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Izvorni znastveni rad

Sazetak

U radu se iznose rezultati istraZivanja obradbe glo-
danjem. Eksperimentalni dio obavljen je na viSevre-
tenim glodalicama kakve se u drvnoj industriji obi¢no
upotrebljavaju za obradbu drva odvajanjem cestica.
Pritom su potpuno postovana znana nacela uvrijeZena
pri obradbidrva: (1) glodala tijekom rada ne mijenjaju
frekvenciju vrtnje niti svoj poloZaj, (2) obradak se u
jednom prolasku giba stalnom posmi¢nom brzinom.
Zato su mjerene posmicne brzine svakog prolaska, a
postupak utvrdivanja sloZenih ovisnosti odnosi se na
njihovu regresijsku analizu, za Cetiri inacice dubine
glodanja, Pr = f(vf); Pr = f(hsr); ks = f(v); ks = f(hsr).
Proucavanje jedini¢nog otpora i energije glodanja
provedeno je regresijskoin analizom s eksponencijal-
nim oblikom funkcije. Pri izjedna¢vanju mjernih
rezultata radi utvrdivanja ovisnosti jedinine snage o
posmic¢noj brzini odnosno srednjoj debljini odvojene
cCestice izabran je opéi oblik pravca.

Kljuéne rijeci: obradba drva, bukovina, glo-
danje, jedini¢ni otpor.

Summary

The paper presents the results of investigation wood-
working by milling. The experimental part has been car-
ried out on multispindle milling machines commonly
used in woodworking industry for wood processing bh
chip removing . Two well-established principles were
fully respected: (1) the milling tools do not change their
rotational frequency, nor their position during milling
and (2) the work piece moves at a constant cutting speed
at asingle pass. The cutting speeds were therefore meas-
ured at each pass and the establishment of complex rela-
tionships refers to their regression analysis, for four
various milling depths,Pr = f(vf); Pr = f(hsr); ks = f(v); ks
= f(hsr). The study of cutting resistance and milling en-
ergy has been carried out by using regression analysis
with the exponential function. When measurement re-
sults were fitted in order to establish the relations be-
tween the specific cutting power and the cutting speed,
i.e. the average chip thickness, the general straight line
form has been chosen.

Key words: woodworking, beech, milling,
cutting resistance.

1. UVOD I PROBLEMATIKA

Drvo ima vazno mjesto medu brojnim sirovinama
koje se koriste za ovjekove potrebe. Saemon [11] na-
vodi daje covjek davne 1850. godine oko 90% energije
za svoje potrebe dobivao iz drva, dok se jo§ 1900. oko
50% svih industrijskih tvoriva koristi iz Sume. Uporaba
drva u bilo kojem obliku zahtijeva kemijsku ili me-
hani¢ku obradbu.

VaZan dio drvodjeljske preradbe jest mehanicka
obradba drva. Osim piljenjairavnanja, primjenjuju se
i druge metode obradbe drva odvajanjem Cestica, npr.
busenje, blanjanje, brusenje, tokarenje, glodanje i dr.
O njihovoj uspjeSnosti ovisi svekolika djelotvornost
drvne industrije, poglavito u pilanskoj preradbi drva,
proizvodnji gradevne stolarije i finalnoj proizvodnji.
U drvodjeljskim istraZivanjima sve se viSe susrece
tzv. sustavna analiza, koja omogucuje bolje razumi-
jevanje toga dijela drvne industrije, ali i svezu i
upoznavanje njezinih pojedinih podsustava. Vazna je

iviSestruka povezanostizmedu sastavnicadrvneindus-
trije, te znacenje drvne industrije kao grane s njezinim
nadsustavom - okoliSem (okruZenjem), ¢iji je sastavni
dio(sl. 1).

