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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienie wp³ywu techniki przerzynki drewna oraz jego œrednicy na poziom drgañ rejestrowanych
na uchwytach pilarki spalinowej. Autor próbuje równie¿ znaleŸæ zale¿noœci funkcyjne pomiêdzy œrednic¹ ciêtego drewna, a
wielkoœci¹ drgañ mierzonych na uchwytach pilarki. Przedstawione badania mog¹ przyczyniæ siê do poznania czynników
intensyfikuj¹cych drgania podczas przerzynki drewna o ró¿nej œrednicy i ró¿nymi technikami oraz mog¹ byæ Ÿród³em
praktycznych wskazówek dla drwali operatorów pilarek spalinowych w kwestii zmniejszenia ich nara¿enia na drgania
mechaniczne.

Wp³yw œrednicy drewna na wielkoœæ drgañ
na uchwytach pilarki podczas przerzynki

Wprowadzenie

Praca pilark¹ ³añcuchow¹ powoduje nara¿enie operatora na
dzia³anie ha³asu, drgañ oraz spalin. Ci¹g³e d¹¿enie
konstruktorów do zmniejszania masy oraz rozmiarów maszyny
narzuca znaczne ograniczenia w budowie elementów
odpowiedzialnych za ograniczenie emisji drgañ, ha³asu i spalin
(t³umik, amortyzatory). Ten kierunek nie zawsze sprzyja
trwa³oœci elementów, a ich stan techniczny ma istotny wp³yw
na emisjê drgañ i ha³asu przez pilarkê spalinow¹ [4]. Inn¹ z
przyczyn drgañ s¹ te¿ zmienne si³y skrawania w czasie
przecinania poszczególnych s³oi drewna [1]. Natomiast J.M.
Sowa [5] wykaza³, ¿e równie¿ czynniki zwi¹zane z technik¹
pracy pilark¹, maj¹ istotny wp³yw na wartoœæ emisji drgañ. Do
tych czynników zaliczy³ on miêdzy innymi: wartoœæ si³y
posuwu prowadnicy w rzazie, zni¿enie ogranicznika gruboœci
wióra ogniwa tn¹cego, prêdkoœæ obrotow¹ wa³u korbowego
silnika, rodzaj operacji technologicznej wykonywanej za
pomoc¹ pilarki spalinowej, a tak¿e u¿ywanie podczas ciêcia
ostrogi, czy samo ciêcie górn¹ lub doln¹ stron¹ prowadnicy.

Twardoœæ drewna odgrywa wa¿n¹ rolê podczas obróbki
drewna oraz decyduje o wartoœci u¿ytkowej elementów
drewnianych nara¿onych na œcieranie. Odpornoœæ drewna na
odkszta³cenia jest inna podczas dzia³ania si³ statycznych i
dynamicznych. Na twardoœæ drewna wp³ywa wiele czynników,
m.in. gêstoœæ drewna, wilgotnoœæ, kierunek dzia³ania si³y.
Twardoœæ drewna z regu³y roœnie w miarê wzrostu jego
gêstoœci. Drewno póŸne oraz o zwiêz³ej strukturze wykazuje
wiêksz¹ twardoœæ ni¿ drewno wczesne lub o luŸnej strukturze.

Podjête przez autora badania s¹ prób¹ wyjaœnienia
przyczyn powstawania drgañ na skutek wykonywania
przerzynki poprzecznej drewna o ró¿nych œrednicach i ró¿nymi
technikami.

Metodyka badañ

Do badañ zosta³a u¿yta pilarka spalinowa Stihl MS 250
pó³profesjonalna pilarka ma³ej mocy, której dane techniczne
przedstawia tab. 1.

Pomiary drgañ na uchwytach pilarki, przednim i tylnym,
zosta³y wykonane z zachowaniem kierunków pomiaru zgodnie
z norm¹ ISO 7505 (rys. 1) i by³y przeprowadzone za pomocà
miernika firmy Brüel & Kj¿r typ 2231 z zespo³em i modu³em do
oceny wp³ywu drgañ na cz³owieka typ 2522 w zakresie
czêstotliwoœci od 8 do 1000 Hz.

