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POMIAR ZMIENNOSCI SILY POSUWU PODCZAS
PRZERZYNKI DREWNA SOSNOWEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan wartosci sity posuwu i wydajnosci skrawania podczas przerzynki watkow sosnowych.
Do badan wykorzystano dwie pilarki spalinowe o roznej mocy. Stwierdzono wystepowanie duzej zmiennosci sily posuwu podczas

przerzynki.

Wstep

Przenos$ne pilarki spalinowe z pita tancuchowa sa powsze-
chnie stosowane w pracach le$nych - przy pozyskiwaniu
i obrobce drewna. Znajduja one rowniez coraz Sszersze
zastosowanie w innych dziedzinach gospodarki. Wymusza to
potrzebg badan nad procesem pilowania drewna pitami tancu-
chowymi, ktorych wyniki przyczyni¢ si¢ moga do wzrostu
efektywnosci pracy. Badania te czgsto prowadzi sig¢ z wyko-
rzystaniem specjalnych stanowisk badawczych. Ich tworcy
staraja si¢ by proces pilowania przebiegal w warunkach
zblizonych do rzeczywistych. Stanowiska pomiarowe
wykorzystywane w tych badaniach podzieli¢ mozna na dwie
grupy [3]. Do pierwszej naleza stanowiska, w ktorych
pitowanie odbywa si¢ ze stala, zalozona przez badacza
predkoscia generujaca rozne wartosci sity posuwu. Do drugiej
grupy zaliczy¢ mozemy stanowiska, w ktorych proces
pitowania odbywa si¢ ze stala zalozona przez badaczy sita
posuwu. Te ostatnie bardziej odpowiadaja realnym warunkom
pracy pilarka, gdyz podczas pitowania operator nadaje pilarce
odpowiednia sil¢ posuwu, ktora jest niezbg¢dna przy skrawaniu
drewna.

Z badan Botwina [2] i Loikego [4] wynika, ze wydajnos¢
i sita skrawania ro$nie wraz ze wzrostem sity posuwu, wraz
z nig ro$nie takze zapotrzebowanie na moc potrzebna do napg-
du pity tancuchowej. Zas$ Bienkowski [1] w swoich badaniach
doszedt do wniosku, ze pomigdzy powierzchniowa wydajno-
$cig skrawania, a sita posuwu, oporami skrawania i gruboscia
wiora istnieje liniowa zalezno$¢. Natomiast Maciak [5] prowa-
dzac pomiary na probkach drewna sosnowego o statej wysoko-
$ci rzazu stwierdzit, ze dla kazdej pily istnieje optymalna
warto$¢ sity posuwu, przy ktorej uzyskuje ona maksymalna
wydajnos¢ powierzchniowa, a dalsze zwigkszanie wartosci sity
posuwu prowadzi do spadku wydajnosci pitowania. Jak wynika
z tego krotkiego przegladu literatury warto$¢ sity posuwu ma
istotne znaczenie dla uzyskiwanych efektow skrawania. We
wszystkich opisanych badaniach zakres zastosowanych sit
posuwu byt zatozony odgoérnie przez badaczy. Nasuwa si¢
jednak pytanie: jaki jest zakres wartosci sil posuwu wystepu-
jacy w trakcie normalnej pracy pilarka oraz w jak szerokim
zakresie zmienia si¢ ona podczas pitowania drewna okragltego?
W drewnie okraglym bowiem wysoko$¢ rzazu nie jest stata.
Zbadanie tego zagadnienia umozliwitoby w przysztosci takie
planowanie badan laboratoryjnych, aby odwzorowywaty one
jaknajlepiej warunki rzeczywistej pracy pilarki.

Celimetodyka badan
Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie

zmiennosci sity posuwu podczas przerzynki drewna okraglego
oraz wptywu mocy pilarki na t¢ zmiennos¢.

Do badan wykorzystano dwie pilarki:

- Husqvarna - model 246 o mocy 2,3 kW, pojemnosci
skokowej 46 cm’ i masie (bez uktadu tnacego) 4,7 kg;

- STIHL - model MS 440 o mocy 4,0 kW, pojemnosci
skokowej 70,7 cm’ i masie (bez uktadu tnacego) 6,3 kg.

