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POROWNANIE WYDAJNOSCI SKRAWANIA
PILARKI SPALINOWEJ I PILARKI ELEKTRYCZNEJ
PODOBNEJ MOCY

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan, ktérych celem bylo porownanie wydajnosci skrawania uzyskiwanej pilarkq spalinowq
z wydajnosciq osiqganq przez pilarke elektryczngq o porownywalnej mocy. Przestankq do podjecia badan byto wczesniejsze
stwierdzenie dokonane przez autora, Ze proces skrawania pilarkq spalinowq jest przerywany a pilarkq elektryczng ciqgly. Wwy-
niku badan stwierdzono, ze pilarka elektryczna osiqga wiekszq wydajnosc skrawania od pilarki spalinowej.

Stowa kluczowe: pilarka spalinowa, pilarka elektryczna, wydajnos¢ skrawania

Wstep

Istnieje kilka mozliwych rodzajéow napedu pit tancu-
chowych: spalinowe, elektryczne, hydrauliczne lub
pneumatyczne. Najczeéciej do napedu pit tancuchowych
wykorzystywany jest jednocylindrowy, dwusuwowy silnik
spalinowy. Naped elektryczny wykorzystywany jest czesciej
w przemysle i w pitach dla majsterkowiczow. Naped hydrau-
liczny posiada pita zamontowana np. w glowicy harwe-
sterowej. Mimo znacznego postgpu technicznego, pilarka
spalinowa nie zostata wyparta przez wysokowydajne maszyny
samojezdne takie jak $cinarki czy harwestery. Szacuje sig, ze
obecnie udziat pilarek przenosnych w pozyskaniu drewna
w PGL LP wynosi ok. 90%.

Silnik spalinowy, szczegolnie jednocylindrowy charaktery-
zuje si¢ zmienng predkoscia ruchu ttoka podczas cyklu pracy.
Przys$piesza po zaptonie mieszanki w komorze spalania, by
zwolni¢ podczas cyklu sprezania. Powoduje to niejedno-
stajno$¢ predkoscei i przyspieszenia katowego watu korbowego
[4]. Przektada si¢ to na duze wartosci przyspieszen pity
fancuchowej, powodujacych wystapienie duzych sit bez-
wiadno$ci, ktorych warto$ci niejednokrotnie kilkakrotnie
przewyzszaja warto$¢ czynnych sit skrawania [11]. Ta cecha
wyraznie odrdznia proces skrawania drewna pita fancuchowa
napedzang silnikiem spalinowym od procesu skrawania taka
sama pila napgdzana silnikiem elektrycznym lub hydrau-
licznym.

Badacze zajmujacy si¢ zagadnieniem skrawania drewna
pitami tancuchowymi przyjmowali zatozenie, ze jezeli
wysoko$¢ rzazu jest wigksza od podziatki pity, to proces
skrawania przebiega w sposob ciagly oraz kazde ogniwo tnace
skrawa ciagte wiory[1, 6,7, 8].

Reynolds i Soedel [10] stworzyli dynamiczny model uktadu
»operator-pilarka”, przy pomocy, ktorego analizowali drgania
wymuszone pilarki spalinowej wynikajace z niewywazenia
uktadu korbowego silnika pilarki. Wykorzystujac ten model
Gorski [5] prowadzil badania nad przyczynami zmiennosci
wartosci chwilowej sily skrawania podczas pracy pilarka
elektryczna.

