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Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienie wptywu twardosci drewna na poziom
drgan rejestrowanych na korpusie i uchwytach pilarek spalinowych podczas przerzynki.
Autorzy probuja znalez¢ zaleznosci funkcyjne pomigdzy twardos$cia (gatunkiem) skrawanego
drewna, a wielkoscia drgan mierzonych na korpusie i uchwytach pilarek. Przedstawione ba-
dania moga przyczyni¢ si¢ do poznania czynnikow intensyfikujacych drgania podczas prze-
rzynki drewna oraz moga by¢ zrodtem praktycznych wskazowek dla drwali operatordow pila-
rek spalinowych w kwestii zmniejszenia ich narazenia na drgania mechaniczne.

Stowa kluczowe: pilarka spalinowa, gatunek drewna, twardo$¢ drewna, drgania

Wprowadzenie

Praca pilarka tancuchowa powoduje narazenie operatora na dziatanie hatasu, drgan oraz
spalin. Ciaglte dazenie konstruktorow do zmniejszania masy oraz rozmiarOW maszyny na-
rzuca znaczne ograniczenia w budowie elementéw odpowiedzialnych za ograniczenie emi-
sji drgan, hatasu i spalin (thumik, amortyzatory). Ten kierunek nie zawsze sprzyja trwatosci
elementow, a ich stan techniczny ma istotny wplyw na emisj¢ drgan i hatasu przez pilarkg
spalinowa [Skarzynski 2002]. Inna z przyczyn drgan sa tez zmienne sity skrawania w cza-
sie przecinania poszczegolnych stoi drewna [Botwin i in. 1976]. Za§ Sowa [1998] wykazat,
ze rowniez inne czynniki (zwigzane z technika pracy pilarka), maja istotny wptyw na wiel-
ko$¢ emisji drgan. Do tych czynnikow zaliczyl migdzy innymi wielko$¢ sity posuwu pro-
wadnicy w rzazie, znizenie ogranicznika grubosci widra ogniwa tnacego, predko$é obro-
towa watu korbowego silnika, rodzaj operacji technologicznej wykonywanej za pomoca
pilarki spalinowej, a takze uzywanie podczas cigcia ostrogi, czy samo cigcie gorng lub
dolna strong prowadnicy.

Twardo$¢ drewna odgrywa wazna rolg¢ podczas obrobki drewna oraz decyduje o warto-
ci uzytkowej elementow drewnianych narazonych na $cieranie. Odporno$¢ drewna na
odksztalcenia jest inna podczas dziatania sit statycznych i dynamicznych. Na twardos¢
drewna wpltywa wiele czynnikéw, m.in. ggsto$¢ drewna, wilgotno$¢, kierunek dziatania
sity. Twardo$¢ drewna z reguly roSnie w miar¢ wzrostu jego gestosci. Drewno p6zne oraz
o zwigzlej strukturze wykazuje wigksza twardos$¢ niz drewno wezesne lub o luznej struktu-
rze.
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Podjgte przez nas badania obejmujace rozne modele pilarek, sa proba wyjasnienia
przyczyn powstawania drgan na skutek wykonywania przerzynki poprzecznej drewna.
Droga do tego celu jest ustalenie zwiazkéw migdzy twardoécia drewna (gatunkiem),
a wielkos$cia drgan wystepujacych na korpusie pilarki i na uchwytach sterujacych podczas
przerzynki.

Materiat i metody

Do badan zostaty uzyte dwie pilarki spalinowe: Husqvarna 357XP — profesjonalna
pilarka $redniej mocy oraz Stihl MS250 — pétprofesjonalna pilarka matej mocy, ktorych
dane techniczne przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Dane techniczne pilarek wykorzystanych do badan
Table 1. Specifications of sawing machines used for the research purposes

Parametr Jednostka Husqv}a;r;a 357 Stihl MS250
Pojemno$¢ skokowa cm’ 56,5 454
Moc kW 3,2 2.3
Maksymalna perlfos'.c' obrotowa obr-min’! 14 000 14 000
walu korbowego silnika
Masa bez pily i prowadnicy kg 5,5 4,6
Podziatka pily tancuchowe;j cale 3/8 1/4
Dlugo$é¢ prowadnicy cm 38 35
Poziom ci$nienia akustycznego dB (A) 101 99
Poziom mocy akustycznej dB (A) 114 111
Poziom drgan uchwytu przedniego/tylnego ms™ 39/4.2 6,9/7,6

Zrédio: katalog Husqvarna 2006 i Stihl 2005/2006

Pomiary drgan na uchwytach pilarek: przednim i tylnym zostaty wykonane z zachowa-
niem kierunkdw pomiaru zgodnie z norma ISO 7505 i byly przeprowadzone za pomoca
miernika firmy Briiel & Kjer typ 2231 z zespoltem i modutem do oceny wptywu drgan na
cztowieka typ 2522 w zakresie czgstotliwosci od 8 do 1000 Hz.