Obradba odvajanjem cestica sloZen je fizikalni
proces pri kojemu su alat i obradak u medusobnoj
svezi. Odredivanje sastavnica sila rezanja nije uvijek
jednsotavno. Samo je rezanje sloZen proces pri ko-
jemu se energija trosi na rad odvajanja Cestica, za de-
fomiranje drvne tvari u neposrednoj blizini oStrice te
za svladavanje trenja izmedu alata i obratka, kao i
trenja izmedu odvojene Cestice i alata. Cak je i pri
elementarnom rezanju razlikovanje i odvajanje tih
procesa vrlo teSko te se obi¢no proucava ukupna sila
otpora odnosno ukupno utroSeni rad za prodiranje
alata u obradak.

Cesto se ta ukupna sila otpora rezanja zove sila
rezanja, jednako kao njezina sastavnica koja djeluje u
reznom smjeru. Velicina sile rezanja u funkcionalnoj
je ovisnosti o jediniénom otporu rezanja.
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Slika 1. Shematski prikaz podsustava drvodjeljstvo u sklopu sus-
tava drvne industrije i nadsustava okoli§

Figure 1. The woodworking subsystem in the framework of
the woodworkingindustry system and the environment supersys-
tem

Na veli¢inu jedini¢noga ot-
pora rezanja utjecu brojni ¢im-
benici, npr. vrsta drva, smjer
rezanja, mokrina drva, tem-
peratura drva, brzina rezanja,

danja. Pritom razmatra koni¢no i utorno glodalo, pri
¢emu je snagu glodanja iskazao u ovisnosti o stalnici
(konstanti) sile rezanja, kutu udeSavanja glodala te Sirini
glodanja, dubini glodanja, frekvenciji vrtnje te broju
odtrica u glodnoj glavi. Golja [3] proucava probleme
mjerenja sila pri rezanju anizotropnih materijala. Ince i
sur. [8] razmatra modeliranje promjene tehnologija u
procesima dobivanja drvnih tvorevina naglaSavaju¢i da
za proizvode od masivnoga drva treba traZiti najpogod-
nija rjeSenja, medu ostalim i u obradbenim postupcima.

2. OBJEKT I METODE ISTRAZIVANIJA

Tok istrazivackoga rada prilagoden je svrsi i
ciljevima odredenih zadataka, i to u skladu sa znanim
sli¢nim proucavanjem obradbe drva. Na slici 2. shemat-
ski su prikazani slijed i temeljna ¢voriSta istraZivackoga
postupka.

Faza raSclambe pomogla je u sastavljanju plana
pokusa, ujedinjujuéi teorijske osnove s prakticnim
iskustvom.

Tijekom pokusa ¢eli¢nim je dvometrom (to¢nost pod-
jele 1 mm) mjerenja duljina probnog uzorka, a pomi¢nim
mjerilom njegova Sirina i debljina (to¢nost o€itanja + 0,1
mm). Ru¢nim analognim kronometrom (tocnost ocitanja
1/100 sekunde) mjereno je vrijeme glodanja. Za staticko
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na reznoj oStrici, plasticna de-
formacija obradbene ravnine i

dr. Najcesce je cilj istraZivanja,
poduzimanih da bi se mijenjan-

jem posmicne brzine i dubine

glodanja utvrdili njihovi opti-
malni odnosi koji bi u daljnjim
istraZivanjima bili polaziSte za
odredivanje optimalnogreZzima
obradbe - pronalaZenje svrsis-
hodnih svojstava rezne oStrice,
pravilno dimenzioniranje op-
tereCenih strojnih dijelova i dr.

I broj dosadaS$njih is-
traZivanja u skladu je s povijes-
nim tokom uvodenja pojedinih
metoda obradbe drva; najbro-
Jjnija su istraZivanja piljenja, a
proucavanje glodanja - blanjanja drva zapocelo je sred-
inom Sezdesetih godina, i to u mnogo skromnijem op-
segu.