Obydwa modele naleza do grupy pilarek profesjonalnych.
Pierwsza z nich reprezentuje pilarki $rednie uzywane do
przerzynki, druga pilarki duze stosowane do $cinki.

Do badan wykorzystano watki drewna sosnowego o dtugo-
$ci 120 cm 1 $rednicy od 21 do 28 cm. Wilgotno§¢ drewna
wynosita 11,54% a ggstos$¢ probki suchej 0,76 [g/cmt].

Watek sosnowy umieszczano poziomo na koziotku na
wysokosci 60 cm. Pod drewnem w punkcie B (rys. 1) umie-
szczono tensometryczny czujnik sity.

Czujnik pomiarowy podiaczony byt do mostka pomiaro-
wego. Dane byty przekazywane do komputera, ktory rejestro-
wat wartosci sity podczas skrawania drewna. Uktad sit dziataja-
cychnawatek podczas przerzynki przedstawiarys. 1.

Py

N; N,

Rys. 1. Uktad sit dziatajacych na watek podczas przerzynki
(opis w tekscie)

Fig. 1. Diagram of external forces acting on roller during
cross cutting (description in text)

Uktad rownan sit i momentdéw dziatajacych na drewno
mozna zapisac nastepujaco:

2X =0
SY=G+P —N, =N, =0; (1)

Rownanie umozliwiajace obliczenie wartosci sity P, ma
nastgpujaca postac:
_N2'12_G'13’ 2)

P 1, +1,

gdzie:

N,, N, - nacisk drewna;

P, -sita posuwu;

G - cigzar walka;

L1,1,1,- odpowiednie wymiary liniowe.
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Jak wynika z powyzszych réwnan na wartos¢ sity N,
W miejscu umieszczenia czujnika duzy wptyw ma odlegtosé
miejsca pilowania od czujnika, masa walka oraz wymiary
watka. Ponadto gdyby czujnik pokazywat wartos§¢ sily N, to
ustalenie wartosci sity posuwu P, wymagatby dodatkowych
obliczen. Dlatego podczas skalowania czujnika sily obciazniki
skalujace umieszczano w miejscu pitowania. Uktad pomia-
rowy wskazywat wigc od razu warto$¢ sity posuwu P, z jaka
operator oddziatuje na drewno. Poniewaz po odcigciu krazka
zmieniata si¢ masa watka, co zmieniato odczyt czujnika sity,
skalowania dokonywano przed kazdym pomiarem. Ponadto,
stanowisko wyposazono w specjalny wskaznik, ktory
gwarantowal, ze przerzynki dokonywano zawsze w tej samej
odleglosci od czujnika sily wynoszacej 20 cm. Doktadnos¢
pomiaru sity wynosita 2%. Dane byty zapisywane za pomoca
programu ESAM z czgstotliwoscia 100 Hz. Program ten
umozliwial réwniez dalsza obrobke danych pomiarowych.

Operator dokonywat przerzynki poprzecznie do widkien
drewna. Po kazdym odcigciu pilarka byta wytaczana w celu
przygotowania drewna do nastgpnej proby oraz wyskalowania
uktadu pomiarowego. Podczas wszystkich pomiarow pilarke
obstugiwat jeden operator. Otrzymat on zalecenie, aby prowa-
dzi¢ pilarkg pionowo w dot oraz aby podczas pracy starac sig
uzyska¢ maksymalna wydajno$¢ pitowania.

Podczas badan mierzono nastgpujace parametry:
- sile posuwu,
- czaspilowania drewna,
- wymiary drewna.

Czas pitowania mierzono od chwili zetknigcia si¢ pity
tancuchowej z drewnem, az do momentu zakonczenia
pitowania. Odczytywano go z wykresu przebiegu sily posuwu.
Przyjeto za poczatek pilowania moment, gdy sila posuwu
zaczyna wzrasta¢, natomiast pitowanie uwazano za zakon-
czone, gdy sita posuwu spadta do zera. Przed kazdym pomia-
rem za pomocg klupy mierzono $rednicg¢ w miejscu cigcia, z do-
ktadnoscia + 0,5 cm. Pomiaru dokonywano w dwoch wzajem-
nie prostopadtych plaszczyznach. Przy obliczaniu pola prze-
kroju poprzecznego A zatozono, ze jest ono elipsa, umozliwito
to wykorzystanie nastgpujacej zaleznosci do obliczen pola
przekroju:
A=20 0 fem. (3)

2 2
gdzie:
a, b - osie elipsy(odpowiednio wielka i mata) [cm].

