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PRZEDMOWA

Zmechanizowane prace w le$nictwie podzieli¢ mozna na prace zwiazane z pro-
dukcja le$ng i prace zwiazane z uzytkowaniem lasu. Dzialy te sa ze soba wzajem-
nie powiazane, zwlaszcza od etapu czyszczen pdznych, kiedy to pielegnacja lasu
zaczyna si¢ taczy¢ z pozyskiwaniem drewna.

Literatur¢ niezbedna do studiowania techniki i technologii prac w le$nictwie
cechuje wyrazny deficyt. Ostatni dwutomowy podrecznik J. Wigsika dotyczacy
mechanizacji prac zwiazanych z hodowla i ochrona lasu ukazat si¢ w latach 1990—
1991 i od dawna jest nicosiagalny. Ten doskonaty, napisany na poziomie akade-
mickim podrg¢cznik nie doczekat si¢ wznowienia. W podrecznikach dotyczacych
uzytkowania lasu [Kubiak, Rogalinski 1970, Laurow 1994, Poradnik 1998, Trze-
bieze 1980] zagadnienia techniczne potraktowane sa marginesowo; przy tym ich
naktady sa rowniez od dawna wyczerpane. Z opracowan dotyczacych techniki po-
zyskania drewna na uwagg zastuguje ksiazka dotyczaca pilarek [Wigsik 2002], jest
jednak praktycznie niedostgpna. W tej sytuacji przedstawiony Czytelnikowi tekst
wyktadow autora, dotyczacy maszyn do pozyskiwania drewna, przeznaczony glow-
nie dla kierunkéw techniki rolniczej i le$nej, traktowac nalezy jako dorazny wynik
naglacej potrzeby chwili. Napisany zostal w oparciu o rekopis skryptu napisanego
przez autora w czasie jego stazu naukowego w Skandynawii. Zawiera on tylko
niezbedne elementy teorii maszyn do gléwnych operacji pozyskiwania drewna
($cinki, okrzesywania i wyrzynki sortymentow). Bardziej szczegdlowe opracowanie
zagadnien zespolu tnacego pilarek i mechaniki obalania drzew wynikngto z ko-
nieczno$ci podania niezbgdnych wiadomos$ci do ¢wiczen projektowych z tych za-
gadnien.

Znaczna cze$¢ niniejszych notatek przeznaczono na omowienie pilarek spali-
nowych, bedacych ciagle jeszcze gtownym narzedziem do $cinki, okrzesywania i
wyrzynki. Autor zdaje sobie sprawg, ze ztozone zagadnienia konstrukcji maszyn do
pozyskania drewna na poziomie technicznym maszynowym, zostaly opisane zbyt
skapo, ale nalezy pamigta¢, ze wyniki badan nad konstrukcja maszyn $cinkowych
procesorow i harwester6w, sa w znacznej mierze objgte tajemnica firm produkuja-
cych te maszyny. Ogdlnie dostepne, internetowe informacje dotyczace nowych
maszyn lesnych maja charakter reklamowy. Nie zawieraja, oprocz zdje¢ i kilku
danych technicznych, informacji dotyczacych konstrukcji i teorii tych maszyn, sa
pelne bledéw terminologicznych i przereklamowan.

Piszac o maszynach $cinkowych, procesorach i harwesterach autor sprobowat
uporzadkowaé te zagadnienia i terminologi¢ z nimi zwigzana; bowiem dotychczas
takiej proby nie dokonano. Autor dzigkuje Prof. dr. hab. Dieterowi F. Giefingowi za
cenne, merytoryczne uwagi, ktore autor wykorzystal podczas ostatecznej redakcji
tej publikacji.






Czesé 1. Reczne narzedzia do pozyskiwania drewna

1. RECZNE NARZEDZIA DO SCINKI I OKRZESYWANIA DRZEW

1.1. Siekiery leSne

Siekiery to narzedzia znamienne dla recznego poziomu techniki prac pozyska-
niowych. Naleza takze do narzgdzi pomocniczych na r¢czno-maszynowym pozio-
mie pozyskiwania drewna.

Oferowane sa rozne typy siekier le$nych; przeznaczonych tylko do $cinki,
okrzesywania, tupania albo tez uniwersalnych. Kazda siekiera sktada si¢ z — siekie-
ry wilasciwej, stalowego narzedzia tnacego w ksztalcie klina z potokraglym ostrzem
1 otworem w czgéci zwanej obuchem i toporzyska (styliska). Budowa uniwersalnej
siekiery lesnej pokazana jest na rysunku 1.1.

Siekiere do $cinki cechuje $rednia masa (1,4—1,8 (2,2)) kg bez toporzyska),
waskie ostrze o duzym promieniu zaokraglenia krawedzi tnacej (rys. 1.2a), klinie
o malym kacie zbiezystosci (9—12°) i tylnym osadzeniu, na dtugim toporzysku (65—
90 cm).

Siekiery do okrzesywania drzew z galezi, oferowane w bogatym asortymen-
cie cechuja si¢ mata masa (0,8—-1,3 kg), szerokim ostrzem o matym promieniu za-
okraglenia krawedzi tnacej (rys 1.2a), malym kacie zbiezystosci klina (8-10°),
przednim osadzeniem na krotkim toporzysku (60—70 cm). Siekiery i mloty do tu-
pania cechuja przede wszystkim duze masy (2,5-3,2 kg bez toporzyska), duze katy
ostrza i zbiezystoSci klina (20—40 cm), szeroki obuch i osadzenie na dlugim topo-
rzysku (70-85 cm).

Siekiery uniwersalne, uzywane przy wszystkich rodzajach prac przy pozy-
skiwaniu drewna, maja parametry przeci¢tne dla roznego rodzaju siekier.