Goodchild [4] proucava temeljne ¢imbenike blan-
janja: snagu, posmak, kutove rezanja, jedini¢nu snagu,
dobrotu obradene povrSine. Maier [9] nastoji rijesiti
probleme glodanja proracunom, posebno snage glo-

ovine glodanjem

Teorijski éimbenici POKUS Prakti¢no iskustvo
Theoretlcal factors Experiment Practical experience
. |
+ v
Uhodaijnl pre,&iwokus Temeljna IstraZivanja
Preliminary experiment Baslc investigations
| " !

Obrada mjernih rezuitata
Measurement results processing

!

Tumacenije rezultata Istrazlvanja
Investigation results Interpretation

Slika 2. Tok istraZivackoga rada pri proucavanju jedini¢noga otpora rezanja pri obradbi buk-

Figure 2. The course of the research (work) on (investigating) cutting resistance at milling beech

uravnoteZenje glodalnih noZeva rabljene su poluZne
vage (tocnost oCitanja + 1 g), elektriénim mokromjerom
[1] RIZ HGR-30F utvrdena je mokrina svakog uzorka
prije izvodenja pokusa. Elektricne su veliCine tijekom
pokusa zapisivane na registrirajuem vatmetru NORMA,
model 535, koji pri odabranom posmaku papiraistodobno
ispisuje tok snage, napon i elektri¢nu struju.
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Buduéi da je pri pokusu glodanja elektri¢na snaga
mjerena na ulazu u elektromotor, morala se preracunati
na raspoloZivu snagu na vretenu. Za takva se mjerenja
obi¢no rabi grafi¢ki prikaz pogonske elektromotorne
karakteristike u tzv. pribliZnome pogonskom dijagramu
[5]. Gubici u elektromotoru odredeni su jednofaznim
vatmetrom (sl. 3).
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Slika 3. Prikljucenje jednofaznog vatmetra, ampermetra i volt-
metra

Figure 3. The connection of a single - phased watmeter, amper-
meter and voltmeter

Rabecdi priblizni pogonski dijagram elektromotora
(sl. 4), moZe se napisati da je snaga rezanja:

Pr=Pmu- Po (D
gdje je:

Pmu - ukupna mehanicka snaga
P, - mehanicka snaga vlastitih otpora.

5

P,=4838 kW
4 T P,=40kW

P,= 0,419 kW /
3

ElektriZna snaga - P,,, kW
Electrical power - P, kW

s‘b

o
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Mehanitka snaga - P,,, kW
Mechanical power - P,,, KW

Slika 4. Priblizni pogonski dijagram elektromotora za pogon
ispitnog glodala

Figure 4. Approximate diagram of power generating electric mo-
tor for the investigated milling-tool

Sva obradba 1 analiza zapisanih rezultata
obavljena je pomocu racunala Hewlett Packard 9835
A s digitalizatorom analognih zapisa. Za tu je
namjenu izraden i raCunalni program podrSke tom
zadatku. Shemaobradnoglanca mjernih podataka pri-
kazana je na slici 5.
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Slika S. Shematski prikaz sustava za mjerenje, obradbu i analizu
rezultata mjerenja.

FigureS. The system for measuring, working out the analysis and
analysing than

Radi odredivanja vrijednosti snage glodanja i jed-

‘ini¢noga otpora, uzorci bukovine pripremljeni za glo-

danje ispiljeni su od elemenata namijenjenih
proizvodnji masivnog namjeStaja. Srednja mokrina
umjetno osuSenog drva iznosila je 19,35% (od min. 18
do maks. 21,2%).

Kontrolom je ustanovljeno da uzorci na glodanoj
plohi nisu imali vidljivih nepravilnosti u gradi niti kvrge.

Mjerenja su obavljena na viSevretenoj glodalici We-
inig, Unimat 17 A. Zbog nemoguénosti kontrole i radi
eliminiranja slucajnih cinitelja pokus je proveden pri
radu samo donje radne glave.

Sva provedena istraZivanja obavljena su na proiz-
vodnim viSevretenim glodalicama u pogonu Drvoproiz-
voda d.d. - Jastrebarsko.

