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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA POMIARU
TEMPERATURY UKLADU TNACEGO W ANALIZIE
SPRAWNOSCI PRACY PILARKI SPALINOWEJ

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan wpltywu roznych czynnikow na temperature uktadu tnqcego pilarki spalinowej. Badania
dokonywano mierzqc temperature uktadu tnqcego za pomocq termopary oraz wykorzystujqc kamere termowizyjnq. Dokonano
oceny przydatnosci metod zwiqzanych z pomiarem temperatury uktadu tnqcego do okreslania sprawnosci mechanicznej pilarek

spalinowych.

Wprowadzenie

Dziataniu kazdej maszyny lub urzadzenia towarzysza rozne
zjawiska, ktorych analiza umozliwia oceng jakosci i prawidto-
wosci jej pracy. Zaliczy¢ do nich mozemy m.in.: hatas, drgania,
odksztalcenia i nagrzewanie si¢ jej elementéw. Jedna z waz-
niejszych metod stosowanych do oceny prawidlowosci pracy
maszyn jest pomiar temperatury ich elementow.

Pilarka, tak jak kazda maszyna, ma okreslona sprawnos¢
mechaniczna zalezna od jej konstrukcji i warunkéw pracy.
W wyniku badan na stanowisku do pomiaréw efektow
skrawania oraz pomiarow na hamowni matych silnikow
spalinowych okazalo sig, ze sprawno$¢ mechaniczna pilarki
spalinowej waha si¢ od 45 do 94% zaleznie od warunkow pracy
[3]. Jednak ten sposéb pomiaru sprawno$ci mechanicznej jest
dos¢ czasochtonny oraz mozliwy do przeprowadzenia tylko
w warunkach laboratoryjnych. Wychodzac z zatozenia, ze tra-
cona energia zamieniana jest najczgsciej na ciepto, ktore
powoduje nagrzewanie si¢ elementow uktadu tnacego pilarki,
nalezy przypuszczaé, ze pomiar temperatury elementow
uktadu tnacego moze shuzy¢ posrednio do oceny jej sprawnosci
mechaniczne;j.

Rys. 1. Termogram pilarki PS 90 uzyskany na kliszy fotogra-
ficznej [2]

Fig. 1. Thermogram of the chain saw PS 90 obtained on the
photographic film [2]

Pomiaru temperatury mozemy dokonywaé roznymi
sposobami, jednak najwygodniejsza jest metoda termowizyjna.
Metoda ta pozwala na dokonywanie bezdotykowego pomiaru
temperatury. Metodg t¢ wykorzystywano juz dawniej w bada-
niach maszyn [2]. Na rys. 1 przedstawiono jeden z wynikow
tych badan. Jak wida¢ nie byly one zbyt doktadne. Dopiero
rozwdj komputerowych technik rejestracji i analizy obrazu
umozliwit przeprowadzenie doktadnych pomiaréw oraz analiz.
Na rys. 2 przedstawiono rozktad temperatury na uktadzie
tnacym pity tancuchowej przy réznym stopniu napigcia pity
[4]. Zdjecia zostaly wykonane przy uzyciu skanera termo-

wizyjnego. Wida¢ na nich, ze silnemu nagrzewaniu ulegaja
bieznie prowadnicy. Zwiazane jest to ze stratami energii na
tarcie pomig¢dzy bieznig a pita tancuchowa. W trakcie badan
zauwazono, ze najwigksza dynamika zmian temperatury w za-
leznosci od warunkow pracy charakteryzuje si¢ koncowka
prowadnicy. Moze to mie¢ zwiazek z jej znacznym obcia-
zeniem sitami tarcia od zmieniajacej kierunek ruchu pity
tancuchowej oraz oddaleniem od miejsca podawania oleju
smarujacego uktad tnacy. Mozna ponadto stwierdzi¢, ze im
Wwyzsze napigcie wstepne, tym straty energii zwigzane z tarciem
sa wicksze, co powoduje zwigkszenie temperatury uktadu
tnacego.
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Rys. 2. Termogram uktadu tnqcego pilarki przy roznym stopniu
napiecia wstepnego pily: a) pita napieta normalnie, b) pila
napieta mocno

Fig. 2. Thermogram of the chain saw cutting unit at the different
degree of the initial tension, a) normal tension of saw, b) strong
tension of saw

Potwierdza to wysuwana w publikacjach innych badaczy
hipotezg, ze zbyt duze napigcie pity zwigksza opory jej ruchu po
prowadnicy [1], co prowadzi do zwigkszenia strat energii. Po
przeanalizowaniu termogramoéw sprzeglta odsrodkowego
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pilarki, stwierdzono, ze najbardziej intensywnie nagrzewa si¢
beben i stykajace si¢ z nim powierzchnie zewngtrzne szczgk
[4].