Podczas pomiarów na uchwytach pilarki urz¹dzenie
pomiarowe umo¿liwia³o jednoczesn¹ rejestracjê nastêpuj¹cych
parametrów drgañ:

maksymalnej wartoœci szczytowej (MaxP),
maksymalnej wartoœci skutecznej (MaxL),
minimalnej wartoœci skutecznej (MinL),
przyspieszenia równowa¿nego drgañ (Aeq),
sumy geometrycznej z trzech kierunków X,Yi Z (Aeq ).

Pomiary drgañ zosta³y przeprowadzone dla dwóch ró¿nych
technik przerzynki wa³ków: doln¹ i górn¹ stron¹ prowadnicy
bez u¿ycia ostrogi na obydwu uchwytach. Do pomiarów
zosta³o wykorzystane drewno sosnowe ró¿ni¹ce siê twardoœci¹,
wilgotnoœci¹ i œrednic¹ (tab. 2).

Podczas pomiarów drgañ na uchwytach pilarka by³a
trzymana w rêkach, natomiast poszczególne wa³ki drewna
umieszczane by³y na stojaku i przymocowywane do niego za
pomoc¹ pasów œciskaj¹cych.

Spadek zawartoœci wody w drewnie powoduje wzrost jego
twardoœci i przy wilgotnoœci mniejszej ni¿ 8% kruchoœæ drewna
jest tak du¿a, ¿e niemo¿liwe staje siê oznaczenie twardoœci.
Dlatego twardoœæ drewna okreœla siê przy wilgotnoœci powy¿ej
8% [3].
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Tab. 1. Dane techniczne pilarki wykorzystanej do badañ



Œrednica wa³ka [cm]
11,5
17,0
28,0

Twardoœæ [MPa]
26,0
12,6
11,6

Wilgotnoœæ [%]
13,3
43,1
35,6

Tab. 2. W³aœciwoœci mechaniczne drewna wykorzystanego do badañ

Badanie twardoœci drewna przeprowadzono metod¹
Brinella. Polega ona na wciskaniu w przekroju czo³owym
drewna stalowej kulki o œrednicy 10 mm przy u¿yciu tej samej
wielkoœci obci¹¿enia 1000 N (rys. 2).

Do wciskania kulki w drewno wykorzystano maszynê wy-
trzyma³oœciow¹. Pod kulkê wk³adano kalkê, aby jej odcisk by³
dobrze widoczny na drewnie. Po dokonanym wciœniêciu kulki
mierzono œrednicê odcisku, a twardoœæ badanej próbki
obliczano ze wzoru:

(1)

w którym:
T - twardoœæ drewna [MPa],
P- si³a wcisku [N],
D - œrednica kulki wciskanej [mm]; sta³a równa 10 mm,
d - œrednica odcisku [mm].

Dokonano po piêæ pomiarów dla ka¿dego wa³ka drewna, a
nastêpnie wyniki uœredniono.

Z przeprowadzonych dotychczas pomiarów na rys. 3
przedstawiono otrzymane wyniki badañ. Do analizy statysty-
cznej zosta³y wziête wartoœci sumy wektorowej skutecznych,
wa¿onych czêstotliwoœciowo przyspieszeñ drgañ wyznaczo-
nych dla trzech sk³adowych kierunkowych X,Yi Z. Mimo tego,
¿e najwiêksz¹ twardoœci¹ cechuje siê wa³ek najcieñszy, to uzy-
skano przy jego przerzynce relatywnie najni¿sze œrednie warto-
œci drgañ na uchwytach: przednim 4,28 m·s i tylnym 4,04 m·s .

Rys. 1. Kierunki pomiarów drgañ na uchwycie przednim i tyl-
nym pilark

Rys. 2. Schemat pomiaru twardoœci metod¹ Brinella: a)
obci¹¿enie próbki, b) odcisk, 1 - kulka metalowa (penetrator),
2 - si³a obci¹¿aj¹ca, 3 - próbka, 4 - odcisk, h - g³êbokoœæ odcisku
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Wyniki badañ i ich analiza
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Natomiast w przypadku pomiarów drgañ podczas przerzynki
wa³ka œredniej gruboœci uzyskano najwy¿szy poziom drgañ na
uchwycie tylnym 14,00 m·s i 6,29 m·s na uchwycie przednim,
a dla wa³ka najgrubszego odpowiednio: od 7,52 m·s na
uchwycie przednim do 10,56 m·s na uchwycie tylnym.