Prije uporabe ispitnoga stroja za provedbu pokusa
obavljene su sljedece predradnje:

- svisunasuprotninoZevi statiCkiuravnotezeni vagan-
jem

- obavljen je pregled svih zaStitnih sastavnica stroja
(mehanicka zastita od dodira, odsisavanje perifernim
odsisnim sustavom i dr.)

- ustanovljene su frekvencije vrtnje pogonskoga elek-
tromotora radnog vretena

- prinajvecoj dubini glodanja i posmi¢noj brzini kon-
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trolirane su vibracije radnih plohai vretena te zagri-
javanje leZaja.

Prema planu pokusa istraZivanje je obavljeno zabuk-
ovinu koja je sa 36% drvne zalihe kojom gospodare
Hrvatske Sume[6]najzastupljenije drvo tvrdih listaana
tlu Hrvatske. Osim mehanickim svojstvima, tijekom
pokusa posebna je pozornost pridana pracenju i kontroli
mokrine (vlaznosti) drva te stanju okolnog zraka (tem-
peraturi, tlaku, vlaznsoti).

Za svaku je karakteristicnu dubinu glodanja
proveden pokus, uz odredivanje sljede¢ih mjemih
veli¢ina:

- geometrijske veli¢ine

- vremenske veli¢ine

- elektricnih mjerenja (elektricne snage registri-
rajuéim vatmetrom).

Elektri¢na su mjerenja nekih obiljeZja obavljena i
za neoptereceni hod stroja, i to radi proracuna sas-
tavnica pogonskoga dijagrama elektromotora glavnog
prigona.

Zasvakuinacicuzahvata (dubine glodanja) priprem-
ljeno je po deset uzoraka. Stvarne dubine; glodanja rezul-
tat su mnogih c¢imbenika: tocnosti prilagodbe stroja,
elasti¢ne defomracije obratka i dr.

Studentovim t-testom [10] za sve su inacice sta-
tisticki testirane mjerenjem dobivene dubine glodanja.
Nakon testiranja hipoteze Ho za sve nazivne (nomi-
nalne) dubine glodanja zakljucujemo da prosjecna du-
bina glodanja skupa iz koje je uzet uzorak pripada
nominalnoj dubini glodanja.

3. ANALIZA REZULTATA MJERENJA

Velicine proracunane elektroni¢kim racunalom di-
jelom su iskazane jedinicama SI-sustava, dijelom zak-
onskim mjeSovitim jedinicama uvrijeZenima u tehnici
[12]. Postupak utvrdivanja ovisnosti veli¢ina odnosi se
na njihovu regresijsku analizu, sve za Cetiri razreda du-
bine glodanja, i to:

Pr= f(vf); Pr= f(hsr); ks = f(Vf); ks = f(hsr),

gdje je:

ks - jedini¢ni otpor rezanja

vf - posmicna brzina

hsr - srednja debljina odvojene Cestice.

Pri utvrdivanju tih ovisnosti za izjednacvanje su iz
podataka iskljucene samo vrijednosti za koje je utvrdeno
da su velike pogreske mjerenja.

U tablicama 1. i 2. dani su parametri regresijskih
jednadzZbi za razliCite ovisnosti i inacice dubine glodanja
s odgovarajué¢im koeficijentima i indeksima korelacije.
U nastavku je dan kratak opis navedenih ovisnosti s pri-
padajué¢im dijagramom za najveéu promatranu nomi-
nalnu dubinu glodanja.