Przyktady siekier lesnych podano na rysunku 1.3. Ksztalt ostrza w poblizu
krawegdzi tnacej jest r6zny w zaleznosci od masy siekiery i przeznaczenia — do
twardego czy migkkiego drewna. Ksztalt ostrza wedlug zalecen szwedzkich [Ned-
kvitne, Arversen 1978] podano na rysunku 1.4—1. Ksztatt ten w przypadku siekier
cigzkich i siekier uzywanych do drewna twardego lub zmrozonego jest mniej zbie-
zysty (a) w porownaniu z ksztaltem ostrza siekier lekkich i do drewna migkkiego
(b). Ksztalty te scharakteryzowane sa grubo$ciami ostrza w odlegtosciach 1, 5, 5,
10 1 60 mm od krawedzi tnacej (w ujeciu makroskopowym) — tabela 1.1.



Rys. 1.1. Uniwersalna siekiera lesna [Nedkvitne, Arversen 1978]: 1 — nosek,
2 —pigtka, 3 — krawedz ostrza, 4 — ostrze, 5 — gtadz, 6 — klin, 7 — obuch,
8 —ucho, 9 — grzbiet obucha

AL AL

8°-10° g°-12°

Rys. 1.2. Ksztatt i parametry siekier: a — do $cinki, b — okrzesywania [Nedkvitne, Arversen 1978]



Siekiera “Canada"

Masa Siekiery g 1000 1250 1400 1600 2000
Dt. styliska cm 70 70 80 &0 a0

Uriwersalna siekiera legna "Ochsenkopf - Gold",
“Rheinische Form”,

Siekiera do prac lesnych "Harzer Form”

"Spalt-Fix" - Siekiera do fupania

OCHSENKOPF - miot do tupania drewna

Rys. 1.3. Przyktady siekier lesnych [katalog firmowy]



10mm
(0,4in)

Rys. 1.4. Ksztalty ostrzy siekier do drewna twardego i migkkiego, 1) przymiary, 2) i 3) do spraw-
dzenia grubosci ostrza [Nedkvitne, Arversen 1978]: (a) — siekier do drewna twardego,
(b) — do drewna migkkiego, (c) grubos¢ siekiery w odleglosci 60 mm od krawedzi tnacej
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Rys. 1.5. Obstuga siekiery lesnej [Nedkvitne, Arversen 1978]

Tabela 1.1

Parametry ostrzy siekier i przymiary do ich sprawdzenia [Nedkvitne, Arversen 1978]

Przeznaczenie i masa siekiery | Odleglos¢ od krawedzi tnacej Grubos¢ ostrza [mm]
[mm]

Do drewna twardego lub 1,5 1,0
zmarztego 5,0 2,5

10,0 3,5

Do drewna migkkiego 1,5 1,0

5,0 2,0

10,0 3,5
O masie 1,3-1,5 kg 60,0 10,0
O masie 1,5-1,8 kg 60,0 12,0
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Codzienna obshuga siekiery lesnej polega na kilkakrotnym jej podostrzaniu za
pomoca osetki (rys. 1.5-1). Gléwna obstuga, dokonywana co tydzien lub dluze;j,
zaleznie od intensywnosci eksploatowania siekiery, polega na:

1. Sprawdzeniu krzywizny krawedzi tnacej (rys. 1.5-2). Powinna ona odpowiadaé
nastepujacym promieniom krzywizny w zaleznosci od masy siekiery wlasciwe;j:

1,3 kg — 170 mm, 1,5 kg — 190 mm, 1,8 kg — 215 mm. Jesli jest to konieczne,

koryguje si¢ krzywizng za pomoca pilnika (rys. 1.5-3),
2. Sprawdzeniu zbiezystosci klina siekiery iostrza oraz ich skorygowania (rys.

1.5-4), poczynajac od strefy (a), przez (b) do (c). Strefa (a) rozciaga si¢ od 15—

60 mm, liczac od krawedzi tnacej, strefa (b) — od 5-15 mm, a strefa (c) — to

ostatnie 5 mm ostrza. Ostrzenie siekiery dokonuje si¢ na toczydle (rys. 1.5-5,6).

1.2. Reczne pily

Przy obecnych mozliwosciach korzystania z wysoko wydajnych, w ré6znym
asortymencie, pit z napgdem silnikowym trudno zaleca¢ stosowanie pit rgcznych.
Ich uzycie moze by¢ jednak wuzasadnione przy czyszczeniach wczesnych
1 czyszczeniach poéznych. W uzyciu bywaja pity kabtakowe i sierpowe, pozwalajace
na osiagni¢cie wydajnosci pordéwnywalnej do pracy pilarkami w przypadku bardzo
zaggszczonych mlodnikow.

Pila kablakowa to reczna pita sktadajaca si¢ z waskiego stalowego brzeszczo-
tu i tukowato wygigtej ramy (rys. 1.6-1). Uzgbienia brzeszczotow bywaja rozne;
zwykle jednak klinowe albo tréjkatne, stosowane do $cinki drzewek o twardym
drewnie, cienkich drzewek o drewnie migkkim ido przerzynki, albo zmienno-
ksztaltne — tnaco-strugajace, z duzymi lukami migdzyz¢bnymi (wrgbami) (rys. 1.6—
3), stosowane do $cinki drzewek o drewnie migkkim. Ostrzenia pily dokonuje si¢ za
pomocg oselki (rys. 1.6—4) lub pilnika, w przypadku gdy jest zatepiona lub daje
rzaz zakrzywiajacy si¢ w jedna strong (rys. 1.6-5). W tym ostatnim przypadku
ostrzy sig t¢ strong, w ktora rzaz si¢ zakrzywia. