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Abstract. The initial tension of the chainsaw is a decisive factor in making the operator’s work more efficient and at the same
time it is a parameter that the operator can adjust and thus affect significantly. This article presents the results of research aimed at
determining the impact of the initial chain tension on the blunting of the blade and the cutting efficiency. Two tree species, pine and
oak, were examined in our research, which enabled us to also compare the effect of the wood hardness on blade blunting. The wood
tested in this study was fresh wood. The measurements were carried out with two different degrees of chain tension: tensioned and
loose. We found that both, tension and wood hardness, significantly affect the rate of blunting of the saw blades. The dulling occurs
more intensively when working with a loose chain and sawing wood with greater hardness. In the case of too small tension on the
saw chain, blunting may occur even more than twice as fast compared to working with a properly tensioned saw. The initial tension

and tree species also affect the cutting efficiency with too small an initial tension reducing cutting efficiency.
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1. Wstep

W Polsce pozyskanie drewna wykonuje si¢ za pomoca
przenos$nych pilarek spalinowych lub harwesterow. W obu
przypadkach narzedziem tnacym jest pita tancuchowa z ogni-
wami ztobikowymi. Szacuje si¢, ze w Polsce ok. 90% drewna
pozyskuje si¢ pilarkami spalinowymi, a pozostala cz¢s¢ har-
westerami (Kusiak et al. 2012; Wojcik 2014). Udziat maszyn
wielooperacyjnych w pozyskaniu z kazdym rokiem wzrasta.

Nowe rozwigzania techniczne poprawiaja bezpieczenstwo
pracy, ergonomi¢ oraz zwigkszaja wydajnos¢ pracy pilarka
(Gendek, Oktabinski 2012). Pomimo rozwoju konstrukc;ji pit
fancuchowych podczas ich uzytkowania zachodza zjawiska
zmniejszajace ich wydajnos¢ pracy. Glownym z nich jest te-
pienie si¢ ogniw tnacych podczas skrawania drewna. Jest to
zjawisko $cisle zwigzane z procesem skrawania. Nawet naj-
nowsze rozwigzania w geometrii ogniw tngcych nie sa w sta-
nie wyeliminowac¢ tego zjawiska.

Wspotczesnie produkowane pilarki réznych firm maja
zblizong konstrukcje oraz walory uzytkowe. Najwigkszy
udziat w rynku pilarek w Polsce majg $redniej wielkosci

pilarki firmy Husqvarna oraz Stihl (Murawski 1995; Woj-
cik 2007; Maciak 2011), pilarki innych firm spotykane sa
rzadziej i maja niewielki udziat w pozyskaniu drewna w La-
sach Panstwowych. Pilarkami $redniej wielkosci wedlug
Wigsika (2002) sg pilarki o objgtosci skokowej silnika od
40,1 do 60 cm?.

Szerokie rozpowszechnienie pilarek spalinowych w les-
nictwie powoduje, ze od dawna prowadzono badania efek-
tywnosci ich pracy. Analiza pracy pily tancuchowej szeroko
zajmowat si¢ Wigsik. Opracowat on graf modelu relacyjnego
procesu skrawania drewna umozliwiajacy analize wptywu
podstawowych czynnikéw na wydajnos¢ i energochtonnosc
procesu skrawania drewna (Wigsik 1994). Graf ten byt pod-
stawa do modeli matematycznych tworzonych przez innych
autoréw (Gorski 1996; Maciak 2001).

Oprocz takich parametrow jak konstrukcja pity i geome-
tria ostrzy (Maciak 2000; Maciak, Gendek 2007) oraz sita
posuwu (Maciak 2004) na uzyskiwane efekty skrawania duzy
wplyw ma napigcie wstepne pity. Jest to parametr zalezny od
operatora pilarki. Zmiana napigcia wstepnego pily tancucho-
wej powoduje zmiang oporéw przemieszczania si¢ pity po
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prowadnicy. Zmianie ulega réwniez swoboda wychylania si¢
ogniw pily podczas pracy.