Gorski stwierdzit, ze wraz ze wzrostem wysokos$ci rzazu
pojawiaja si¢ zjawiska dynamiczne zakldcajace przebieg
procesu skrawania. Autor ten stwierdzil, ze przyczyna
nieciagtosci skrawania sa drgania samowzbudne pilarki. Ustalit
réwniez, ze przyczyna tych drgan jest niekorzystne potozenie
gtownych osi sztywnosci uktadu masowo-sprgzysto-
tlumiacego, jaki tworzy operator trzymajacy pilarke.
Czestotliwos¢ tych drgan zawiera si¢ w zakresie czgstotliwosci

drgan wlasnych konczyn gérnych cztowieka. Coerman w stwo-
rzonym przez siebie modelu zastapit cztowieka uktadem mas
potaczonych za pomoca spr¢zyn i tlumikow. Jest to uklad
o wielu stopniach swobody i ma wiele czgstotliwosci drgan
wiasnych [3]. Uktad cztowiek-maszyna ma ztozona strukture
dynamiczna i jest uktadem nieliniowym, stochastycznym i nie-
stacjonarnym zawierajacym parametry zmieniajace si¢ w cza-
sie. Badacze sa zgodni [2, 3], Ze czgstotliwos¢ drgan wiasnych
uktadu operator-maszyna zalezna jest od indywidualnych cech
fizycznych operatora, pozycji pracy, zmgczenia itp.

Gendek [4] wykazal zgodnos$¢ czgstosci zmian oporow
skrawania pilarka spalinowa z cyklem pracy silnika. Stwier-
dzit, ze wynikajace z cyklu pracy silnika sity bezwtadnosci pity,
powoduja chwilowa zmiang jej napigcia, a przez to ustawienia
zgbow tnacych wzgledem drewna i zréznicowanie chwilowych
sit skrawania. Maciak [9] w wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzit, ze proces skrawania pilarka spalinowa w kazdym
przypadku jest procesem przerywanym. Nieciaglos$¢ opisat
wspoélczynnikiem czasu zaglebienia ostrzy, ktory jest sto-
sunkiem sumy rzeczywistych czasow zaglebienia ostrzy w dnie
rzazu do catkowitego czasu wykonania okre$lonej powierzchni
rzazu. Autor stwierdzil, ze zaleznie od zadanej sily posuwu
i predkosci obrotowej silnika udzial rzeczywistego czasu skra-
wania pily napgdzanej silnikiem spalinowym wynosi od 12
do 93% catkowitego czasu wykonywania rzazu. W pozostatym
czasie ogniwa nie dokonuja skrawania. W swoich badaniach
autor nie stwierdzil wystgpowania przerw w procesie skrawa-
nia pita napgdzana silnikiem elektrycznym. Ogniwa pily tancu-
chowej napedzanej silnikiem elektrycznym w ciagu catego
czasu wykonywania rzazu dokonuja skrawania drewna. Mozna
wigc zatozy¢, ze wydajnos¢ uzyskiwana przez pilarkg spalino-
wa bedzie mniejsza niz wydajnos¢ pilarki elektrycznej o po-
dobnej mocy. Celem opisanych badan bylo pordéwnanie
wydajnosci uzyskiwanej pilarka spalinowa z wydajnoscia
uzyskiwana przez pilarke elektryczna podobnej mocy, w wa-
runkach odpowiadajacych rzeczywistej przerzynce drewna.

Metodyka

Badania zostaty przeprowadzone na terenie Lesnego Zakta-
du Doswiadczalnego w Rogowie. Probke drewna, w formie
wyrzynka, umieszczano w specjalnym uchwycie.

W badaniach zostata wykorzystana pilarka elektryczna
firmy STIHL, model E 180C o mocy znamionowej 1,8 kW
1 napigciu zasilania 230 V oraz pilarka spalinowa Husqvarna
40, moc jej silnika wynosita 1,9 kW.

W przypadku obu pilarek zastosowane narzgdzie tnace, pita
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fancuchowa, posiadala takie same parametry. Dla obu pilarek
wykorzystano t¢ sama prowadnicg.