Prikaz parametara jednadzZbe opceg oblika y= Tablica 1.
=A+B- x zarazliCite inaCice dubine glodanja
Parameters of the equation y=A+B- x for different Table 1.
depths milling
Ovis- Duliing Koeficijent
glod. 5 %
nost CD . JednadZba korelacije
utting : ot
Depend- depth Equation Correlation
ence - Coefficient |
1 2 3 4 ;
| 25 Pr=114.43+40,90 - v r=0,799
Pi=f(v0) 4,5 P =319+65,65 - vy r=0,794
6,0 P.=214.84+101,17 - v r=0,838
7.5 Pr=404.16+101,17 - v r=0,811
2,5 Pr=184.42+4500 - hy r=0,808
Pi=f(hy) 4,5 Pe=179,6+7095 - hy 1r=0,856 1
6.0 P;=278.,0148050 - hy r=0,816 .
7.5 | Pr=1080+4010 - hr =0,496 |
Prikaz parametara jednadZbe opceg oblika y=A+B x*  Tablica 2.
zarazliCite inaCice dubine glodanja
Parameters of the equation y=A+B- x° for different Table 2.
depths milling
Dubina Koeficijent !
Ovisnost | glod. - korelacije |
Depend- | Cutting Jgdzifif)?]a Correlation |
ence depth q Coefficient
a(mm)
1 7 3 | 4
. 2,5 | ks=5+57.54 -y R=0.420
o . )_—(),SI‘) =
ke=f(v1) 45 ks = 10+36.72- vy : R=0,606
6.0 | ke=-1+43.88 v R=0,668
75 | ks= 53,18 v R=0,773
2,5 | ky=-15+20,85 - hy"** R=0,526
_ 1 <0256 o
ke=f(hs 4.5 ky=1+11,34 h:,( ) R=0,568
6.0 | ky=12,69 - hy"*® R=0,638
75 | k=-10+17,33 - by " R=0.762
2,5 | Eq =30+138,739- v | R=0,409
! . 00394 o
Ea=f(w) 4,5 Eu =3+265,56" v | R=0,585
60 | Ex =2+183,999- v | R=0561 |
7.5 | Eq =10+429,516 ™ R=0761 |
2,5 | Eq =-30+49,036 - h " R=0,486 |
- g, 0306 =
Ev=f(hs) 4,5 Ey =-10+59,570 - hy ( R=0,479
6,0 | En =2477,768 - hy™™ R=0,623
7,5 | Ea =-20+80,153 - h "™ R=0,731

3.1. OVISNOST SNAGE GLODANIJA O
POSMICNOJ BRZINI

Snaga je, prema definiciji, brzina djelovanja sile, Sto
je razlogom da je ovisnost Py = f(vf) izjednalena s
pravcem. Za kruZno gibanje alata i pravocrtno gibanje
obratka moZe se pisati:

Pr=ks-vi-B-a (2)
gdje je:

a - dubina glodanja
B - Sirina obradne plostine.
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U zadanim uvjetima snaga rezanja iskazana je jed-
nadzbom:

Pr=A+B vt 3)

Slika 6. prikazuje ovisnost snage glodanja o
posmicnoj brzini zaa=7,5 mm. Na osnovi izraCunanih
koeficijenata korelacije za sve dubine glodanja moze
se ustvrditi da je ovisnost snage rezanja o posmicnoj
brzini [7] vrlo velika, $to proizlazi i iz jednadzbe (2)

i(3).
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Slika 6. Ovisnost siage rezanja o posmi¢noj brzini
Figure 6. Dependence of cutting power on feed speed

3.2. Ovisnost snage glodanja o srednjoj debljini
odvo jene Cestice

Utvrdene ovisnosti predocene na slici 7. u skladu su
s teori jskim pretpostavkama. Pri izratunavanju mjernih
rezultata radi utvrdivanja ovisnost Pr = f(hs;) izabran je
op¢i oblik pravca:

Pr=A+B- Ilsr (4)
Sto proizlazi iz njihove ovisnosti.

