicy pedu L=f(d,A¢). Rejestrowane przesuni¢cie glowicy
pomiarowej maszyny wytrzymato§ciowej zostalo powiazane z polozeniem kato-
wym noza, co w konsekwencji pozwolito na rownolegly odczyt wartosci sity tnacej
oraz jego czynnej dtugosci.
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Rys. 3. Zmiana czynnej diugosci ostrza noza od jego polozenia kqtowego
Fig. 3. Change of active length of cutter blade from its angular position
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Sita wymuszajaca moze by¢ mierzona przy pomocy dowolnego urzadzenia.
W prezentowanych badaniach wykorzystano w tym celu maszyne wytrzymato-
sciowa MTS Insight 2 (rys. 4) gdzie odczyt sity tnacej oraz obliczenia oporow jed-
nostkowych moga odbywac si¢ automatycznie. Predkosci robocze glowicy pomia-
rowej maszyny wytrzymalosciowej zawieraja si¢ w przedziale 0 do 500 mm/min,
w prowadzonych badaniach predkos¢ elementu roboczego ustalono na poziomie
10 mm/min.

Rys. 4. Maszyna wytrzymatosciowa MTS wraz jednostkq sterujqco-archiwzujqacq
Fig. 4.  Testing machine MTS with control and backup unit

Tak przygotowane zaleznosci pomig¢dzy parametrami roboczymi zostaty imple-
mentowane w makrodefinicj¢ programu TestWorks sterujacego praca maszyny
wytrzymatosciowej. Dodatkowo dzigki mozliwosciom programowym wprowadzo-
no automatyzacj¢ odczytu s$rednicy cigtego pedu. Nastgpuje on w momencie
zetknigcia noza z materiatem. Powstaje wowczas pewna sita tnaca (F>0).

Po wykonaniu makrodefinicji przeprowadzono badania wstgpne. Procesowi ciecia
poddano trzyletnie pedy wierzby energetycznej pobrane z Wydzialowej plantacji
o wilgotnosci 40%.
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Typowe przebiegi uzyskane podczas cigcia zamieszczono przyktadowo na rys. 5.
Zauwazono wyrazna roéznice w ksztalcie krzywych powstajacych podczas cigcia
zrgbkéw o roznej dhugosci.
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Rys. 5. Przebieg zmian sily ciecia F pedu wierzby: 1 — diugos¢ zrebka 2 cm,
2 — diugosé zrebka 0,5 cm

Fig. 5. Course of changes in cutting force F for willow shooting cutting:
1 — cutting length 2 cm, 2 — cutting length 0,5 cm

Przeprowadzona analiza procesu cigcia umozliwita wytlumaczenie tego zjawiska.
Zrebki o matej dlugosci ponizej 10 mm pod wptywem dziatania noza tnacego ule-
galy wzdluznym peknigciom. Powyzsza sytuacje obrazuje rys. 6a. W trakcie, gdy
powstajace zrebki ulegaty pekaniu sita ciecia byta znacznie mniejsza a praca wlo-
zona w ten proces byla o 30% mniejsza niz gdy zregbki nie ulegaty pgkaniu. Diu-
gos¢ zrebka, przy ktorej zachodzi pgkanie wzdluzne materialu prawdopodobnie
zalezy od jego wilgotnosci oraz $rednicy.
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Rys. 6. Przebieg proces ciecia pedu wierzby: diugos¢ zrebka 0,5 cm, diugosé

zrebka 2 cm.

Fig. 6. Course of willow shooting cutting process: cutting length 0,5 cm, cutting
length 2 cm.

Podsumowanie

Przedstawiona metoda pomiaru oporow jednostkowych pozwala okresli¢ opory
jednostkowe pedow wierzby energetycznej jak rowniez innych materialéw roslin-
nych. Opracowana przystawka gdzie wykorzystano elementy robocze firmy
Fiskars pozwala na rejestracj¢ parametréw roboczych. Maksymalna $rednica mate-
riatu cigtego wynosi 40 mm co powinno zapewni¢ mozliwos¢ badan wigkszosci
roslin energetycznych. Dzigki duzym mozliwos$ciom obliczeniowym aplikacji ste-
rujacej maszyny wytrzymatosciowej mozliwe jest czesciowe zautomatyzowanie
tego procesu. W prowadzonych badaniach z wykorzystaniem maszyny wytrzyma-
losciowej MTS konieczne jest jedynie wczesniejsze okreslenie wielkosci fizycznych
majace wplyw na badany parametr np. wilgotno$¢. Wszystkie te informacje moga
by¢ wprowadzone do aplikacji, po zakonczonych badaniach wraz z wynikami
pomiarow moga by¢ w programie poddane analizie statystycznej i przedstawione
w formie raportu. Przedstawione wstgpne wyniki badan ukazuja mozliwosci
badawcze opracowanej metody w badaniach wlasciwosci fizycznych materiatow
roslinnych w procesie rozdrabniania.
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METHOD OF DETERMINING RESISTANCE
OF CUTTING POWER WILLOW SHOOTS

Summary

The paper presents a method developed in order to characterize the cutting process
using measurable values (i.e. unit resistance, cutting force, work etc.) set out by
a static method. The developed method of measuring cutting qualities can be used
in studies of plant materials. Additionally, a cutting adapter was designed and made
for installation on testing machines. The tests were performed using testing ma-
chine MTS Insight 2 with control application TestWorks. The performed initial
tests indicate a wide range of research opportunities of the developed method.

Key words: cutting resistance, power willow, mechanical properties
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