Narzedziem tnacym w przeprowadzonych badaniach byta
pita Picco Micro marki STIHL, o podziatce 3/8” i grubosci
ogniwa prowadzacego 1,3 mm. W obu przypadkach wykorzy-
stano prowadnicg Rollomatic firmy STIHL o dtugosci 35 cm,
wyposazona w koncowke gwiazdkows. Pita wyposazona byta
w ogniwa tnace typu dhuto, o kacie nachylenia krawedzi tnacej
wynoszacym 65°, znizenie ogranicznika posuwu wynosilto
0,65 mm. Pomiary przeprowadzane byty zawsze dla pity ostrej
- promien zaokraglenia krawgdzi tnacej zawierat si¢ w prze-
dziale od 8 do 10 um. Poziom stgpienia krawgdzi tnacej byt
kontrolowany podczas badan, co kilka pomiaro6w dokonywano
odcisnigcia ostrza w plytce otowianej. Nastepnie otowiana
plytke umieszczano na stoliku mikroskopu i dokonywano
pomiaru przy uzyciu programu komputerowego.

Wszystkie przeprowadzone badania zostaly wykonane dla
pity napigtej. Przed kazda seria pomiar6w ustawiano wlasciwe
wstgpne napigeie pity. Wihasciwe napigcie pily uzyskiwano
poprzez umocowanie na pile, w potowie dtugosci prowadnicy,
obcigznika o cigezarze 20 N i wyregulowaniu napigcia pity
poprzez napinacz. Po uzyskaniu wlasciwego napigcia (strzatka
ugigcia f = 5 mm) pilark¢ uruchamiano i utrzymywano, przez
pewien czas, pracg silnika na wysokich obrotach. Po rozgrzaniu
fancucha ponownie sprawdzano napigcie tancucha.

W badaniach wykorzystano drewno sosnowe w formie
wyrzynkéw, o $rednicy od 19,5 do 23 cm. Srednica przerzy-
nanego wyrzynka byta mierzona w miejscu przytozenia pity,
dla kazdej proby. Wilgotnos¢ badanego drewna wynosita
43,12% - zostata okreslona przy uzyciu wago-suszarki WPS
2108, pozwalajacej na okreslenie wilgotnosci probki z dokta-
dnos$cia do 0,1%.

Pomiary wykonywano w seriach po dwadzie$cia pigc
rzazow, wykonano cztery serie pomiarowe, po dwie $rednice
wyrzynkow dla kazdego rodzaju pilarki.

W przypadku wystapienia wartosci odstajacych, probe
odrzucano i powtarzano. Dwie pierwsze proby przeprowadzo-
no dla pilarki spalinowej skrawajac wyrzynki o $rednicy 19,5
i 23 cm, natomiast dla pilarki elektrycznej pomiary przepro-
wadzono na wyrzynkach o $rednicy 20 1 23 cm. S¢ki oraz inne
wady drewna, mogace wplynaé¢ na wyniki pomiaréw, omijano.
Skrawanie odbywalo si¢ zawsze pila przemieszczajaca si¢
réwnolegle do podtoza. Ruch posuwowy pilarki byt pionowy -
nie stosowano ruchow wahadlowych. Wszystkie cigcia
wykonywat ten sam operator, starajac si¢ zachowac podobny
nacisk na pife.

Pomiar czasu skrawania odbywat si¢ przy uzyciu recznego
stopera, czas skrawania liczony byt od momentu zetknigcia si¢
pity z probka drewna. Pomiar czasu konczono w momencie
przecigcia petnego przekroju probki. Dokladnos¢ pomiaru
czasu skrawania wynosita 0,01 sekundy.

Na podstawie zgromadzonych danych obliczano
powierzchniowa wydajno$é skrawania ze wzoru:

n-d?
4.t
gdzie:
W - powierzchniowa wydajno$¢ skrawania [cm™s™],
d - $rednica w miejscu cigcia [cm],
t - czas przerzynki [s].

W:

[em®s™],

Uzyskane wyniki zostaty zestawione i poddane analizie
statystycznej w programie STATISTICA 10. Zgromadzone
dane poddano analizie testem t-studenta w celu sprawdzenie
istotnosci roznic migdzy zbiorami danych.

Wyniki

Przeprowadzone badania, pozwolity na poréwnanie osiaga-
nych wydajnosci skrawania dla pilarek elektrycznej i spalino-
wej w warunkach rzeczywistych.