Smanjenjem dubine glodanja mijenja se i nagib
regresijskog pravca. Koeficijent korelacije kojim
prema [7] odredujemo Evrstocu sveze pokazuje da su
one vrlo jake za a=6; 4,51 2,5 mm, a za dubinu glo-
danjaod 7,5 mm ovisnost se moZe smatrati srednjom.
Na rasipanje mjernih rezultata utjeCe anizotropnost
materijala i drugi ¢cimbenici koji se ne mogu kontroli-
rati.
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Slika 7. Ovisnost snage rezanja o srednjoj debljini odvojene Ces-
tice
Figure 7. Dependence of cutting power on average chip thickness

3.3. Ovisnost jedini¢noga otpora glodanja o
posmicnoj brzini

Na jedini¢ni otpor glodanja, pa tako i na sve veliCine
oje iz njega proizlaze, utjece velik brojrazli¢itih ¢imbe-
nika. Bez obzira na to s kolikom se precizno$¢u ulazilo
u proracun vrijednosti jedinicnoga otpora i drugih vri-
jednosti koje iz njega proizlaze te unato¢ odrZavanju
svih parametara stalnima, moZe se dogoditi da se pri
glodanju izratka zbog promjenjljivih svojstavadrvajed-
ini¢ni otpor prema [2] izmjeri s odstupanjima i do 25%.

‘Nadalje, u dosadasSnjim istraZivanjima redovito se pro-

matrao njihov pojedinacni utjecaj. Koliko je poznato,
nije proucavano uzajamno djelovanje dvaju ili viSe ut-
jecajnih parametara. Stoga veéina autora pri analizi
problema jedini¢noga otpora rezanja polazi od tzv. ref-
erentnoga jedini¢nog otpora rezanja, koji je izmjeren u
to¢no definiranim i kontroliranim uvjetima.

Jedini¢ni otpor glodanja pokazuje odnos sile rezanja
i ploStine popre¢nog presjeka odvojene Cestice na
polovici zahvatne krivulje alata. Ovisnost jedini¢noga
otpora rezanja o posmi¢noj brzini moZe se iskazati jed-
nadzbom oblika:

ks=A + B v (5)

Rezultat regresijskog izjednacenja prikazan je na
slici 8. Utvrdeni tok sveze jedinicnoga otpora rezanja i
posmaka kazuje da Ce otpor rasti sa smanjenjem
posmicne brzine. Utvrdeni indeks korelacije krece se od
0,42 (za a=2,5 mm) do 0,773 (za a=7,5), pa se moZe reci
da su sveze promatranih veli¢ina srednje do vrlo jake. I
ta ¢vrstina sveza upucuje na to da postoji odreden broj
utjecajnih ¢imbenika koje nije moguce kontrolirati, pa
njihove promjene u uzajamnom djelovanju s
promjenom posmicne brzine daju takve rezultate.
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Slika 8. Ovisnost jedini¢noga otpora rezanja o posmicnoj brzini
Figure 8. Dependence of cutting resistance on feed speed

3.4. Ovisnost jedini¢nog otpora glodanja o srednjoj
debljini odvojene Cestice

IstraZivanjem utjecaja promjene debljine odvojene
Cestice na vrijednost jediniénog otpora glodanja
utvrdene su znakovite zakonitosti koje treba primijeniti
pri obradbi glodanjem. Pri toj obradbi mogu se stvoriti
odvojene Cestice debljine nekoliko @ m pa sve do nek-
oliko milimetara.
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Slika 9. Ovisnost jedini¢noga otpora rezanja o srednjoj debljini
odvojene Cestice

Figure 9. Dependence of cutting resistence on average chip thick-
ness

Srednja je debljina odvojene Cestice debljina u ravn-
ini okomitoj na brzinu rezanja na srednjoj duljini luka

zahvata. Srednja debljina odvojene Cestice ima znatan
utjecaj na veli¢inu jedini¢noga otpora rezanja. Rezultati
mjerenja izjednaceni su jednadZbom:

ks=A + B - hst* (6)

koja se od viSe isprobanih pokazala najprikladnijom. Pri
glodanju bukovine, uz postojece rasipanje mjernih
rezultata, indeksi korelacije koji pokazuju svezu jed-
ininoga otporarezanja i srednje debljine odvojene Ces-
tice kreéu se od 0,526 do 0,762. Za sve istraZivane
inaCice dubine glodanja jedini¢ni se otpor glodanja
smanjuje s povecanjem srednje debljine odvojene Ces-
tice (sl 9).

