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BADANIE ZJAWISKA WZROSTU TEMPERATURY
SPRZEGLA PILARKI SPALINOWEJ

Streszczenie

Podczas pracy sprzeglo pilarki spalinowej moze rozgrzewac sie do temperatury ok. 90°C. Wzrost temperatury jest wynikiem
chwilowych dwukierunkowych poslizgow miedzy bebnem i szczekami. Poslizg ten jest spowodowany niejednostajnosciq pracy

silnika pilarki i bezwladnosciq pily tancuchowe;j.

Zuzycie szczgk sprzegla w czasie pracy pilarki jest
wynikiem tarcia Wystqpujqcego migdzy nimi a b¢gbnem. Przy
kazdym wtaczeniu i roztaczeniu napgdu na pite iancuchowq
nastgpuje poslizg tych elementéw. Na og6t sadzi sig, ze w
czasie pracy pilarki, gdy warto§¢ momentu sprzggla jest
wigksza od momentu silnika, to poslizg nie powinien zaistnie¢
[4]. A jednak okazuje sig, ze sprzgglo w czasie pracy sig grzeje.
Badania temperatury elementow pilarki PS-90 przeprowadzili
juz w 1980 r. Ciesielczuk, Kucemba i Lukomski [1]. Na rys. 1
przedstawiono jeden z kilku wykonanych przez nich
termogramow.

Rys. 1. Termogram pilarki PS-90
Fig. 1. Thermogram of PS-90 chain saw

Autorzy ci w konkluzji stwierdzili, ze sprzgglo pilarki
nagrzewa si¢ do$¢ rownomiernie na catej powierzchni do
temperatury ok. 30°C, ale tylko podczas wiaczania, natomiast
podczas pitowania stygnie do temperatury otoczenia. Jednak
z zaprezentowanego termogramu wynika, ze w okolicach
sprzegla w pilarce wystepuja temperatury ok. 80°C, co nasuwa
watpliwosci czy ich konkluzja jest zasadna, bowiem przecza
temu badania Maciaka [2].

Do ustalenia temperatury zespotu roboczego pilarki spali-
nowej zastosowat on kamerg termowizyjna Vigo System V-20
o zakresie od -10 do +1500°C z rozdzielczo$cia termiczng od
0,05 do 5°C. Z wykonanych przez niego termogramow (rys. 2)
wynika, ze szczeki sprzegla utrzymuja wysoka temperaturg
takze w czasie pracy (rys. 2b).

Rozktad temperatur w przekroju przechodzacym przez o$
watu korbowego od miejsca kontaktu jednej szczeki z bgbnem
do miejsca kontaktu drugiej szczeki, przedstawiono na rys. 2c.
Temperatura szczgk w miejscu styku z bgbnem dochodzi do
95°C i maleje w kierunku watu korbowego do temperatury ok.
64°C. Cho¢ nieco cieplejszy jest czop watu korbowego (ok.
70°C) nagrzewajacy si¢ od silnika, to jednak nie on jest zrodtem
ciepta dla szczek, to szczeki sa emiterem ciepta. Tak znaczne
podwyzszenie temperatury szczek i begbna moze by¢ wynikiem
tylko tarcia migdzy tymi elementami podczas przenoszenia
napedu. Przy czym okresy oczywistego poslizgu podczas
wlaczania 1 rozlaczania sa zbyt krotkie, by tak wysoka
temperatura mogla utrzymac si¢ przez dtuzszy czas (np.
obejmujacy wykonywanie catego rzazu). Dotychczas jednak

problem grzania si¢ sprzegla pilarki w czasie skrawania nie
znalazt odzwierciedlenia w literaturze.
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Rys. 2. Termogram sprzegta pilarki: a - stan wolnych obrotow,
b - stan w chwile po zakonczeniu skrawania, c - temperatura
elementow sprzegla na przekroju poprzecznym dokonanym
przez szczeki

Fig. 2. Thermogram of chain saw clutch: a - idle running state,
b - state just after the end of cutting, c¢ - temperature of clutch
components on cross-section

Podobnym problemem tarcia zajmowali si¢ m.in. Tkachuk
iBogdanovich [3]. Badali oni podwyzszanie si¢ temperatury na
granicy styku dwoch elementow, w przypadku gdy wystepo-
waly miedzy nimi niewielkie krotkotrwate ruchy o duzych
czgstotliwosciach. Stwierdzili, ze w obszarze styku pulsacyjnie
narastajaca temperatura moze w dlugotrwalych procesach
osiagnaé wartosci nawet zblizone do temperatury topnienia
jednego z elementow pary cierne;.

Aby wyjasni¢ zjawisko grzania si¢ sprzggta w pilarce spali-
nowej i zwigzanych z tym poslizgéw, zastosowane zostato wy-
konane w tym celu specjalne stanowisko pomiarowe (rys. 3).