Podczas przeprowadzonych pomiarow czasy skrawania
pilarka elektryczna wynosily od 4,99 do 5,41 sekundy dla
wyrzynka o $rednicy 20 cm, oraz od 7,21 do 7,91 sekundy dla
wyrzynka o $rednicy 23 cm. Srednie czasy skrawania wyniosty
dla pilarki elektrycznej 5,31 sekundy dla $rednicy wyrzynka
20 cm, oraz 7,48 sekundy dla srednicy 23 cm.

W przypadku pilarki spalinowej, dla wyrzynka o $rednicy
19,5 cm uzyskano czasy skrawania w przedziale od 5,38 do
6,58 sekundy, a dla wyrzynka o $rednicy 23 cm uzyskano czasy
skrawania od 8,27 do 10,44 sekundy. Srednio przerzynka
probki drewna o $rednicy 19,5 cm - dla pilarki spalinowe;j
trwata 6,1 sekundy, natomiast wyrzynka o $rednicy 23 cm - 9,46
sekundy.

Po analizie statystycznej istotno$ci r6znic migdzy zbiorami
utworzono cztery rozniace si¢ istotnie zbiory danych: 1 - dla
pilarki spalinowej i wyrzynka o §rednicy 19,5 cm;

2 - dlapilarki spalinowej i wyrzynka o $rednicy 23 cm;
3 - dlapilarki elektrycznej i probki drewna o §rednicy 20 cm;
4 - dla pilarki elektrycznej i wyrzynka o srednicy 23 cm.

Wartosci $rednie, btad i odchylenie standardowe dla tych

zbioréw przedstawiono narys. | oraz w tab.

Tabela. Wartosci srednie oraz odchylenia standardowe dla
poszczegolnych badanych przypadkow

Table. Mean values and standard deviations for each of the
examined cases

Warto$¢ Srednia

powierzchniowej Odchylenie
Zbiér danych wydajnosci standardowe

skrawania
[em™s’] [em’s”]
Spalinowa
0195 cm 48,72 3.93
Spalinowa
023 cm Al 3,95
Elektryczna
620 cm 39,2 1,96
Elekt
ektryczna 55.57 -

023 cm
Spallnowa 46,42 2,67
wszystkie
Elektrygzna 57.14 431
wszystkie

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work

60
58

+

Spalinowa 19,5 cm
Spalinowa 23 cm

Elektryema 20 cm
Elekirgzna 23 cm
o Srednia
[ SredniatBiad std
T SredniatOdch std

Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 1. Srednia powierzchniowa wydajnosci skrawania
uzyskana dla poszczegolnych serii pomiarowych
Fig. 1. Average cutting efficiency obtained for each series of
measurement
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Pilarka elektryczna uzyskata nastgpujace warto$ci
powierzchniowej wydajnosci skrawania: dla $rednicy 20 cm,
w przedziale 53,15 - 62,95 cm”s' ($rednio 59,2 cm’s"),
natomiast dla §rednicy 23 cm uzyskano wydajno$¢ w prze-
dziale 0od 52,52 do 57,62 cm™s” ($rednio 55,57 cm™s™). Pilarka
spalinowa uzyskata nastgpujace wydajnosci skrawania probki
drewna o $rednicy 19,5 cm: w przedziale od 43,08 do
55,5 ecm™s" ($rednio 48,72 cm™s"); podczas przerzynki wy-
rzynka o $rednicy 23 cm - od 39,79 do 52,19 cm®s™ - $rednio
4437 cm’s'. W przypadku obu poréwnywanych pilarek
wzrost $rednicy wyrzynka powodowal spadek uzyskiwanej
wydajnosci skrawania. Wyniki uzyskane dla pilarki spalinowej
charakteryzowaly si¢ wigkszym rozrzutem niz wyniki
wydajnosci pilarki elektrycznej. W przypadku pilarki spali-
nowej wartos¢ odchylenia standardowego powierzchniowej
wydajnosci skrawania wynosita 3,93 oraz 3,95 cm’s’,
natomiast elektrycznej 1,96 oraz 1,37 cm™s™. Na rys. 2 porow-
nano $rednie wartosci powierzchniowej wydajnosci skrawania
uzyskane dla obu wysoko$ci rzazu badanymi pilarkami.
Srednia powierzchniowa wydajnosé¢ skrawania uzyskana pilar-
ka elektryczna wynosita 57,14 c¢m’s’, natomiast $rednia
wydajnos¢ uzyskana w trakcie pomiarow pilarka spalinowa
wynosita 46,42%. Wydajno$¢ uzyskana pilarka elektryczna
byta wiec o 10,72 cm™s" wigksza od wydajnosci uzyskanej
pilarka spalinowa, co stanowi 23%.