Botwin i Botwin (1979) stwierdzili, iz luzno napigta pita
fancuchowa powoduje spadek wydajnosci skrawania. Nato-
miast zbyt duze napiecie wywoluje duze straty energetycz-
ne w wyniku tarcia oraz jest przyczyng szybszego zuzycia
uktadu tnacego. Gorski (1996) stwierdzil, ze wydajnos¢
pitowania nienapigta pita jest o 50% mniejsza od wydajno-
$ci pitowania pitg napietg prawidtowo. Badania Trzeciaka
(2003) potwierdzity, ze zbyt mocne napigcie pity powoduje
spadek wydajnosci skrawania. To i in. (1971) podczas ana-
lizy zdjg¢ pitowania drewna wykonanych kamerg do zdjeé
szybkich zauwazyli, ze wraz ze wzrostem napigcia wstepne-
go maleje kat odchylenia ogniw podczas skrawania. Maciak
(2013) stwierdzit, ze spadek napigcia wstgpnego pity zwigk-
sza swobode wychylania si¢ ogniw tngcych w ptaszczyznie
rzazu. Zmniejsza to warto$¢ wspotczynnika czasu zaglebie-
nia ostrzy, czyli stosunku rzeczywistego czasu, kiedy ostrza
skrawaja, do catkowitego czasu skrawania. Jest to przyczy-
ng pogorszenia si¢ sprawnosci pilarki i spadku uzyskiwanej
wydajnosci skrawania. W trakcie pracy pily napigcie moze
ulega¢ dynamicznym zmianom. Powodem tego zjawiska
jest niejednostajnos¢ predkosci i przyspieszenia katowego
watu korbowego, szczegdlnie zauwazalna w przypadku sil-
nikow jednocylindrowych (Gendek 2006). Przektada si¢ to
na duze wartosci przyspieszen pity tancuchowej, powodu-
jacych wystapienie duzych sit bezwtadnosci. Wartosci sit
bezwladnosci niejednokrotnie kilkakrotnie przewyzszaja
warto$¢ czynnych sit skrawania (Wigsik 2007). Oprocz wy-
mienionych czynnikéw duzy wplyw na uzyskiwane efekty
skrawania ma geometria ogniwa tngcego. Wsrod parame-
trow geometrycznych istotny wpltyw na efekty skrawania
ma kat nachylenia krawedzi tnacej (Komorowski 1987;
Stempski, Grodecki 1998), znizenie i ksztalt ogranicznika
posuwu (Gorski 1996) oraz stgpienie ostrzy pity (Bienkow-
ski 1993; Gorski 1996).

Celem badan bylo ustalenie wptywu wielkosci napigcia
wstepnego pily na szybkos¢ tgpienia si¢ ostrzy pily tancu-
chowej ztobikowej, posiadajgcej ogniwa typu dtuto. Podczas
badan okreslono tez wplyw napigcia wstgpnego na spadek
wydajnosci skrawania. Badania wykonano dla drewna migk-
kiego i twardego.

2. Material i metody

Do badan uzyto drewna sosnowego oraz dgbowego w po-
staci wyrzynkéw o dtugosci 120 cm. Wyrzynki sosnowe miaty
srednice od 32 do 40 cm, dgbowe od 32 do 38 cm. Srednia
wilgotno$¢ bezwzgledna wyrzynkéw sosnowych, okre§lona
przy uzyciu wagosuszarki WPS 210S, wynosita 74%, nato-
miast debowych 77%. Twardo$¢ badanego drewna, okreslo-
na metoda Brinella na powierzchni czolowej, wynosita 14
MPa dla sosny i 45 MPa dla debu. Na przekroju wyrzynka
wykonywano 12 pomiaréw twardosci w losowo wybranych
miejscach. Podane wyzej wartosci twardosci sg warto$ciami
srednimi dla catego przekroju poprzecznego wyrzynka.

Badania przeprowadzono dla dwdch stanow napigcia pily:
napietej 1 luznej. Przyjeto, ze pita jest napieta, gdy po zawie-
szeniu w §rodku dtugosci prowadnicy ci¢zaru 20 N, jej strzat-
ka ugiecia (ryc. 1) wynosita f=5Smm, a luzna, gdy wartos¢
=8 mm. W podobny sposéb okreslano napigcie w trakcie po-
miaréw wykonywanych przez innych badaczy (Bienkowski
1993; Gorski 1996; Gendek 2005).

Rycina 1. Sposob pomiaru napiecia pily lancuchowej
Figure 1. The method of measuring the tension of the chainsaw

Do badan uzyto pilarki spalinowej marki Husqvarna 257.
Jej objetos¢ skokowa wynosita 57 cm? a moc 4,1 kW. Pod-
czas pomiarow wyposazona byta w prowadnice marki Oregon
oznaczong numerem katalogowym 5089141-56 o dtugosci 15
cali, z rowkiem o szeroko$ci 1,5 mm. Prowadnica posiadata
na koncu kotko gwiazdkowe.

Pita uzyta do badan miata nastgpujace parametry:

* ogniwo tnace typu dtuto,

* podziatka pity tancuchowe;j: 3/8",

* kat nachylenia poziomych krawedzi tnagcych: 65°,

 znizenie ogranicznika: 0,5 mm,

* liczba ogniw tnacych: 28 szt.

W badaniach wykorzystano dwie jednakowe pity tancu-
chowe oraz prowadnice. Kazda pila wspolpracowata z przy-
pisang do niej prowadnicg. Kazdym zestawem pitowano inny
gatunek drewna. Zarowno pity tancuchowe, jak i prowadni-
ce, byly nowe. Pily te przed pomiarami umieszczono na 6
godzin w kapieli olejowej. Nastgpnie przy pomocy kazdego
zestawu ’pila — prowadnica’ wykonano 50 rzazéw wyrzynka
sosnowego. Miato to na celu wzajemne dotarcie pity tancu-
chowej i prowadnicy. Ponadto pozwolito unikngé w trakcie
wlasciwych badan zmniejszania si¢ napigcia pity w trakcie
pracy. Zjawisko to spowodowane jest rozcigganiem si¢ fa-
brycznie nowej pity w poczatkowym okresie jej uzytkowa-
nia. Nastepnie obie pity zostaly naostrzone. Aby zachowac
powtarzalno$¢ geometrii ostrzy, ostrzenie wykonywano na
specjalnej szlifierce. Pity byly ostrzone rowniez po kazdej
serii pomiarowe;.

Podczas pomiarow drewno byto umieszczone na koziotku
na wysokosci 60 cm. Aby uniemozliwi¢ jego przemieszczanie
w trakcie cigcia, byto przymocowane do koziotka tasma mo-
cujaca. W trakcie badan ciecia dokonywat ten sam doswiad-
czony operator. Kazda seria pomiarowa liczyta 35 rzazow.
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Dla kazdego badanego przypadku (napiccie pity — gatunek
drewna) wykonano po trzy powtorzenia serii pomiarowe;.

Podczas opisywanych badan mierzono nast¢pujace pa-
rametry:

* powierzchni¢ rzazu,

e czas skrawania,

* promien zaokraglenia ostrzy pity.

Po naostrzeniu pily pobrano odciski ze wszystkich 28
ogniw tngcych. Odciski wykonywano w otowianych ptyt-
kach. Odciski pobierano réwniez po naostrzeniu na poczatku
kazdej serii pomiarowej, oraz co 5 rzazow w trakcie wyko-
nywania pomiardéw. Odciski wykonywano w $rodku dtugosci
poziomej krawedzi tnacej ogniw pity. Na kazdej ptytce odcis-
nigto kilkakrotnie badang krawedz. Umozliwito to podczas
analiz mikroskopowych wybdr odcisku o najlepszej jakosci
(najbardziej wyraznego). Stanowisko do pomiaru st¢pienia
ostrzy skladalo si¢ z mikroskopu Nikon ALPHAPHOT-2
wyposazonego w o§wietlacz halogenowy OH 1 do obserwa-
cji w $wietle odbitym. Obraz z mikroskopu przekazywany
byt do komputera za pomoca kamery cyfrowej. W celu do-
konania pomiaru plytke z wykonanym odciskiem krawedzi
tngcej umieszczano na stoliku mikroskopu. Wykorzystujac
400-krotne powigkszenie, zapisywano uzyskany obraz na
dysku komputera. Nastepnie przy pomocy programu Mul-
tiScan Base v.18.03 wykonywano pomiar promienia zaokra-
glenia krawedzi tngcej (ryc. 2).