Zarowno na wale korbowym silnika jak i na bgbnie sprzegta
zamocowano kolo z wykonanymi precyzyjnie 30 zg¢bami.
W czasie pracy czujniki zbierajg impulsy i przekazuja je do
uktadu przetwarzajacego i dalej do komputera. Podzial kota na
30 zgbow pozwala na bardzo doktadna rejestracj¢ chwilowych
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predkosci katowych watu i begbna sprzeglowego. Roéznice
migdzy tymi perkos’ciami pozwalaja na okreslenie wystgpu-
jacych mlqdzy nimi poslizgow [7].

Rys. 3. Pilarka z uktadem do pomiaru chwilowych predkosci
obrotowych: 1 - kolo zebate na wale korbowym, 2 - kolo zebate
na bebnie sprzegla, 3 - czujniki

Fig. 3. Chain saw with momentary rotational speed
measurement system: 1 - gear wheel on crankshaft, 2 - gear
wheel on clutch drum, 3 - sensors

Przeprowadzajac badania wstgpne pomiary wykonano przy
maksymalnej predkosci obrotowej, jaka uzyskuje pilarka bez
obciazenia (rys. 4) i w czasie skrawania drewna przy maksy-
malnym obciazeniu, gdy pilarka pracuje z predkoscia blisko
granicy obciazenia sprzegla (rys. 5).
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Rys. 4. Fragment przebiegu chwilowej predkosci obrotowej
walu korbowego i bebna oraz poslizg w sprzegle pilarki
spalinowej pracujqcej bez obciqzenia

Fig. 4. Course of the crankshaft and drum momentary
rotational speed matched with chain saw clutch slip at idle
running state

Na rys. 4 przedstawiono przyktadowych 6 kolejnych
obrotow i zarejestrowane chwilowe predkosci watu korbowego
(n,) 1 bgbna sprzggtowego (n,) w czasie, gdy pilarka pracowala
z maksymalna predkoscia obrotowa bez obciazenia sila skra-
wania. Zaznacza si¢ tu wyrazny przebieg sinusoidalny dla obu
tych predkosci. Wykorzystywana aparatura pomiarowa nie
pozwalata jednak na jednoznaczne wskazanie punktu zaptonu
mieszanki paliwowo-powietrznej.

Przyczyna zmian jest niejednostajnos¢ predkosci katowej
silnika oraz sity bezwladnosci uktadu napgdowego. Przesu-
nigcie linii prgdkosci bgbna sprzgglowego jest zarowno w kie-
runku dodatnim jak i uyjemnym w stosunku do linii predkosci
watu korbowego silnika. W momencie zaptonu mieszanki pali-
wowej nastepuje nagly wzrost predkosci obrotowej watu kor-
bowego silnika. Nastgpuje chwilowy poslizg na sprzegle
pilarki. Bgben sprzggla i potaczona z nim pita tancuchowa
o stosunkowo duzej masie wlasnej, reaguja na to przyspiesze-
nie zpewnym opoznieniem i poruszaja si¢ wolniej. Po przejsciu
tloka przez dolne skrajne potozenie, gdy rozpoczyna sig
sprezanie mieszanki w komorze spalania, nast¢puje chwilowy
spadek predkosci obrotowej watlu korbowego. Na t¢ zmiang
beben sprzggta z pila tancuchowa ponownie reaguje z opdznie-
niem. W sprzegle wystepuje chwilowy poslizg w kierunku
przeciwnym, chwilowa predko$¢ bebna jest wigksza niz
predkos¢ watu korbowego silnika. Amplituda zmian chwilo-
wych predkosci obrotowych wynosi ok. 300 obr/min, jednak
srednie predkosci obrotowe dla watu i bgbna sprzegta nie r6znia
si¢ od siebie. W badanym przedziale wartosci te wyniosty

n, = 12666 obr/min, n, = 12665 obr/min.
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Rys. 5. Przebieg chwilowej predkosci obrotowej watu korbo-
wego i bebna oraz poslizg w sprzegle pilarki spalinowej w cza-
sie skrawania drewna

Fig. 5. Course of the crankshaft and drum momentary
rotational speed matched with chain saw clutch slip during
cutting of wood

Chwilowe poslizgi migdzy szczgkami a bgbnem maja dwu-
stronny kierunek, bowiem w zakresie rozpatrywanych
predkosci obrotowych nie stwierdzono roznic w liczbie obro-
tow watu korbowego silnika i bgbna sprzggtowego. Wartosci
chwilowe poslizgu sprzggta dochodza do +3%, jednak wartos¢
srednia dlabadanego przedziatu wyniosta 3, =0,003%.

