LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Testy trvanlivosti Fezaékovych nozu
v dobrovickém cukrovaru

TESTS OF DURABILITY OF CUTTING KNIVES IN DOBROVICE SUGAR FACTORY

Jan Jersak, Filip Gracl —

Problémem trvanlivosti nozti do fezacek fepy se zabyva
mnoho cukrovart. Proto bylo pfi fepné kampani v rimci feseni
bakalafské prace (1) provedeno porovnani trvanlivosti noza do
bubnové fezacky cukrové fepy, a to v zavode Tereos TTD, a.s.,
v Dobrovici. Prace si kladla za cil porovnat noze od raznych
dodavatelll pouzivané v tomto cukrovaru. Dalsim z cila bylo
nalezeni optimdlni metody pro porovnini jednotlivych noza.

Do vzijemného porovnani byly zafazeny noZe znacky
Putsch, Maguin (obr. 1.) a Hanmar. Firma Putsch je vyrobcem
bubnové fezacky pouzivané v dobrovickém cukrovaru Tereos
TTD, a.s., Maguin je vyrobcem konkurencnich bubnovych
fezacek a firma Hanmar vyrdbi ndhradni a spotfebni dily pro
razné typy fezacek. Pii experimentech byly také posuzovany
noze znacky Putsch s korigovanym udhlem nastaveni a noze
povlakované. Korekce spocivala v Gpraveé standartniho uhlu
o =90° na uhly oznacené jako o+3° a «—3° majici hodnotu 93°
resp. 87°, jak je patrné z obr. 2. (1). Uprava povrchu noZe
spocCivala v tom, ze povrch ndstroje byl opatfen PVD povlakem
s obchodnim oznacenim ALWIN od spolecnosti SHM, s.r.0.

Metodika experimentu
Experiment byl provddén v prubéhu fepné kampané na

firemnich fezackach znacky Putsch, typu TSM 2200-22-600 S.
Dulezitym tkolem bylo urcit hodnotu opotfebeni, pro kterou je

Obr. 1. Kazeta osazena testovacimi nozi Maguin
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pokracovani prace na fezacce jiz nepfipustné. Interval vymény
nozu se uruje na zakladé pohledového zhodnoceni kvality
sladkych fizkt vedoucim smény a obvykle se urcuje pocet
fezacek, které maji byt v dané sméné osazeny novymi noZzi.
V piipadé velkého zatizeni extraktoru v fezacce je mozné roz-
hodnout o urgentni vyméné starych nozu. I kdyz se trvanlivost
nozu, kterd je zdvisla zejména na stupni vyprdni fepy, bézné
pohybuje mezi 6 a 9 hodinami, bylo rozhodnuto, Ze se budou
porovnavat noze mezi sebou po 12 hodinich provozu, kdy
se jiz projevuji jednoznacné rozdily mezi hodnocenymi nozi.
Pii testech se vzdy pouzivaly nové noZe dodané dodavateli.
V pfipadé upravenych nozi se také jednalo o noZe nové, pouze
proslé procesem Upravy. Experiment byl celkem rozdélen do
4 testovacich smén a v kazdé sméné se testovalo zaroven 27 nozu,
které se lisily tim, Ze byly od raznych dodavatelt, mély rizné
korekce a riizné Upravy povrchu. V fezacce byly rozmistény dle
standartniho doporuceni vyrobce Putsch (obr. 3.), tzn. stfidani
nozu typu A a B v pravidelnych fadich pro dosazeni optimalni
kvality fezu (1, 2). Rozdil mezi typy nozt A a B je dan tvarem
Zlabkovitého ostif na okraji noZe. Zlabkovité ostfi u noZe typu A
zacind prohlubni ,v¢, kdezto u noze B zacina vystupkem ,A“.
P1i experimentu byla hodnocena a porovnavana mira otupeni
zjisténd na zcela novych noZzich a na nozich, které byly pro
fezani pouzity po dobu jedné pracovni smény. Celkem bylo pro
experiment pfipraveno 648 nozu vSech provedeni, tj. s raznymi
typy Uprav a od ruznych dodavatelu. Z téchto pouzitych nozu
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bylo pro hodnoceni vybrano
72 nozu a k nim bylo pfidano
6 nozu zcela novych. Noze
pro nasledné hodnoceni byly
umistény ve stfedu noZzové 1
hlavy (obr. 3.). Jak je zfejmé  — ™
z tab. 1., bylo celkem hod-

noceno 78 nozu.