Wzrost temperatury spowodowany jest wystgpowaniem
zjawiska poslizgu szczek wzgledem bgbna podczas pracy
pilarki. Jest to oczywiscie zjawisko niekorzystne, gdyz
powoduje straty energii, a tym samym spadek sprawnosci
mechanicznej pilarki. Podczas analizy termogramow sprzegta
zauwazono trudne do wytlumaczenia wtedy zjawisko nagrze-
wania si¢ sprezyn sprzeggta. W wyniku pdzniejszych badan nad
procesem skrawania okazalo sig, ze podczas pracy pilarki
wystepuje duza dynamika zmian chwilowej predkosci obroto-
wej silnika oraz zwiazanej z nig predkosci ruchu pity fancu-
chowej [3], powodujaca duza dynamike zmian warto$ci chwi-
lowej sity skrawania. Mozna przypuszczac, ze powoduje to
duza dynamike zmian napigcia sprezyn sprzegla, co prowadzi
do ichnagrzewaniasig.

a)

Rys. 3. Sprzeglo pilarki spalinowej, a) termogram, b) widok
rzeczywisty
Fig. 3. The cluth of chain saw, a) thermogram, b) real view

Metodyka badan

Wykorzystujac fakt duzej dynamiki zmian temperatury na
koncéwce prowadnicy w trakcie badan zamontowano tam
czujnik temperatury - termoparg (rys. 4). Umozliwito to,
fatwiejsze 1 tansze niz przy uzyciu kamery termowizyjnej,
prowadzenie badan w warunkach eksploatacyjnych. Ponadto,
wykorzystanie komputera przenosnego typu laptop pozwolito
wykonywaé pomiary poza laboratorium.

Do pomiarow uzyto pilarkg Husqvarna 357 XP z prowadni-
ca dtugosci 15” oraz pila o podziatce 3/8”. Pomiary prowadzo-
no przy przerzynce watkow sosnowych o $rednicy od 14 do
20 cm. Pierwszych pomiarow dokonano wykorzystujac watki
$wiezo pozyskane o wilgotnosci od 56 do 82%. Kolejna parti¢
watkow wysuszono przez okres ok. 100 dni do wilgotnosci ok.
18%. Wilgotnos¢ okreslano metoda suszarkowo-wagowa, przy
uzyciu wagosuszarki. Pomiaréw dokonywano przy tempera-

turze otoczenia od 18 do 21°C. W trakcie pomiaréw skrawano
plastry o grubosci ok. 1 cm.

Intensywno$¢ smarowania zmieniano w granicach poda-
nych przez producenta. Badania prowadzono przy trzech
r6znych stopniach napigcia pity. Mierzono je przyktadajac ob-
cigzenie wynoszace 20 N w srodku dtugos$ci prowadnicy i mie-
rzac strzalkg ugigcia f. Przyjgto, ze pita jest luzna, gdy strzatka
ugigcia f=8 mm; pita jest normalnie napigta, gdy f=5 mm; pita

jestmocno napigta, gdy f=2 mm.
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Rys. 4. Miejsce mocowania termopary oraz sposob pomiaru
napiecia wstepnego

Fig. 4. The place of fastening of the thermocouple on the guide
and the manner of the settlement of the initial tension of the saw

Wyniki badan

Po przeprowadzeniu pomiaréw okazato si¢, ze temperatura
uktadu tnacego zmienia si¢ w zalezno$ci od wilgotnosci i $re-
dnicy drewna (rys. 5) oraz napigcia wstgpnego i intensywnosci
smarowania pily (rys. 6). Stwierdzono, iz wraz ze wzrostem
napigcia wstgpnego oraz zmniejszeniem intensywnosci
smarowania pity tancuchowej wzrasta temperatura prowa-
dnicy. W przypadku zwigkszania napigcia wstgpnego spowo-
dowane jest to wzrostem strat na tarcie pity o prowadnicg.
W przypadku zmniejszenia si¢ intensywnosci smarowania,
wzrost temperatury mozna tltumaczy¢ glownie spadkiem inten-
sywnosci odprowadzania ciepta od uktadu tnacego przez olej
smarujacy, poniewaz we wczesniejszych badaniach laborato-
ryjnych nie stwierdzono istotnego wpltywu zmiany intensy-
wnos$ci smarowania w badanym zakresie na sprawnos¢ uktadu
tnacego pilarki [5]. W wyniku przeprowadzonych badan stwie-
rdzono roéwniez, ze im wigksza jest wilgotno$¢ drewna tym
nizsza jest temperatura prowadnicy, co moze mie¢ zwiazek
z lepszym chtodzeniem uktadu tnacego przez mokre drewno.
Niejednoznaczny jest natomiast wptyw $rednicy skrawanego
drewna. Przy drewnie wilgotnym temperatura wzrasta wraz ze
wzrostem $rednicy skrawanego drewna. Podczas skrawania
drewna suchego przy wzroscie $rednicy skrawanego drewna
temperatura uktadu tnacego spadata. Stwierdzono réwniez, ze
najwigksze temperatury osiagnal uktad tnacy podczas symula-
cji cigeia, gdy pita tylko przemieszczata si¢ po prowadnicy nie
majac kontaktu z drewnem, co uniemozliwiato odbieranie
ciepta przez obrabiane drewno (rys. 7).
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Rys. 5. Zaleznosé temperatury uktadu tnqcego od wilgotnosci
i Srednicy obrabianego drewna
Fig. 5. The dependence of the temperature of the cutting unit
from the moisture and the diameter of worked wood
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Rys. 6. Zaleznosc¢ temperatury ukladu tnqcego od napiecia
wstepnego i intensywnosci smarowania pily