Powierzchnie rzazu wyznaczano na podstawie dwu wza-
jemnie prostopadtych $rednic, ktore mierzono $rednicomie-
rzem z doktadnos$cig do 1 em. Do obliczen powierzchni rzazu
przyjmowano warto$¢ srednig z dwoch pomiaréw. Obliczen
dokonywano wykorzystujac wzor na pole powierzchni kota.
Czas skrawania mierzono od momentu zetknigcia si¢ pity
fancuchowej z drewnem do momentu zakonczenia skrawa-
nia. Czas ten mierzono za pomocg stopera firmy Casio o do-
ktadnosci 0,01 s.

Powierzchniows wydajno$é skrawania W [cm?/s] obliczo-
no, wykorzystujac nastepujacg zalezno$é:

=2 1)
t
gdzie:
A — powierzchnia rzazu [cm?],
t — czas pitowania [s].

Zaleznos$ci pomiedzy powierzchnia wykonanego rzazu
a promieniem zaokraglenia ostrzy oraz wydajnoscia skra-
wania analizowano, wyznaczajac rownania regresji linio-
wej oraz analizujgc warto$ci wspotczynnikéw korelacji
liniowej Pearsona. Analizowano réwniez istotno$¢ réznic
pomigdzy $rednimi warto$ciami uzyskanymi dla réznych
przypadkéw. W tym celu po sprawdzeniu normalnos$ci roz-
ktadu wykonywano test istotnosci réznic mi¢dzy $rednimi.
Wykorzystywano test t. Przyjeto poziom istotnosci testu
a=0,05. We wnioskowaniu statystycznym sprawdzano dwie
hipotezy:
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Rycina 2. Pomiar promienia zaokraglenia ostrza: a) Sposéb po-
bierania odcisku b) Pila ostra r=9,53 mm, c) Pila tepa r=19,86 mm
Figure 2. Measuring the radius of the blade rounding: a) The method
of downloading the imprint, b) Saw sharp »=9,53mm, c) Blunt saw
=19,86 mm

Hipoteza zerowg byta hipoteza o braku istotnych réznic
pomigdzy $rednimi.

Jezeli obliczona warto$¢ prawdopodobienstwa testowego
p byta mniejsza od warto$ci 0,05 odrzucano hipotezg zerowa
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czyli przyjmowano, ze réznice pomi¢dzy Srednimi sg istotne
statystycznie. Wszystkie analizy statystyczne wykonywano
w programie Statistica 10 (StatSoft Inc. 2011).

3. Wyniki

W tabeli 1 zaprezentowano statystyczne wyniki uzyskane
dla wszystkich badanych przypadkow.

W przypadku skrawania sosny pilg napieta sredni promien
zaokraglenia krawedzi tnacej wzrdst o 5,98 pm, od 8,33 um
po naostrzeniu do 14,31 um po wykonaniu 35 rzazéow. Wigk-
szy przyrost promienia nastgpit w przypadku pity luznej, od
wartosci 8,42 pm po naostrzeniu do 17,21 pm po wykonaniu
35 rzazdw, czyli roznica wynosita 8,79 um. W przypadku skra-
wania drewna dg¢bu pitg napigta przyrost promienia zaokragle-
nia wynosit 9,44 um (od warto$ci 8,62 um do 18,06 um). Byt
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wigc wigkszy niz przy skrawaniu drewna sosny pila o takim
samym napig¢ciu wstgpnym, mimo ze w przypadku dgbu
powierzchnia wykonanego rzazu byta mniejsza o 4922 cm?
(wynikata ona z nieco mniejszej $rednicy wyrzynkow de-
bowych). W przypadku skrawania drewna degbowego pita
luzng uzyskano najwigkszy (uzyskany w opisywanych ba-
daniach) wzrost promienia zaokraglenia wynoszacy 12,28 um,
od warto$ci 9,06 um po naostrzeniu do 21,34 um po wyko-
naniu 35 rzazow.