a+0°

Pro hodnoceni velikosti otupeni byla pouzita metoda
pocitacového porovniani. Metoda je zaloZena na hodnoceni
fotografii jednotlivych zubu. Vzhledem k tomu, Ze se cely nuz
nevesel do upinaciho piipravku pro fotografovini, byla z testo-
vanych nozi vyfiznuta pouze mald Cast, tzv. kontrolni vzorek
(obr. 4.), ktery obsahoval 6 zubl. Vyfiznuti bylo provedeno na
laboratorni kotoucové pile STRUERS SECOTOM 50. U kazdého
kontrolniho vzorku byla vyfotografoviana nabézna a nenabézna
hrana noZe (obr. 5. a obr. 6.). Fotografie byly pofizeny pomoci
mikroskopu STEMI DV4 ZEISS, pii zvétSeni 8X s rozliSenim
1024 x 768 pixelt (obr. 7.). Pro kvalitni zobrazeni vzorku bylo
pouzito nasviceni pomoci LED svétla, které je standardnim pii-
slusenstvim pouzitého mikroskopu. Pfi tomto druhu nasviceni
nejlépe vynikla plocha otupeni noZze. Fotografie byly hodnoceny
s pomoci specidlniho programu, ktery byl navrzen v progra-
movacim jazyku LabView 14.

Mirou otupeni byla velikost plochy otupeni jednoho zubu
(dale oznaceno symbolem §) v pixelech s hodnotou 200 az 255
ze spektra Greyscale (stupni Sedi) ve vyznacené oblasti otupeni
noze (obr. 6.) (4). Vyznacenou oblasti se rozumi rovnoramenny
trojuhelnik s délkou ramen 3,5 mm a Ghlem rozevfeni ramen 80°.
Greyscale spektrum zjednodusuje model RGB, kde je barva
urCena tfemi hodnotami barev (Cervena-zelend-modrad) v rozmezi
0 az 255, na jedinou hodnotu v rozmezi 0 az 255. Otupeni se
projevuje pii nasviceni pomoci LED svétla na mikroskopu jako
vyrazna svétle Sedd az bila plocha, coz je vidét na obr. 7. Pro
meéfeni byla zvolena pravé hodnota 200 az 255 tak, aby byla
hodnocena oblast jednozna¢né a co nejpfesnéji urena.

Tab. |. Pocet nozu pro méreni

Obr. 2. Bo&ni pohled na noZe s riznym nastavenim dhlu o.

o+3° o—3°

Obr. 3. Schéma rozmisténi noZd v noZové hlavé s vyznacenou
polohou noZu pro vyhodnoceni (1)

NoZové hlava — usporadani 1 NoZové hlava — usporadani 2

A A A B B B
B B B A A A
A A A B B B

VYBRANE NOZE

Vyhodnoceni se zakladalo na stanoveni medianu opotfebeni.
Medidn byl pouzit z divodu jeho tolerance k vykyvam hodnot
souboru udaji o opotiebeni. Pro lepsi porovnidni jednotlivych
vysledku byly jednotlivé mediany prepocteny na procentudlni
plochu otupeni S

MAX hodnota S(px) + MIN hodnota S(px)
100 ’

S, (%) = S(px) X

kde jako zaklad (100 %) poslouzil rozdil minimalni a maximalni
velikosti plochy opotiebeni S vypoctené pomoci specidlniho
programu navrzeného v grafickém programovacim jazyku
LabView 14. Z vySe uvedencho je ziejmé, ze nejlepsi fezackovy
n0z bude ten, u kterého bude zjisténa nejmensi hodnota pro-
centudlni plochy otupeni S