Bior¹c pod uwagê wyniki pomiarów drgañ uzyskane
podczas ciêcia doln¹ i górn¹ stron¹ prowadnicy nale¿y
zauwa¿yæ, ¿e zarówno na uchwycie przednim jak i tylnym
zanotowano wiêksze wartoœci drgañ u¿ywaj¹c przy ciêciu
górnej strony prowadnicy i dla wa³ka œredniej gruboœci (od
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Rys. 3. Porównanie twardoœci drewna oraz wartoœci
przyspieszeñ drgañ dla obydwu uchwytów pilarki

Rys. 4. Wp³yw œrednicy drewna na poziom drgañ na uchwycie
przednim pilarki

Rys. 5. Wp³yw œrednicy drewna na poziom drgañ na uchwycie
tylnym pilarki
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do 68%) oraz dla wa³ka najgrubszego (od 10 do 57%),
natomiast podczas przerzynki wa³ka najcieñszego nieznacznie
wiêksze wartoœci uzyskano stosuj¹c doln¹ stronê prowadnicy.

Aby dok³adniej przyjrzeæ siê otrzymanym wynikom badañ
poddano je analizie statystycznej, dziêki której mo¿na
stwierdziæ, ¿e zachodzi pewna prawid³owoœæ (rys. 4 i 5).

Analiza statystyczna wykaza³a, ¿e dla obydwu wariantów
przerzynki (doln¹ i górn¹ stron¹ prowadnicy) dla badanej
pilarki wraz ze wzrostem œrednicy przerzynanego drewna
roœnie te¿ poziom drgañ na uchwytach pilarki przednim, i
tylnym. Dla uchwytu przedniego zale¿noœæ ta jest istotna
statystycznie, gdy¿ wspó³czynniki korelacji liniowej prostej -
przy ciêciu górn¹ stron¹ (r =0,9523), jak równie¿ przy ciêciu
doln¹ stron¹ (r =0,7594 ) - s¹ wiêksze od wartoœci tablicowych
(r =0,5140).

1. Technika przerzynki istotnie wp³ywa na poziom drgañ na
uchwytach pilarki:

podczas przerzynki wa³ków o œrednicach 17 i 28 cm na
uchwycie przednim drgania przy ciêciu górn¹ stron¹
prowadnicy s¹ œrednio o 18,5% wiêksze ni¿ przy ciêciu doln¹
stron¹ prowadnicy,

podobnie na uchwycie tylnym (dla tych samych wa³ków)
drgania podczas ciêcia górn¹ stron¹ prowadnicy s¹ œrednio o
62,5% wiêksze ni¿ przy ciêciu doln¹ stron¹ prowadnicy.
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Wnioski
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2. Wraz ze wzrostem œrednicy poszczególnych wa³ków
przerzynanego drewna wzrasta wartoœæ przyspieszenia drgañ
Aeq na uchwytach pilarki. Przeprowadzona analiza
statystyczna wykaza³a, ¿e w przypadku uchwytu przedniego
zale¿noœci te s¹ istotne statystycznie.
3. Aby zminimalizowaæ nara¿enie pilarza na niekorzystne
oddzia³ywanie drgañ, np. podczas operacji okrzesywania lub
przerzynki, nale¿y unikaæ ciêcia górn¹ stron¹ prowadnicy.
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Influence of wood diameter on the level of vibrations on chain saw handles during
wood cutting

Summary

This article presents the issue of the influence of wood cutting technique and the wood diameter on the level of vibrations registered

on petrol chain saw handles. The author also tries to find functional relations between the diameter of the wood being cut and the

level of vibrations measured on the chain saw handles. These investigations may contribute to learning factors which intensify

vibrations during cutting wood of various diameters and various techniques, and they may be a source of practical tips for

woodcutters petrol chain saw operators with reference to the reduction of their exposure to mechanical vibrations.
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