Analizujac warto$¢ odchylenia standardowego, mozna za-
uwazyc¢, ze jego warto$¢ po naostrzeniu wynosita od 0,29 do
0,37 um. Wraz z wykonang powierzchnig rzazu zwigkszato
si¢ zroznicowanie stgpienia poszczegdlnych ogniw. Rozrzut
promienia zaokraglenia krawedzi tngcej zalezat od napigcia
wstepnego oraz gatunku skrawanego drewna. W przypadku
pitowania sosny pita napigta po wykonaniu 35 rzazéw war-

Tabela 1. Srednie warto$ci promienia krawedzi tnacej ostrza uzyskane w poszczegélnych przypadkach
Table 1. Average values of the radius of the cutting edge of the blade obtained in individual cases

Powierzchnia Sredni promien Odchylenie standardo-  Powierzchnia Sredni promien Odchylenie standardo-
rzazu zaokraglenia kra-  we promieni zaokragle- rzazu zaokraglenia kra-  we promieni zaokragle-
Surface of kerf wedzi tnacych nia krawedzi tnacych Surface of kerf wedzi tnacych nia krawedzi tnacych
[cm?] The average radius Standard deviation of [cm?] The average radius Standard deviation of
of rounding of cut- radius of rounding of of rounding of cut- radius of rounding of
ting edges the cutting edges ting edges the cutting edges
[um] [um] [um] [um]
Sosna, pila napieta Sosna, pila luzna
Pine, tense saw Pine, loose saw
0 8,33 0,32 0 8,42 0,29
5087 9,31 0,42 5065 9,86 0,47
10174 10,27 0,56 10171 9,96 0,48
15260 10,99 0,64 15156 11,86 0,81
20347 11,99 0,79 20242 13,35 1,09
25434 12,67 0,96 23307 14,67 1,18
30521 13,17 1,09 30372 16,07 1,28
35608 14,31 1,15 35438 17,21 1,49
Dab, pila napieta Dab, pila luzna
Oak, tense saw 0ak, loose saw
0 8,62 0,37 0 9,06 0,34
4273 9,33 0,77 4273 10,18 0,85
8671 10,42 1,03 9045 11,39 1,46
13069 12,05 1,32 13843 13,37 1,52
17342 13,23 1,39 18367 15,77 1,56
21614 15,22 1,68 22916 16,84 1,79
26150 17,17 1,71 27829 18,87 2,15
30686 18,06 1,72 32636 21,34 2,08
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to$¢ odchylenia standardowego promieni zaokraglenia po-
szczegblnych ogniw pity wynosita 1,15 pm, natomiast dla
pity luznej odchylenie standardowe byto wigksze o 0,34 um
i wynosito 1,49 um. W przypadku gatunku twardego — debu,
warto§¢ odchylenia standardowego promieni ogniw pity na-
pietej po wykonaniu 35 rzazéw wynosita 1,72 pm, natomiast
pity luznej 2,08 pm. R6znica wyniosta 0,36 um.

Na rycinie 3 przedstawiono wplyw wykonanej powierzch-
ni rzazu na promien zaokraglenia krawedzi tngcych we
wszystkich badanych przypadkach.