Obr. 4. Velikost kontrolniho vzorku pfi pohledu na nendabéznou
hranu noZe Putsch

kontrolni vzorek

Obr. 5. Nabézné a nenabézné hrany noZe (dle obr. P. Kadlece)

smér pohybu fepy
nahéznd hrana

Typ noze Pocet nozli — vzorkil
Origindlni ndiz Putsch 12
Origindlni ndz Maguin 12
Origindlni niiz Hanmar 12
N{iz Putsch s povlakem Alwin 12
Nz Putsch s upravenym Gihlem alfa +3° 12
Nz Putsch s upravenym Gihlem alfa —3° 12
Origindlni niiz Putsch — novy 1
Origindlni ndZ Maguin — novy 1
Originalni niiz Hanmar — novy 1
Nz Putsch s povlakem Alwin — novy 1
Nz Putsch s upravenym Gihlem alfa +3° — novy 1
Nz Putsch s upravenym Gihlem alfa —3° — novy 1
Celkem 78
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Obr. 6. Hranice oblasti pro hodnoceni otupeni jednoho zubu noZe

Obr. 7. Fotografie otupeného zubu noZe Putsch a.+3°; miru otu-
peni reprezentuje bila plocha otupeni

1000 pm <
p—

Pro zajisténi spolehlivych vysledkti a minimalizaci nahodi-
lych chyb bylo méfeni velikosti ploch opotfebeni u fezackovych
nozi 7x opakovdno a u souboru naméfenych hodnot bylo
provedeno statistické vyhodnoceni na zikladé normy CSN ISO
8688-1 (5). Pii vypoctu byla pouzita 95% Groveri spolehlivosti.

Realizace experimentu

Vlastni experiment byl realizovan ve ¢tyfech sméndch.
Béhem testu se nevyskytly zadné zavazné problémy. Oproti
navrzené metodice vSak bylo nutné pii realizaci experimentu
provést dvé tpravy.

Za prvé se z duvodu ceny technologie a materiilu nepovedlo
uskute¢nit naneseni povlaku na vsech 108 nozu pfipravenych
k dpravé povrchu. Pfistoupilo se k nutnému minimu, a to
k 12 upravenym nozim a 2 rezervnim, které slouzily jako vychozi
stav pro porovnani. Téchto 12 nozu se vkladalo do nozovych
hlav na pozici vzorku pro pozdé&jsi expertizu. To znamena pozici
ve 2. vodorovné fad¢ a 2. svislém sloupci nozové hlavy (obr. 3.).
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Ostatni mista v nozové hlavé byla osazena obyc¢ejnymi noZzi,
které se bézné v zavod€ pouZzivaji. Pro takto sesazené nozové
hlavy platil stile postup uspofadani fad noza typu A a typu B
podle doporuceni vyrobce Putsch (2).

Za druhé byla navrzend zkuSebni doba 12 hodin dodrzena
jen v piipadé 3. a 4. smény experimentu. V téchto dvou sménach
experimentu byla kvalita fizka a hladina zatizeni extraktoru BMA
v normdlnich stavech, které jsou bézné pro normdlni provoz
zavodu. Pfi 1. sméné byla zkuSebni doba vzhledem k dostacujici
kvalité sladkych fizkti prodlouzena o 2 hodiny na konec¢nych
14 hodin, tato Gprava byla provedena na zikladé piikazu feditele
zdvodu. Ve 2. smén¢ byla naopak zkuSebni doba zkriacena na
vyslednych 8 hodin. Divodem bylo pfetiZzeni extraktoru BMA,
coz ohrozovalo bezpecnost provozu zavodu.