Nieco inaczej wyglada przebieg predkosci obrotowych
w trakcie skrawania drewna, gdy uktad obciazony jest maksy-
malnymi sitami i pracuje w niestabilnym zakresie predkosci
obrotowej, czyli przy predkosci gdzie chwilowy przyrost
obciazenia sprzggta moze doprowadzi¢ do petnego poslizgu.
Wystepuja tu wyrazne, dluzsze przedziaty czasowe o jedno-
kierunkowym poslizgu (rys. 5). W czasie, gdy wat korbowy
silnika przyspiesza, nast¢puje spadek predkosci bebna sprzegta
i bedacej pod obciazeniem sita skrawania pity tancuchowe;.
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Chwilowe poslizgi dochodza do 8%. W kolejnej fazie pracy,
gdy spada predkos¢ watu korbowego, predkosci watu i bebna
zrownuja si¢. Pod wplywem bezwladnosci uktadu tnacego
beben uzyskuje chwilowa predkos¢é obrotowa nieco wigksza
niz predko$é obrotowa w chwili, gdy wat osiaga swoja
predkos¢ minimalna. Poslizgi w kierunku przeciwnym osiagaja
wartosci ok. 1%. Rozpatrujac dtuzszy okres czasu, badania
wykazaly, ze w warunkach duzego obciazenia wystepuje
roznica migdzy S$rednimi predkosciami watlu i bgbna
sprzgglowego (n, , = 7024 obr/min, n, , = 6931 obr/min).
Wystepujaca réznica w liczbie obrotow walu i bgbna pozwolita
stwierdzi¢, ze w czasie skrawania drewna wystgpuja poslizgi
jednokierunkowe dochodzace $rednio do o, =1,3%.
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Rys. 6. Przebieg wydajnosci skrawania drewna (W) i poslizgow
sprzegta (8) wzaleznosci od predkosci obrotowej silnika (n) [8]
Fig. 6. Course of cutting productivity (W) and clutch slip(d)
depending on the engine rotational speed (n) [8]

Na rys. 6 przedstawiony zostal wykres obrazujacy zmiang
wydajnosci skrawania drewna w funkcji predkosci obrotowe;j
silnika oraz towarzyszace jej S$rednie poslizgi migdzy
szczgkami a bgbnem sprzggta badanej pilarki spalinowej. Na
wykresie tym mozna wyrézni¢ dwa zakresy pracy sprzegla.
Zakres stabilnej pracy sprzegta przy predkosciach obrotowych
wigkszych niz predko$¢ maksymalnego momentu obrotowego
silnika (M) oraz zakres niestabilnej pracy sprzegla w prze-
dziale miedzy predkoscia M,, a predkoscia rozlaczenia
sprzegla M. W zakresie stabilnej pracy sprzggta (powyzej 8200
obr/min), $rednia warto$¢ poslizgu w czasie skrawania drewna
nie przekracza 0,4 %. Przy predkosciach obrotowych nie-
stabilnej pracy sprzegta (M,) poslizgi uzyskuja wartos¢ rzedu
kilku procent. W tym zakresie chwilowe zwigkszenie
obciazenia sprzggta powoduje szybki spadek predkosci ponizej
punktu M i zatrzymanie sig pity tancuchowej w rzazie (poslizg
100%). Tylko szybka reakcja operatora zmniejszajaca sitg
posuwu pozwoli na przejscie sprzggta w stan stabilnej pracy.

Do opisania przebiegu poslizgu w zakresie predkosci
obrotowych silnika powyzej 7000 obr/min, moze postuzy¢
nastgpujaca zaleznos¢ [8]:

8 =2E+54n"°* R?*=0,9003.

Nalezy zwrocié¢ uwagg na to, ze wzrost wydajnosci jest po-
wigzany ze wzrostem momentu obrotowego. Maksymalna
wydajnos¢ skrawania pilarki H357XP przypada na zakres
granicznej predkosci obrotowej pomigdzy stabilnym a nie-
stabilnym zakresem pracy uktadu napgdowego pilarki.
Zmniejszenie predkosci ponizej 9000 obr/min powoduje nie
tylko zmniejszenie wydajnos$ci skrawania drewna, ale takze
przejscie w stan niestabilnej pracy uktadu napedowego pilarki.
W zwiazku z tym najkorzystniej byloby prowadzi¢ skrawanie
w zakresie predkosci 9200-9700 obr/min. Na podstawie
przeprowadzonej analizy statystycznej mozna stwierdzi¢, ze
wystgpujace w tym zakresie poslizgi (nie przekraczajace 0,4%)
nie wptywaja istotnie na zmiang powierzchniowej wydajnosci
skrawania drewna[5, 6].

Na podstawie powyzszych analiz mozna stwierdzi¢ duza
niejednostajnos¢ predkosci obrotowej silnika i to, ze sily
bezwtadnosci sa przyczyna duzych chwilowych zmian
momentu obciazajacego sprzgglo oraz chwilowych dwu-
stronnych poslizgow migdzy szczgkami i1 bgbnem. To
uzasadnia wystgpowanie zjawiska grzania si¢ sprzeggta podczas
skrawania drewna, nawet w stabilnym zakresie predkosci
obrotowych.
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RESEARCH OF CLUTCH TEMPERATURE INCREASE OF CHAIN SAW

Summary

During operation the temperature of clutch of chain saw may increase up to 90 degrees Celsius. This increase of temperature is
caused by bidirectional slips of jaws on drum. Slip occurs as the result of variability of engine rotational speed and saw chain

inertia.
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