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EXPERIMENTALNE DELENIE DREVNI:EHO MATERIALU'NA DVOJROTOROVOM
DEZINTEGRACNOM ZARIADENI

Juraj Beniak

Je velmi déleZité dokladne preskumat proces dezintegracie réznych materialov, pretoZe tento proces je velmi
zZloZity a doposial neexistuje na Slovensku vyrobca ktory by navrhoval dezintegracné zariadenia po
predchadzajticich prepoctoch silovych pomerov na zariadeni. Vetky tieto zariadenia su vyrdbané formou pokus -
omyl, ked' sa vyrobi dezintegracné zariadenie a nasledne sa odsku$a na vzorke materialu pre dezintegraciu
ktorého je uréené. Casto sa viak stéva, Ze zariadenie nepracuje tak ako by malo a vo vécsine pripadov sa
Z prevadzky vracia spét's poruchou.
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Minimalizacia respektive delenie materialu patri k délezitym technologickym procesom vo viacerych
priemyselnych odvetviach [1]. Uvedené procesy maju velky vyznam pri tazbe, Uprave a spracovani nerastnych
surovin, pri vyrobe cementu, pri vyrobe stavebnych a keramickych materialov a v niektorych dalSich
priemyselnych odvetviach [2]. Technoldgia dezintegracie materialov je velmi frekventované v primérnej vyrobe aj
vo sfére spotreby pri Uprave odpadov. NevyuZitelny odpad sa vyvaza na skladky. To je v suéasnosti asto
ekonomicky najefektivnejSi spdsob zneSkodriovania odpadu. Pri vhodnej Uprave pritom mézeme odpad
materialovo aj energeticky zhodnotit.

Dezintegracia ma dva zakladné ciele, zmen3enie objemu frakcie spracovaného materialu a jeho homogenizaciu.
[3].

MERANIE ZATAZENIA KLINOV MERACIEHO STENDU DEZINTEGRACNEHO ZARIADENIAVOD

Meranie robime na zaklade navrhu experimentu. Rovnako ako pri kalibracii meriame napétie, ktoré vznika
vplyvom deformacie na piezokeramickom snimaci, pricom menime rézne faktory na zéklade pripraveného
experimentu. Z ¢asovych a financnych dévodov som zvolil experiment 24 pre 4 faktory a2 Urovne kazdého
faktora, ktory na zaklade dalSej analyzy bol pre dané uéely postacujuci. Menime uhol Cela y, uhol chrbta a,
frekvenciu otacania hriadefa n avelkost ploSného obsahu S prierezu dezintegrovanej vzorky materialu
(smrekové rezivo). Pre faktory y a a a pre ich kombinacie uvedené v navrhu experimentu boli vyrobené 4 kliny
[4].

Postup merania:
Na meracom stende nastavime podia ¢isla experimentu a kombinacie uhla y a a prislusny klin, za pomoci

frekvenCného menica nastavime potrebnl frekvenciu otadania a ako vzorku na spracovanie zvolime jednu
z dvoch pripravenych (obr. 1) (obr. 2).

Obr. 1 Vzorky materiélu na meranie (prierez 12x12mm)
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Obr. 2 Vzorka materialu na meranie (prierez 12x30mm)

Pre navrhnuty experiment namontujeme na meraci stend potrebny dezintegraény klin (zo zvolenym uhlom &ela
a chrbta, na zaklade experimentu). Za pomoci frekvenéného meniCa nastavime prisludnu frekvenciu otaCania
(tiez pre konkrétny experiment). Frekvenciu ota€ania hriadela meriame pomocou bezkontaktného otatkomera
TESTO 465. Vzorku vyberieme na zaklade pripraveného planu experimentu (obr. 1, obr. 2). Ak mame zakladné
parametre nastavené, zapneme meraciu kartu a nadviazeme spojenie medzi meracou kartou a poCitacom.
Potom spustime v programe SynCom DataAcquisition zber Udajov zo snimaca. Postupne vkladame drevné
vzorky do dezintegracného zariadenia (obr. 3). Na meracom stende je pri merani namontovany iba jeden klin na
prvom hriadeli s priamym pohonom cez spojku od prevodovky. Klin sa nachadza na strednom kottci (obr. 3).