Powierzchniowa wydajnos¢ pitowania W obliczano jako stosu-
nek pola przekroju poprzecznego probki drewna do czasu
skrawania z nast¢pujacej zaleznosci:

W:% [em?/s], 4)

gdzie:
A - powierzchnia przekroju rzazu [cm’],
t-czas skrawania [s].

Otrzymane wyniki poddane byly analizie statystycznej.
O istotnosci kazdej z funkcji $wiadczy wspotczynnik korelacji
1, ktory poréwnuje si¢ z jego wartoscia krytyczna r, odczytana
ztablic. Przyjmowano, ze zalezno$¢ jest istotna, gdy r>r,.

Wyniki badan

Po przeprowadzeniu badan stwierdzono, ze podczas prze-
rzynki wystgpuje znaczna zmienno$¢ wartosci sily posuwu.
Zauwazono wystgpowanie trzech charakterystycznych typow

zmiennos$ci przebiegu sity posuwu, niezaleznych od uzytej
pilarki i wymiarow pitowanego drewna. Przedstawiono je na

rys. 2.
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Rys. 2. Rozne charakterystyczne typy przebiegu zmian wartosci
sity posuwu podczas pitowania (opis w tekscie)

Fig. 2. Different characteristic types of course of changes of
value of the feed force during sawing (description in text)

Pierwszy z nich charakteryzuje sig (rys. 2a) tym, ze warto$§¢
sity posuwu na poczatku wzrasta, osiaga wartos¢ maksymalna
w momencie pilowania maksymalnej wysokosci rzazu rownej
srednicy drewna, a nastgpnie stopniowo maleje. Kolejny typ
(rys. 2b) charakteryzuje si¢ tym, ze warto$¢ sity na poczatku
pitowania gwaltownie wzrasta, nastgpnie oscyluje wokot
pewnego Sredniego poziomu by gwaltownie spas¢ po
zakonczeniu procesu pitowania. Ostatni zauwazony typ wynika
zapewne z trudno$ci utrzymania przez operatora optymalnej
wartos$ci sity posuwu (rys. 2¢). W trakcie pitowania wartos¢ sity
posuwu wzrasta, po osiagnigciu pewnej wartosci gwattownie
spada prawie do zera, by potem znowu wzrosnac, a nastgpnie
spas¢ do zera po zakonczonym pitowaniu. Mozna to ttumaczy¢
tym, ze operator zbyt mocno docisnat pilarkg do drewna,
przekroczyt optymalna wartos¢ sity posuwu, co spowodowato
gwaltowny spadek predkosci obrotowej silnika pilarki i zatrzy-
manie pity, wtedy to operator musial gwattownie zmniejszy¢
nacisk na pilarke.

Poniewaz zmiennos¢ sity posuwu w trakcie jednego cigcia
jest znaczna, do dalszych analiz przyjmowano jej wartos¢
$rednia z catego okresu, w ktorym wystgpowato skrawanie.

Wydajno$¢ przy roznych wartosciach sity posuwu i roznych
pilarkach przedstawiono na rys. 3. Powierzchniowa wydajno$¢
skrawania dla pilarki Husqvarna 246 zawiera si¢ w granicach
od 27,5 do 40,9 cm’/s, przy sile posuwu od 124 do 186 N
($rednia wartos¢ sity posuwu 150,61 N). Maksymalna wydaj-
no$¢ skrawania osiagnigto przy sile posuwu rownej 155 N.
W przypadku matej pilarki Husqvarna 246 mozna stwierdzi¢
istotna zalezno$¢ pomigdzy powierzchniowa wydajnoscia
skrawania a sila posuwu. Na poczatku wraz ze wzrostem sity
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posuwu ros$nie rowniez wydajnos¢. Po przekroczeniu optymal-
nej wartosci sity posuwu wydajno$¢ zaczyna spadaé. Mozna to
tlhumaczy¢ tym, ze przy duzych warto$ciach sity posuwu
grubos$¢ wiora jest duza, co powoduje nadmierne obciazenie
silnika pilarki i spadek predkosci obrotowej. Zjawisko to
zauwazono juz podczas wczesniejszych badan [5].
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Rys. 3. Wykres zaleznosci wydajnosci od sily posuwu dla
badanych pilarek