Podczas pomiarow na uchwytach i na korpusie pilarki urzadzenie pomiarowe umozli-
wiato jednoczesna rejestracje nastgpujacych parametrow drgan:

— maksymalnej warto$ci szczytowej (MaxP),

— maksymalnej warto$ci skutecznej (MaxL),

— minimalnej wartos$ci skutecznej (MinL),

— przyspieszenia rbwnowaznego drgan (Aeq),

— sumy geometrycznej z trzech kierunkow X, Y i1 Z (Aeqsum)-

Pomiary drgan zostaty przeprowadzone dla dwoch roznych standw pracy silnika pila-
rek: podczas przerzynki walkéw dolng strona prowadnicy bez uzycia ostrogi oraz bez cig-
cia. Do pomiardw zostato wykorzystane swiezo $cigte drewno czterech gatunkéw roznia-
cych sig twardoscia: osikowe, sosnowe, brzozowe i dgbowe. Srednica przerzynanych watkow
wahata si¢ w granicach 16-29 cm, wilgotno$¢ 54,7-79,1%, a twardos¢ 15,8-31,5 MPa.
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Podczas pomiarow drgan na uchwytach pilarka byta trzymana w r¢kach, natomiast podczas
pomiarow drgan na korpusie bez cigcia byta zawieszona swobodnie za pomoca elastyczne-
go ciggna na poziomej belce, ok. 50 cm nad powierzchnia ziemi.

Spadek zawarto$ci wody w drewnie powoduje wzrost jego twardosci 1 przy wilgotnosci
mniejszej niz 8% kruchos$¢ drewna jest tak duza, ze niemozliwe staje si¢ oznaczenie twar-
dosci. Dlatego twardo$¢ drewna okresla sig przy wilgotnosci powyzej 8% [Kubiak, Laurow
1994].

Badanie twardosci drewna przeprowadzono metoda Brinella, ktora polega na wciskaniu
w drewno stalowej kulki o $rednicy 10 mm przy uzyciu tej samej wielkosci obcigzenia
1000 N (rys. 1).
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Zrédlo: www.ultra.wsp.krakow.pl/~kmr/Brinell. htm

Rys. 1. Schemat pomiaru twardos$ci metoda Brinella. Obciazenie probki (a), odcisk (b). 1 - kulka
metalowa (penetrator), 2 - sila obciazajaca, 3 - probka, 4 - odcisk, h - glgbokos$¢ odcisku

Fig. 1.  Hardness measuring using the Brinell method. Sample load (a), imprint (b). 1 - metal ball
(penetrator), 2 - loading force, 3 - sample, 4 - imprint, h - imprint depth

Do weciskania kulki w drewno, zostata wykorzystana maszyna wytrzymatosciowa. Pod
kulke wktadano kalke, aby jej odcisk byt dobrze widoczny na drewnie. Po dokonanym
wecisnigeiu kulki mierzono $rednicg odcisku, a twardo$¢ badanej probki obliczano ze wzoru:

2-P

=D7z(D—«/D2—d2) ()

T

gdzie:
T — twardo$¢ drewna [MPa],
P — sita wcisku [N],
D — érednica kulki wciskanej [mm]; stata rowna 10 mm,
d — $rednica wcisku [mm].
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W badaniach wykorzystano probki pochodzace z drewna uzytego do pomiaru drgan
podczas przerzynki. Dokonano po sze$¢ pomiarow dla kazdego gatunku drewna, a nastgp-
nie wyniki usredniono.