Obr. 3 Umiestnenie vzorky dezintegrovaného materidlu pri merani a umiestnenie meracieho klina na strednom
kotuci meracieho stendu

Tieto nastavenia su vykonané kvéli tomu, aby sa ostatné kliny nepodielali na dezintegracii vzorky, a aby sa
vzorka nespracuvala klinmi, ktoré nemeraji zatazenie. Pre kazdy experiment sme pouzili 10 vzoriek. Tym
ziskame 10 Udajov o0 zatazeni klinov pri poruseni vzorky. Namerané (daje sa vyexportuji z programu SynCom
DataAcquisition ako textovy stbor (napr. k4_2_25.txt). Dalej tieto (idaje spracujeme v programe MATLAB 6.5, do
ktorého importujeme spominany textovy subor a vykreslime priebeh nameranych udajov. Na obr. 4 mézeme
vidiet nahlad na priebeh zatazenia pri dezintegracii drevnych vzoriek.

Tak ako pri kalibracii, od¢itavane spodnl uroven, pred zatazenim, a hornu Urovef, kde je maximalne napatie
(obr. 5). Rozdiel maximélnej a minimalnej hodnoty napéatia je velkost napétia, ktoré je adekvatne zataZzeniu
adeformécii klina dezintegraného zariadenia. TUto hodnotu napatia za pomoci transformaénej funkcie
prislusného klina prepocgitame na hodnotu krutiaceho momentu, ktory bol potrebny na poruSenie danej vzorky
materialu. Na zjednodu$enie procesu spracovania nameranych udajov, som vyhotovil vypoctové makra a tabulky
v programe MS Excel. Vypocet celkového napatia a prevod napétia na krutiaci moment cez transformaénl
funkciu ziskani pomocou kalibracie, sa deje automaticky, aby sme kaZdu hodnotu nemuseli pocitat rucne
a urychlili zdihavy proces odgitavania hodnét. Do tabulky nameranych Gdajov pre vyhodnotenie experimentu
zapisujeme uZ iba kone¢né vypocitané hodnoty kratiaceho momentu, ktoré nam davaju lep$i obraz o zatazeni,
ako hodnoty napati.
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Obr. 4 Ukazka priebehu zataZenia ziskaného zo snimaca na kline, Priebeh meraného napétia Ue (V) na ¢asovej
osit(s)

Rovnaky postup merania uplatnime na v3etky ostatné experimenty. Pri vymene klinov nesmieme zabudnut
vypnut komunikaciu medzi meracou kartou a programom SynCom DataAcquisition v tomto poradi, a tieZ je nutné
na chvilu prepojit konektory snimacov, aby sme odstranili elektricky naboj, ktory zostal v meracom systéme. Po
vymene klina méZeme opatovne opakovat cely postup merania.
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Obr. 5 Priebeh napétia pri zatazeni klina dezintegraciou jednej vzorky materialu
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Tab. 1 Ukazka tabulky nameranych hodnét pri prevode napétia na krutiaci moment

Klin 4 Snimag 2
é.m. Usmin (V) Usmax (V) Us (V) My (Nm)
Min Max Max-Min Mk
1 0.059 0.4398 0.3808 235.7
2 0.0045 0.6805 0.676 331.9
3 0.0453 0.6149 0.6602 327.5
4 0.1138 0.336 0.4498 261.4
5 0.1793 0.2682 0.4475 260.6
6 0.2255 0.2594 0.4849 273.6
7 0.3405 0.5878 0.9283 397.8
8 0.362 0.1785 0.5405 291.9
9 0.3345 0.1959 0.5304 288.7
10 0.2957 0.1135 0.4092 246.6

PRINOS VYKONANYCH A VYHODNOTENYCH EXPERIMENTOV

Viyskum a vyvoj novych druhov strojov je bytostne spaty so ziskavanim poznatkov o jednotlivych konStrukénych
uzloch a Castiach strojov. Na zaklade ziskanych poznatkov a skusenosti méZeme optimalizovat konstrukciu
zariadenia a minimalizovat' jeho prikon pri optimalnom vykone [4]. Zvla$tnostou drviaceho stroja je vysoka
réznorodost procesu dezintegracie a spracovavanych druhov surovin. Technoldgia dezintegracie je stochasticka
s ohladom na princip dezintegracie a s ohladom na druh spracovanej suroviny. To je hlavny dévod, preco je
doposial tak malo vedecky zvladnuta a pri navrhu nového stroja sa vychadza najmé zo ziskanych skusenosti, ¢o
znaéne predlzuje samotny navrh a vyrobu nového typu zariadenia. K tomu, aby sme mohli opisat tento proces,
musi byt podloZeny mnozstvom merani na zariadeni, ktoré je na to uspdsobené.