Fig. 3. Graph of dependence of efficiency on feed force for
investigated chain saws

Wykres ramka-wasy
Stihl MS 440 wz. Husqvarna 246

170 - - -

165}
Z 180}
g 155
g oo}
8 sl

140t

135 Srednia

Stihl MS 440
Husqvama 246

[ SredniatBiad std

T Srednias1,96'Blad std
Rys. 4. Zakres uzyskanych wartosci sil posuwu dla badanych
pilarek

Fig. 4. Range of measured values of feed forces for investigated
chain saws

W przypadku duzej pilarki Stihl MS 440 powierzchniowa
wydajno$¢ skrawania wynosita od 145,8 do 152,3 cms.
($rednio 74,5 cm’/s), a sita posuwu od 122 do 190 N. Jej warto$é

$rednia byta nieco wigksza niz w przypadku pilarki Husqvarna
346 1 wynosita 153,07 N. W przypadku tej pilarki nie stwier-
dzono istotnego wptywu sily posuwu na powierzchniowa
wydajnos$¢ skrawania. Jest to spowodowane zapewne tym, ze
pilarka Stihl MS 440 dysponuje dostatecznym nadmiarem
mocy do przerzynki i nie nastgpuje istotny spadek predkosci
obrotowej silnika wraz ze wzrostem sity posuwu.

Otrzymane zakresy wartosci sil posuwu oraz ich wartos$ci
$rednie sg zblizone dla obu badanych pilarek (rys. 4). Uzyskane
wyniki poddano wigc dalszej analizie statystycznej w celu
sprawdzenia, czy zbiory te réznia si¢ statystycznie. W tym celu
za pomoca programu Statistica wykonano test t-studenta dla
prob niezaleznych, przy poziomie istotnosci o = 0,05. Otrzy-
mano p=0,7946. W zwiazku z tym brak jest podstaw do odrzu-
cenia hipotezy zerowej i mozna stwierdzi¢, ze dla badanych
pilarek otrzymane warto$ci sit posuwu nie r6znia sig istotnie.

Podsumowanie

Opisane badania pozwalaja na sformulowanie nastgpuja-
cych wstgpnych wnioskow:

1. Sita posuwu podczas pitowania watka zmienia si¢ w szero-
kim zakresie, jej warto§¢ zalezy migdzy innymi od aktu-
alnej wysokos$cirzazu.

2. Na podstawie przeprowadzonych badan nie mozna
stwierdzic istotnej zaleznosci sity posuwu od mocy pilarki.

3. W przypadku pilarki Stihl MS 440, dysponujacej duza
moca, wydajno$¢ nie zalezy od sity posuwu. Natomiast dla
pilarki Husqvarna 246, ktéra jest pilarka mniejsza,
wydajnosc istotnie zalezy od sity posuwu.

Literatura

[1] Bienkowski J.: Badanie wplywu stgpienia ostrzy tnacych
i napigcia pily na opory i wydajnos¢ skrawania pity
fancuchowej. Praca magisterska, SGGW. Warszawa 1993.

[2] Botwin M.: Maszynoznawstwo lesne - podrgeznik dla
studentow wydziatu lesnego WSR. PWRIL. Warszawa
1965.

[3] Gorski J.: Analiza wptywu podstawowych czynnikéw na
wydajnos¢ i energochtonno$¢ procesu skrawania drewna
pita tancuchowa ztobikowa. Praca doktorska, SGGW.
Warszawa 1996.

[4] Loike H.J.: Direct angetribene Motorsage und
Getriebesagen. Holz - Zentralblatt, nr 91, 1960.

[5] Maciak A.: Wplyw parametrow konstrukcyjnych ogniw
tnacych pity tancuchowej ztobikowej na wydajnosé¢ skra-
wania drewna. Praca doktorska, SGGW. Warszawa 2001.

THE MEASUREMENT OF VARIABILITY OF FEED FORCE DURING
CROSS CUTTING OF PINE WOOD

Summary

The paper presents the results of investigations of feed and the efficiency of cutting during cross cutting of pine rollers. Two chain
saws with different power were used in these investigations. The occurrence of the large variability of feed force during cross

cutting was established.
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