Wyniki badan i ich analiza

Do tej pory zostaly przeprowadzone wstepne badania dla dwdch pilarek wymienionych
wyzej, a czgs¢ wynikow przedstawia rys. 2 1 3. Do dalszej analizy statystycznej zostaly
wzigte wartosci sumy wektorowej skutecznych, wazonych czgstotliwosciowo przyspieszen
drgan wyznaczonych dla trzech sktadowych kierunkowych X, Y i Z. Niezaleznie od gatun-
ku i miejsca pomiaru najwyzsze wartosci drgan odnotowano dla pilarki Stihl (rys. 2). Mimo
tego, ze najmniejsza twardoscia cechuje si¢ osika, to uzyskano przy jej przerzynce najwyz-
sze (z czterech rozpatrywanych gatunkow) srednie wartosci drgan na uchwytach: przednim
11,12 m's? i tylnym 16,98 m's?. Natomiast w przypadku pomiaréw drgan na korpusie
silnika pilarki najwyzsza warto$é¢ odnotowano dla drewna debowego (39,09 m's?), a naj-
nizsza dla brzozowego (31,40 m's™).
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Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Rys. 2. Pordwnanie twardosci drewna oraz warto$ci przyspieszen drgan dla pilarki Stihl MS250
Fig.2.  Comparison of timber hardness and vibration acceleration values for the Stihl MS250
sawing machine

Biorac pod uwage wyniki pomiaréow drgan uzyskane dla pilarki Husqvarna mozna
stwierdzié, ze na korpusie najwyzsza wartoé¢ 21,15 m's™ odnotowano dla drewna debowe-
g0, a najnizsza 19,25 m-s” dla drewna sosnowego. A na uchwytach odpowiednio: najwyz-
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sza warto$¢ 6,56 m's” dla uchwytu przedniego i 6,46 m's” dla tylnego przy przerzynce
sosny, a najnizsza na uchwycie przednim dla drewna osikowego (4,84 m's™) i na uchwycie
tylnym (5,07 m's?) dla drewna debowego.
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Rys. 3. Pordwnanie twardosci drewna oraz warto$ci przyspieszen drgan dla pilarki Husqvarna 357 XP
Fig. 3. Comparison of timber hardness and vibration acceleration values for the Husqvarna 357 XP
sawing machine

Mimo tego, iz réznice w twardosci pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami sg istotne, tak
wartosci pomierzonych drgan dla poszczegodlnych gatunkoéw nie réznia sig istotnie. Takie-
go stanu rzeczy nalezy upatrywac¢ w zréznicowanej budowie wewngtrznej drewna, gdyz do
badan zostaty uzyte gatunki iglaste (sosna) i li§ciaste (pozostale). Ponadto byly to gatunki
o budowie pierscieniowo naczyniowej (sosna, dab) oraz rozpierzchto naczyniowej (osika
i brzoza).

Jednak po poddaniu doktadniejszej analizie statystycznej otrzymanych wynikéw badan
mozna stwierdzi¢, ze zachodzi pewna prawidlowosc (rys. 4.).

Analiza statystyczna wykazata, ze dla obydwu badanych pilarek wraz ze wzrostem
twardos$ci drewna ro$nie tez poziom pomierzonych drgan na korpusie pilarki. Dla pilarki
Husqvarna 357 XP zalezno$¢ ta jest istotna statystycznie, gdyz obliczony wspotczynnik
korelacji liniowej prostej (ro,=0,3586) jest wigkszy od wartosci tablicowej (1;,=0,2546).
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Rys. 4.  Wplyw twardosci drewna na poziom drgan na korpusie pilarek spalinowych
Fig. 4. Timber hardness impact on the level of vibrations on sawing machine body

Whioski

1. Twardo$¢ drewna nie ma istotnego wplywu na poziom drgan pomierzonych na korpusie
i na uchwytach pilarki Stihl MS 250.

2. Twardo$¢ drewna ma istotny wplyw na poziom drgan pomierzonych na korpusie pilarki
Husqvarna 357 XP.
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TIMBER HARDNESS IMPACT ON THE LEVEL OF ViI-
BRATIONS IN I.C.E.-POWERED SAWING MACHINE
GRIPS DURING CUTTING

Abstract. The paper presents the issue of timber hardness impact on the level of vibrations registered
on the body and grips of I.C.E.-powered sawing machines during cutting. The authors try to find
function relations between cut timber hardness (sort), and the level of vibrations measured at sawing
machine body and grips. Presented research may contribute to identifying factors that intensify vi-
brations during timber cutting, and may be the source of practical guidelines for cutters - I.C.E.-
powered sawing machine operators, as regards the issue of reducing their personal exposure to me-
chanical vibrations.

Key words: 1.C.E.-powered sawing machine, timber sort, timber hardness, vibrations
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