Hlavnym vysledkom zrealizovanych experimentov je navrh zjednodu$eného matematického modelu opisujuceho
proces dezintegracie dreva klinom na dvojrotorovom pomalobeznom drviCi. Vramci celého projektu
zaoberajiceho sa dvojrotorovymi pomalobeznymi drviémi, bola vykonana analyza existujlicich matematickych
modelov. Vysledky analyzy ukazali, ze vhodnym z&kladom pre matematicky model opisujuci proces dezintegrécie
je vztah (1), ako sUcin pevnosti materialu v strihu a ploSného obsahu prierezu materialu. Délezitym prinosom je
tiez zadefinovanie skutoného ploSného obsahu Sm, ktory musi dezintegraény klin prekonat v procese
dezintegracie. Zvoleny matematicky model bol analyzovany s uréenim vplyvu jednotlivych parametrov na velkost
dezintegraCnej sily. Teoretickou analyzou sme zistili ze najvacsi vyznam ma vplyv osovej vzdialenosti rotorov
dezintegraéného zariadenia, priemer dezintegraéného kotiéa s klinom, vyska a Sirka samotného klina. Dal$im
rieSenim prace sme zistili vyznamnost vplyvu rozmerov dezintegrovaného materidlu a geometrie
dezintegratného klina. Bol navrhnuty experimentalny stend na meranie vplyvu z&kladnych parametrov
ovplyviujucich proces dezintegracie. Stend bol navrhnuty tak, aby umoZzioval priame aj nepriame meranie
analyzovanej veli¢iny. Na meracom stende je mozné priamo z merania na kline zistit hodnotu dezintegraénej sily
potrebnej na dezintegraciu materialu, alebo nepriamo prepo€tom krutiaceho momentu, ktory je mozné merat na
spojke medzi pohonom a meracim stendom. Bola navrhnuta metodika merania a plan experimentu. Pre meranie
kratiaceho momentu pri zmene Styroch vybranych faktorov sme pouZili Uplny plan experimentu. Na zistenie
vyznamnosti tychto faktorov sme pouzili metoédu analyzy priemerov (ANOM) a metddu analyzy rozptylu.

Experimentalne skudky potvrdili pracovni hypotézu, Ze velkost dezintegracnej sily ovplyvriiuje aj uhol Cela.
Cielom experimentu bolo verifikovat tito pracovnu hypotézu. Bol merany vplyv zmeny velkosti uhla &ela y na

hodnotu kritiaceho momentu, potrebného na dezintegraciu vzorky materialu. Na zaklade vysledkov merania bol
modifikovany zé&kladny tvar matematického modelu opisujuceho proces dezintegrécie na vztah

M,=7-R-S_ -(1-tany) INM] (1)
FD1=1-Sm-(1-tany) IN] (2)
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ZAVER

Modifikovany vypoCtovy vztah bude sluzit ako pomdcka konstruktérov pre zistenie silovych pomerov na
navrhovanom zariadeni, ¢o by malo ufah¢it a urychlit tento proces, pri dimenzovanie dezintegraénych zariadeni
pre konkrétne podmienky na zaklade poZiadaviek zékaznika. Tymto spdsobom sme vylU€ili nutnost testovania
kaZdého zariadenia pre konkrétne podmienky a v pripade nevhodnosti aj vyroba nového zariadenia. Uvadzané
vztahy (1), (2) pravdepodobne nebudu kone€nou verziou. Bude nutné vykonat dalSie experimenty, ktoré potvrdia
alebo vyvratia nutnost pridania dalSich faktorov do tychto vztahov, alebo kvéli spresneniu vztahov.
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