Fig. 6. The dependence of the temperature of the cutting unit
from the initial tension and the intensity of the lubrication of
the saw

Mozna stwierdzi¢, ze w kazdym przypadku temperatura
uktadu tnacego w trakcie cigcia poczatkowo rosnie a nastgpnie
po osiagnigciu temperatury stabilizacji pozostaje na nie-
zmiennym poziomie w trakcie dalszej pracy (rys. 8). Czas po-
trzebny do osiagnigcia stabilizacji zalezny jest od warunkow
pracy pity. Po zakonczeniu skrawania i wytaczeniu pilarki
w poczatkowym okresie nastgpuje dalszy wzrost temperatury
uktadu tnacego, dopiero potem zaczyna on stygnac. Zwiazane
jest to z przerwaniem smarowania, co uniemozliwia odpro-
wadzanie ciepta przez olej, oraz z brakiem kontaktu z dre-
wnem, ktdre tez odbierato czgs¢ ciepta od uktadu tnacego.
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Rys. 7. Poréwnanie przebiegu nagrzewania sie uktadu tnqcego
podczas skrawania oraz bez kontaktu z drewnem

Fig. 7. The comparison of the course of warming of the cutting
unit during the cutting and without the contact of the saw with
wood
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Rys. 8. Przebieg procesu nagrzewania sie i stygniecia uktadu
tnqcego
Fig. 8. The course of the process of warming and cooling of the
cutting unit

Podczas badan dokonano rejestracji procesu skrawania
drewna cyfrowa kamera termowizyjna. Na rys. 9 przedstawio-
no dwa kadry z tego nagrania, wida¢ na nich, ze podczas skra-
wania do$¢ duza ilo$¢ ciepta przekazywana jest skrawanemu
drewnu. Czg$¢ ciepta odprowadzana jest rowniez z widrami.
Dowodzi to, ze procesy wymiany ciepla podczas skrawania
drewna pilarkg sa do$¢ skomplikowane. Moze to stanowic¢
znaczne utrudnienie przy probach wykorzystania technik
zwiazanych z pomiarem temperatury uktadu tnacego do
analizy sprawnosci pracy pilarki spalinowe;j.

Rys. 9. Termogramy pilarki oraz obrabianego drewna wyko-
nane podczas skrawania

Fig. 9. Thermograms of the chain saw and worked wood
executed during the cutting

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze temperatura uktadu
tnacego zalezy nie tylko od czynnikow zwiazanych z pilarka,
lecz takze od parametrow skrawanego drewna. Moze to powo-
dowac, ze metoda oceny sprawnosci pracy pilarki na podstawie
zmiany temperatury uktadu tnacego bedzie trudna do zasto-
sowania. Ponadto skomplikowane procesy wymiany ciepta
pomigdzy uktadem tnagcym a obrabianym drewnem, o ktorych
przekonano si¢ w trakcie analizy filmu wykonanego kamera
termowizyjna, takze moga stanowi¢ przeszkode w ewentu-
alnym wykorzystaniu tej metody do analizy sprawnosci pracy
pilarki spalinowej. Ewentualne wykorzystanie tej metody
wymagaloby dalszych badan nad procesami cieplnymi zacho-
dzacymipodczas pracy w uktadzie pilarka obrabiane drewno.
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POSSIBILITIES OF THE UTILIZATION OF THE MEASUREMENT OF THE TEMPERATURE
OF THE CUTTING UNIT IN THE ANALYSIS OF THE CHAIN SAW WORKING EFFICIENCY

Summary

In the article findings over the influence of different factors on the temperature of chain saws cutting unit are presented. Research
was executed with the utilization of thermovision techniques and the measurements of temperature with use of thermocouple. The
usefulness of these methods was qualified for determining of mechanical efficiency of chain saw.
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