Vyhodnoceni experimentu

Hodnoty velikosti ploch opotiebeni S(px) byly stanoveny
ze souborl fotografii zubu, které se odliSovaly dodavatelem,
provedenou korekci, pfip. ipravou povrchu. Jak jiz bylo uve-
deno vyse, byla pro dokumentaci zjisSténého rozptylu hodnot
zvolena metoda statistického zpracovdni Gdaju podle normy
CSN ISO 8688-1. Dle této normy lze kromé stiedni hodnoty
vypocitat tzv. konfidencni interval. Jestlize porovname stfedni
hodnotu plochy opotiebeni a vypocitany konfidencni interval,
pak muzeme zjistit, jak silné kolisaji stanovené hodnoty velikosti
ploch opotfebeni. Pro vypocet byla pouzita data z méfenti,
pfesnéji 6 hodnot otupeni pro kazdy typ a druh noZe. Cim
byla hodnota konfiden¢niho intervalu mensi, tim méné kolisaji
zjisténé hodnoty velikosti ploch opotiebeni a tim vice se blizi
uvedené stiedni hodnoté a naopak. Z tab. II. je zfejmé, Ze konfi-
dencni intervaly jsou hodné veliké, coz dokldda, Ze stanovené
hodnoty opotfebeni se pohybuji ve velikém rozsahu, coz ziejmé
souvisi s odliSnym stavem cukrové fepy, ktera se v prubéhu
jednotlivych smén v cukrovaru zpracovavala. Pfesto lze z hodnot
v tabulce s Udaji o opotfebeni nibézné i neniabézné hrany
usoudit, ze nuz Putsch s povlakem Alwin md jako novy nuz
nejkvalitnéjsi ostif. Pfi souhrnném hodnoceni vSech udaja
zjisténych béhem sledovanych smén vychazi, ze noze Maguin
a noze Putsch s upravenym thlem «—3° vykazaly celkové nejnizsi
hodnotu ploch opotiebeni S(px).

Z naméfenych hodnot pramérnych procentudlnich ploch
otupeni Sy, které jsou shrnuty v tab. III., je patrné, Ze za danych
podminek bylo pii experimentu zjiSténo nejmensi otupeni u nozu
z firmy Maguin, tedy je trvanlivost téchto nozu nejvétsi. Otupeni
standardné pouzivaného noZze Putsch bylo zhruba o 25 % vétsi.
Trvanlivost nozi znacky Hanmar byla ze standartnich noz
nejmensi. Upravy na noZich Putsch nemély piiznivy efekt na
snizeni velikosti opotfebeni a tim i na zvySeni trvanlivosti. V pii-
padé dpravy dhlu « +3° na nozi znacky Putsch bylo dokonce
opotiebeni nejvétsi ze vSech testovanych nozu. Ani naz Putsch
s povlakem Alwin nevykazal o¢ekdvany efekt na zvySeni trvan-
livosti. Velikost opotfebeni u téchto nozii byla ovSem pred
zacatkem testu nejmensi, coz bylo zfejmé ndsledkem procesu
souvisejicich s povrchovou dpravou noZu.

Pro findlni prezentaci dat jsou hodnoty z tab. III. shrnuty
do tab. IV. a graficky vyjadfeny na obr. 8. Souhrn byl vytvofen
jako soucet Udaju zjisténych v 1., 2., 3. a 4. smén¢ u nabézné
a nendabézné hrany pfislusného typu noze. S ohledem na sku-
tecnost, ze velikost opotfebeni ur¢end na pocitku experimentu
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Tab. II. Velikosti ploch opotiebeni S (px) fezackovych noZ(

konf. int. konf. int. n konf. int. Putsh konf. int. Putsh konf. int. Putsch konf. int.
Putsch P ARy H Maguin M afa3 | P3| afas3 | Ps3 | +Awin | P-Cr
Né&bézna hrana - S (px)
Novy n(iz 28 +39 30 +21 340 +245 122 +106 278 +184 2 +5
1. sména 1462 +491 1176 +486 952 +859 1305 £730 877 +662 1528 +584
2. sména 2472 +3442 1374 +624 1116 +455 947 +253 3117 +4 385 1667 +536
3. sména 842 +732 1553 +1802 539 +412 1606 +2059 507 +556 133 +100
4. sména 716 +£514 1136 +858 527 +£349 1375 +1538 811 +664 227 £190
Nenébézna hrana — S (px)

Novy niz 134 +68 65 +111 189 +104 30 +33 779 +539 2 5
1. sména 2160 +1682 1132 +715 906 +580 1047 £747 1408 +455 3814 £2193
2. sména 1444 +940 1656 +1126 1074 +405 552 +617 2864 +1000 2432 +1537
3. sména 710 +533 932 +580 621 +326 1161 +985 3604 +2042 833 +650
4. sména 510 +£342 1074 +586 1291 +1484 1233 +458 2847 +1824 1888 +2818

necharakterizuje velikost opotfebeni ovlivnénou pro-
cesem fezani fepnych fizkt, byla hodnota opotfebeni
nového noze pro nibéznou a nendbéZnou hranu ze
s¢itani vyjmuta. Urcité minimdlni otupeni zubu jiz
na zacatku testu bylo zfejmé zpusobeno nevhodnou
manipulaci s nozem béhem transportu od vyrobce do
cukrovaru.