Zaleznosci pomigdzy promieniem zaokraglenia ostrza r
a powierzchnia rzazu 4 mozna przedstawi¢ przy pomocy na-
stepujacych rownan regresji:

* drewno sosnowe, pita napigta:

Fo,n = 0,000164 +8,4926,  r=0,94,
» drewno sosnowe, pita luzna:

re,; = 0,000264 + 8,2985, r=0,96,
+ drewno dgbowe, pila napicta:

Ppp = 0,000314 +8,0982,  r=0,93,
* drewno dgbowe, pita luzna:

Pppe = 0,000384 +8,3532,  =0,94.

Uzyskane wartosci wspolczynnikow korelacji $wiadcza
o silnej zaleznosci promienia zaokraglenia krawedzi tnacej
od powierzchni wykonanego rzazu.

Analizujac rycing 3 mozna zauwazy¢, ze zarOwno w przy-
padku skrawania drewna dgbu, jak i sosny wolniej tepita
si¢ pifa napigta. Na podstawie uzyskanych rownan regresji
mozna obliczyé, ze po wykonaniu 30 000 cm? rzazu $redni
promien zaokraglenia ostrzy pity napigtej skrawajacej drew-
no sosny wzrést o 4,8 um (od 8,5 do 13,3 um), podczas gdy
pity luznej — 0 7,8 um (od 8,3 pm do 16,1 um). Promien za-
okraglenia ostrzy pity luznej wzrost o 63% wigcej niz pity
napigtej. W przypadku skrawania drewna debu pila napieta
$redni promien stgpienia ostrzy wzrést o 9,3 pm (od 8,1 pm
do 17,4 um), natomiast gdy skrawano dab pitg luzng promien
wzrést o 11,4 pm (od 8,4 do 19,8 um). Dla kazdego badane-
go gatunku stwierdzono szybsze tgpienie ostrzy w przypadku

25 - Dab, pita luzna
23 Oak loose chainsaw

pity luznej. Zaréwno w przypadku pity napigtej, jak i luznej,
zaobserwowano szybsze tepienie si¢ pity podczas skrawa-
nia drewna dgbu. Jest to do$¢ oczywiste i wynika z wickszej
twardosci i gestosci drewna debu w poréwnaniu z drewnem
sosny.

Wplyw powierzchni wykonanego rzazu na wydajnos¢ skra-
wania przedstawia rycina 4.

Zaleznosci pomigdzy wydajnoscig skrawania W a po-
wierzchnig wykonanego rzazu A4 dla réznych gatunkow
drewna mozna przedstawi¢ za pomocg nast¢pujacych rownan
regresji:

+ drewno sosnowe, pita napigta:

Wy, =-0,00034 + 68,512, r=10,5302,
+ drewno sosnowe, pita luzna:

W, =-0,00044 + 68,108,  r=10,6878,
+ drewno dgbowe, pifa luzna:

Wy =-0,00034 + 56,514,  r=10,6535,
+ drewno dgbowe, pila napicta:

Wpp, = -0,0005A + 46,139,  r=0,9477.

Analizujac rycing 4 mozna zauwazy¢, ze wicksza wydaj-
no$¢ uzyskano skrawajac drewno sosny. W przypadku drew-
na sosny roznica pomiedzy wydajnoscig uzyskiwang pila
napieta oraz pila luzng na poczatku byta nieistotna. W trakcie
stepiania si¢ szybciej zmniejszata si¢ wydajnos¢ uzyskiwana
pita luzna. W przypadku drewna d¢bu od poczatku procesu
skrawania istotnie mniejszag wydajnos¢ uzyskiwano, skra-
wajac pilg luzng. W tym przypadku najsilniejsza korelacja
pomiedzy uzyskiwana wydajnoscig a powierzchniag wykona-
nego rzazu zachodzi dla drewna debowego skrawanego pita
napigta.