3.5. Ovisnost jedini¢ne energije glodanja o
posmicnoj brzini

Jedini¢na energija glodanja pokazuje prosjecni iznos
energije za obradbu plostine neke obradene plohe. Kao
najprikladniji oblik jednadZbe za izjednacavanje rezul-
tata pokazala se eksponencijalna jednadzba:

En=A + B v N

Posljedica malih posmic¢nih brzina je i mala de-
bljina odvojenih Cestica, pa time i ucina. Stoga se uz
mali udin, odnosno smanjenje posmicne brzine
potreba za jedinicnom energijom glodanja
povecavala, §to je vidljivo iz utvrdene regresijske jed-
nadzbe (sl. 10). Pri glodanju bukovine znakovito je
rasipanje mjernih rezultata. Indeks korelacije kojim
se utvrduje sveza promatranih veli¢ina kreéc se od
0,409 sve do 0,761, te se moZe ustvrditi da su one
prema [7] srednje do jake.
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Slika 10. Ovisnost jediniCne energije rezanja o posmi¢noj brzini
Figure 10. Dependence of specific cutting energy on feed speed
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3.6. Ovisnost jedini¢ne energije glodanja o
srednjoj debljini odvojene Cestice

U navedenom slucaju ovisnost Erl = f(hgr) definira
tok u svezi s energijskim i geometrijskim veli¢inama.
Debljina odvojene Eestice vrlo je bitna odrednica na &iju
se vrijednost moZe utjecati. Obradba glodanjem uz vece
debljine odvojene Cestice ograniena je raspoloZivom
snagom na radnom vretenu, odnosno kakvodom
obradene plohe. Za kruzno gibanje alata i pravocrtno
posmicno gibanje obratka jedini¢na se energija moZze
izraCunati ovako:

P 8
En= A_r =ks hsr ®)

0

Za opis ovisnost jedini¢ne energije glodanja o
srednjoj debljini odvojene Cestice za navedene uvjete
pokazala se najprikladnijom jednadZba:

El=A+B: hs 9)

Naslici 11. primjetno je poveéanje jedini¢ne energije
glodanja, uz smanjenje srednje debljine odvojene Ces-
tice, Sto pokazuje da je u jednadzbi (8) vrijednost jed-
ininog otpora glodanja veéa od vrijednosti srednje
debljine odvojene Eestice. To napose vrijedi za vrlo male
debljine odvojene Cestice, kada ks moZe biti i nekoliko
desetaka puta veca od referentnoga.
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Slika 11. Ovisnost jedini¢ne energije rezanja o srednjoj debljini
odvojene Cestice

Figure 11. Dependence of specific cutting energy on average chip
thickness

4.ZAKLIJUCCI

Na osnovi prikazanih rezultata istraZivanja ovisnosti
nekih veli¢ina pri glodanjubukovine moZe se zakljuciti:

1. svi se planirani i provedeni pokusi obradbe drva
glodanjem ne razlikuju bitno od opéepoznatih nacina
energetskih mjerenja na alatnim strojevima. Tek
odrZavanje dubine glodanja te kontrola posmicne brzine
i svojstava drva zahtijeva dodatne radnje. To je bilo i
razlogom statisticke obradbe dijela tih rezultata mjer-
enja, npr. postavne i stvarne dubine glodanjai sl.;

2. na osnovi izraCunanih koeficijenata odnosno in-
deksa korelacije utvrdeno je postojanje jace ovisnosti
snage rezanja o posmicnoj brzini i srednjoj debljini od-
vojene Cestice nego jediniCnoga otpora o istim
veli¢inama,;

3.rasipanje mjernih vrijednosti moZe se pripisati ani-
zotropnosti materijala obratka;

4. jedinicnome otporu glodanja izravno su
srazmjerni sila glodanja (rezanja) te snaga i jedini¢na
energija glodanja.
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