Zaveér

Cilem realizovanych experimentt bylo porovnat
trvanlivost noz od riznych dodavatell a navrhnout
opatfeni pro zvySeni trvanlivosti fezackovych nozu,
které se pouzivaji pii fepné kampani ve spolecnosti
Tereos TTD, a.s., v cukrovaru Dobrovice.

Pro porovnini fezackovych nozu, kdy byl navic
u nékterych nozu posuzovin vliv korekce thlu nasta-
veni, piip. vliv tvrdého povlaku naneseného na povrch
noze, byla navrzena origindlni metodika zaloZena na
digitalnim analyzovani fotografii jednotlivych opotfe-
benych zubu. S pomoci speciilniho programu byly
u jednotlivych fotografii nejprve hodnoceny plochy
otupeni noze. Mirou otupeni pfitom byla velikost plochy
otupeni konkrétniho zubu v pixelech s hodnotou 200 az
255 ze spektra Greyscale ve vyznacené oblasti otupenit
fezackového noze. Pro jednotlivé varianty fezackovych
nozu byly stanoveny mediany opotiebeni. Pro lepsi po-
rovnani jednotlivych vysledkt byly vsechny stanovené
medidny ndsledné jesté pfepocteny na procentudlni
plochu otupeni S,.

Jak je zfejmé z grafu souhrnného porovnini otu-
peni nozl na obr. 7., nejmensi otupeni a tedy nejvetsi

trvanlivost byla zjisténa u fezackovych nozt dodanych firmou
Maguin. U fezackovych nozu znacky Putsch byla oproti nozim

Maguin stanovena o 25 % vetsi procentudlni plocha otupeni S,
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Tab. lll. Stanovené primérné procentudlni plochy otupeni Sq (%)

; Putsh Putsh Putsch
Putsch Hanmar Maguin alfa _3° alfa +3° - Alwin
N&bézné hrana — S, (%)
Novy niiz 1,00 1,29 16,98 7,32 16,78 0,00
1. sména 77,62 71,76 4427 74,59 45,67 100,00
2. sména 49,87 87,34 68,68 53,22 97,86 86,48
3. sména 42,41 66,22 26,61 56,47 19,86 5,92
4. sména 39,90 65,99 28,75 48,21 33,52 10,83
Nendb&zna hrana — S, (%)

Novy niiz 3,09 0,36 3,83 0,70 15,97 0,00
1. sména 47,86 19,70 18,90 24,66 30,41 100,00
2. sména 24,83 4418 27,61 9,08 73,52 64,13
3. sména 14,89 24,39 14,02 23,12 88,33 13,12
4. sména 13,55 27,67 20,21 26,53 60,10 26,94

Tab. IV. Souctova tabulka prdmérnych procentualnich ploch otupeni Sy, (%)

. Putsh Putsh Putsch
S, Putsch Hanmar Maguin alfa -3° alfa +3° [\l
Celkem 310,94 407,27 249,05 315,88 449,27 407,41

a u nozu znacky Hanmar byla v porovnani s nozi Maguin zjisténa
0 64 % vEtsi procentudlni plocha otupenti, z hlediska trvanlivosti
se tedy tyto noze umistily na tfetim miste.
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Obr. 8. Souhrnné porovnani otupeni noZ