Na rycinie 5 przedstawiono $rednie warto$ci wydajnosci
skrawania dla poszczegélnych badanych przypadkow uzy-
skanych w catym okresie stegpiania pity. Analiza statystycz-
na wykazata, ze réznice pomiedzy wszystkimi $rednimi sa
istotne. Srednia warto$¢ powierzchniowej wydajnosci skra-
wania uzyskana pitg napigta podczas skrawania sosny wy-
niosta 63,1 cm?/s, a w przypadku debu — 51,4 cm?/s. Podczas
skrawania pita luzng uzyskano $redniag wydajno$¢ wynosza-
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Rycina 3. Zalezno$¢ promienia zaokragle-
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Figure 3. The dependence of the radius of the
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cg 59,8 cm?/s dla sosny oraz 37,8 cm?/s dla debu. Roznica
w wartosci $redniej wydajno$ci skrawania pomiedzy pitg na-
pietg a luzng dla sosny wynosita 3,3 cm?/s, w przypadku debu
réznica ta wynosita az 13,6 cm?/s.

4. Dyskusja

W trakcie badan czynnikiem, ktéry nie byl mierzony,
a moze istotnie wptywac¢ na efekty skrawania, byta sita po-
suwu. Wynika to z faktu, ze w trakcie opisywanych pomia-
réw operator pracowal pilarka, ktéra nie byta umieszczona
na specjalnym stanowisku badawczym, jak to mialo miejsce
w innych badaniach (Bienkowski 1993; Gorski 2001; Gen-
dek 2005; Maciak 2013). W efekcie tego nie mozna bylo

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Figure 4. The dependence of the cutting efficiency on the
kerf surface for different types of wood and the value of
the initial tension of the saw

Rycina 5. Poréwnanie Srednich wartosci po-
wierzchniowej wydajnosci skrawania uzyska-
nej w calym okresie badan

Figure 5. Comparison of the average of cutting
efficiency obtained in the whole research period

osiggna¢ doktadnej powtarzalno$ci wartoéci sily posuwu
i polozenia prowadnicy wzglgdem obrabianego drewna. Po-
zwolito to jednak zblizy¢ warunki eksperymentu do warun-
kéw rzeczywistej pracy. Zamocowanie pilarki na stanowisku
badawczym zmienia warunki pracy pily i przebieg procesu
skrawania. Wedtug literatury uktad ‘operator — pilarka’ jest
uktadem masowo-sprezysto-thumiagcym o wielu stopniach
swobody i1 wielu czgstotliwosciach drgan wiasnych (Engel
2001). Czestotliwos¢ tych drgan zawiera si¢ w zakresie czg-
stotliwos$ci drgan wlasnych konczyn gornych cztowieka Od
warto$ci tego parametru zalezy przebieg i ciggto$¢ procesu
skrawania drewna. Uktad ‘cztowiek — maszyna’ ma ztozona
struktur¢ dynamiczng i jest uktadem nieliniowym, stocha-
stycznym i niestacjonarnym, zawierajacym parametry zmie-
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niajace si¢ w czasie. Badacze sa zgodni, ze czgstotliwosc¢
drgan wlasnych uktadu ‘operator — maszyna’ jest zalezna od
indywidualnych cech fizycznych operatora, pozycji pracy,
zmeczenia itp. (Engel 2001; Cieslikowski 2007). Zamoco-
wanie pilarki na stanowisku laboratoryjnym spowodowato-
by, ze uzyskane wyniki trudno bytoby odnies¢ do warunkow
rzeczywistych.

Wzrost promienia zaokraglenia krawedzi tngcej nastepuje
szybciej dla pity luznej. Wraz ze wzrostem wykonanej po-
wierzchni rzazu nastgpuje rowniez zwickszenie roznic w pro-
mieniu zaokraglenia krawedzi tnacej poszczegolnych ogniw
pity. Na wzrost zmienno$ci wptywa réwniez zmniejszenie
napigcia pity. Pita nienapigta tepi si¢ szybciej niz pita napigta
zgodnie z instrukcja. Ponadto w przypadku pity luznej wy-
stepuja wicksze rdznice stepienia poszczegdlnych ogniw niz
w przypadku pily napigtej. Analiza statystyczna wykazata,
ze we wszystkich przypadkach powierzchnia rzazu istotnie
wplywa na stepienie ostrzy.