Uzyskane wyniki pozwolity jednoznacznie stwierdzi¢, ze
wydajnos¢ skrawania pilarka elektryczna, w warunkach rze-
czywistych, jest wigksza niz pilarka spalinowa. Pilarka
elektryczna uzyskata wigksza wydajnos¢ dla obu rzazow.
Potwierdza to hipotezg, Zze przerwy w procesie skrawania
wystepujace podczas pitowania pilarka spalinowa negatywnie
wplywaja na uzyskiwana wydajnos¢ skrawania. W przypadku
obu pilarek wydajnosci spadly po zwigkszeniu wysokosci
rzazu. Wynika to zapewne ze stosunkowo matej mocy pilarek

B4

62 =
60

skrawania W [cm™s']
n
3

Prwier zchniowa wydajn

40 ‘
3
0 Srednia

36 [ SredniazOdch.std
Spalnowa  BelrycIna [ Srednia+1 86"Cdch std

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work

Rys. 2. Poréwnanie Srednich wartosci powierzchniowej
wydajnosci skrawania badanych pilarek

Fig. 2. Comparison of mean values of cutting efficiency of the
tested saws

wykorzystanych w badaniach. Mozna przypuszczaé, ze zwig-
kszenie $rednicy wyrzynka skutkuje spadkiem predkosci
obrotowej silnika istotnie wplywajacym na uzyskiwana
wydajnos¢.

‘Whioski

Przeprowadzone badania i ich analiza pozwolily na wysu-
nigcie nastgpujacych wnioskow:
1. Wykorzystanie do napedu pily tancuchowej silnika
elektrycznego umozliwia uzyskanie wigkszych powierzchnio-
wych wydajnosci skrawania niz uzyskiwane pita napgdzana
silnikiem spalinowym. W przypadku pilarki spalinowej stwier-
dzono wigkszy rozrzut uzyskanych wartosci powierzchniowe;j
wydajnosci skrawania.
2. Warto$¢ srednia powierzchniowej wydajno$¢ skrawania
uzyskana pilarka elektryczna wynosita 57,14 cm”s”, natomiast
srednia wydajno$¢ uzyskana w trakcie pomiardéw pilarka
spalinowa byta mniejsza i wynosita 46,42 cm™s”.
3. Wraz ze zwigkszaniem S$rednicy wyrzynka dla obu
badanych pilarek spadata warto$¢ uzyskiwanej wydajnosci
skrawania.
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COMPARISON OF THE CUTTING EFFICIENCY OF PETROL CHAINSAW AND OF
ELECTRIC CHAINSAW WITH COMPARABLE POWER

Summary

The article presents results of comparative study of the cutting efficiency of petrol chainsaw and the cutting efficiency of electric
chainsaw with comparable power. The premise of the study was the earlier statement made ??by the author that the process of
cutting with petrol chainsaw is intermittent and the process of cutting with electric chainsaw is continuous. The research revealed
that electric saw achieves greater cutting efficiency than petrol chainsaw.

Key words: petrol chainsaw, electric chainsaw, cutting efficiency
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