Celkové procentudlni opotfebeni S, (%)
500

450

400

350

Putsch Putsch

alfa-3°

Putsch
alfa +3°

Putsch
+ Alwin

Hanmar Maguin

U fezackovych noza Putsch s upravenou geometrii ani
u nozu, u kterych byl jejich povrch opatfen povlakem, nebyla pii
experimentu zvysena trvanlivost prokdzana. Konkrétné Gprava
geometrie spocivajici ve zmenseni Ghlu « 0 3° méla za nasledek
zvétSeni procentudlni plochy otupeni o 1,6 %, tedy mirné snizeni
trvanlivosti v porovndni s neupravenymi nozi Putsch. Uprava
geometrie spocivajici ve zvétseni Ghlu « o 3° méla dokonce za
nasledek vyrazné zvétSeni procentudlni plochy otupeni o 44 %,
tedy podstatné snizeni trvanlivosti. Stejné tak noze Putsch
s povlakem Alwin vykazovaly v porovnani s vychozim noZzem
Putsch rovnéz zvétSeni procentudlni plochy otupent, a to o 31 %.

Do budoucna by bylo vhodné provést dlouhodobé expe-
rimenty a podrobné zkoumat také souvislosti mezi kvalitou
ocisténi fepy a trvanlivosti fezackovych noza a timto zpusobem
dile zpresnovat vysledky zkousek, které jiz byly pii fepné
kampani provedeny a jsou shrnuty v tomto pfispévku.

Tento clanek vznikl za iicelové podpory na specificky vysokoskol-
sky vyzkum, kterd je poskytovdna MSMT CR.

Souhrn

Cilem clanku je seznamit Ctendfe s vysledky bakalafské price:
LLorovndni trvanlivosti fezackovych nozi od raznych dodavatelq,
které se pouzivaji pfi fepné kampani ve spolecnosti Tereos
TTD, a. s., a ndvrhy na zvyseni jejich trvanlivosti“. Tato prace porov-
navala Zivotnost nozu do fepné fezacky vyrobcli Putsch, Maguin
a Hanmar. V Gvodu price bylo navrzeno nékolik moznosti Gprav
standardnich fezackovych nozu Putsch, které mély za cil prodlouzit
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trvanlivost nozu. Jak noze standardni, tak noZe upravené byly
podrobeny experimentu v redlném provozu cukrovaru. Vyhodnoceni
experimentu se zaklddalo na snimkovani stavu ostif a vyhodnoceni
otupeni pomoci programu vytvofeném v prostiedi LabView 14.
Ukazatelem trvanlivosti bylo pravé otupeni jednotlivych typt nozi.
Data byla dile zpracovina také pomoci statistické metody CSN ISO
8688-1. B¢hem experimentu dosihl nejnizsich hodnot otupeni niz
Maguin, nasledoval ntiZ Putsch a Hanmar. Upravy noZ( nepiinesly
zadny vyznamny piinos. Z vysledku statistického vyhodnoceni lze
usuzovat na znacné rozdilnou kvalitu fepy v prubéhu kampané.
Piinosem této price je prokdzani vlivu Cistoty fepy na otupeni nozu
a naznaceni moznych dprav metodiky pro zpfesnéni vysledku.

Kliéova slova: bubnova fezacka, Putsch, ndz, trvanlivost, zivotnost.
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Jersak J., Gracl F.: Tests of Durability of Cutting Knives
in Dobrovice Sugar Factory

The aim of the article is to introduce the reader to the results of
the bachelor thesis: “Comparison of durability of knives by various
suppliers which are used during a beet campaign at Tereos TTD
Ltd. and proposal of prolonging their lifetime”. This work compares
the durability of knives for beet slicers manufactured by Putsch,
Maguin and Hanmar. In the introduction, the thesis proposes several
adjustments to the standard Putsch beet knives intended to extend
their lifetime. Both standard and modified knives were subjected to
an experiment during an actual sugar beet campaign. The evaluation
of the experiment was based on the blade condition scanning
and dulling evaluation using a program created in LabView 14.
The degree of dulling of each type of knife was used as the durability
indicator. The data were further processed using the CSN ISO 8688-1
statistical method. The lowest values of dulling in the experiment
were reached by Maguin knives, followed by Putsch and Hanmar.
Modified knives did not have any significant benefit. From the results
of the statistical evaluation it can be concluded that beet quality
during the campaign differs significantly. The contribution of this
work is thus the demonstration of the influence of beet purity on
knife dulling and the indication of possible modifications to the
methodology to refine the results.

Key words: drum slicer, Putsch, knife, durability, lifetime.
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