We wszystkich przypadkach zmiang promienia zaokragle-
nia w funkcji powierzchni rzazu mozna opisa¢ rownaniem
proste;j.

Wedlug literatury (Gawlik 1988) typowy przebieg zuzy-
wania si¢ powierzchni tracych, w warunkach tarcia suchego,
przedstawia krzywa Lorenz’a. Przebieg ten sktada si¢ z trzech
typowych okreséw: zuzycia wstepnego, zuzycia normalnego,
zuzycia koncowego. W pierwszym okresie nastgpuje docie-
ranie si¢ wspoltracych powierzchni. W przypadku skrawa-
nia nastgpuje wyréwnanie mikro-nierownosci powierzchni
ostrza. Wielko$¢ zuzycia zalezy glownie od stopnia gladkos$-
ciowego wykonczenia powierzchni ostrza oraz w pewnym
stopniu od jego geometrii. Drugi okres charakteryzuje si¢
statg intensywnos$cia zuzycia, zalezng od warunkow wspot-
pracy. Okres ten trwa tak dlugo, az ulegng zmianie ustalo-
ne przy koncu pierwszego okresu warunki tej wspotpracy.
W trzecim okresie nast¢puje bardziej gwaltowny wzrost
intensywnos$ci zuzycia, prowadzacy do calkowitej utraty
przez ostrze mozliwosci skrawania. Dzieje si¢ to na skutek
osiaggnigcia przez parametry zuzycia okre§lonych wielkosci
1 zmiany dzigki temu dotychczasowych, ustalonych warun-
kéw wspotpracy. Na podstawie charakteru zmiany promienia
krawedzi tngcej mozna stwierdzi¢, ze we wszystkich bada-
nych przypadkach pily znajdowaty si¢ w pierwszym i drugim
okresie zuzycia krawedzi tngcej, charakteryzujagcym sie stala
intensywnoscig zuzycia.

We wszystkich badanych przypadkach wydajnos$¢ skra-
wania sosny byla wigksza od wydajnosci uzyskiwanej
podczas skrawania dgbu. Wynika to z wigkszych oporow
skrawania drewna d¢bu w stosunku do drewna sosny (Or-
licz 1988). Zaréwno w przypadku, dgbu jak i sosny wigksze
wartosci powierzchniowej wydajno$ci skrawania uzyskiwa-
no pifa napieta. Jest to zgodne z ustaleniami innych badaczy,
np. Gorski (1996) stwierdzit, Zze wydajnos¢ pitlowania pita
nienapigta jest 50% mniejsza od wydajnos$ci pitowania pita
napigta prawidtowo. Maciak (2013) odnotowal, ze przyczy-
ng tego jest wicksza mozliwo$¢ wychylen ogniw pity luznej
w plaszczyznie rzazu.

5. Whnioski

1. Napiecie wstepne pily ma istotny wptyw na szybkos¢
tepienia si¢ ostrza oraz na uzyskiwang powierzchniowsg wy-
dajno$¢ skrawania.

2. Skrawanie drewna pila napigta powoduje wolniejsze
tepienie si¢ ostrzy oraz pozwala na uzyskanie wigkszej po-
wierzchniowej wydajnosci skrawania.

3. Podczas pitowania drewna dgbowego nastgpuje szybsze
tepienie ostrzy niz podczas pitowania drewna sosny.

4. Przyrost promienia zaokraglenia krawedzi tnacych pity
zalezy od stopnia napigcia pity oraz gatunku drewna. Naj-
mniejszy wzrost zaobserwowano w trakcie pilowania drewna
sosny pila napieta, zas najwigkszy podczas przerzynki drew-
na d¢bu pita luzna.

5. Nalezy zaleca¢ operatorom pilarek kontrol¢ napigcia
pity w trakcie pracy, co pozwoli zwigkszy¢ wydajno$¢ pracy
oraz zmniejszy szybko$¢ procesu tepienia si¢ ostrzy pity.
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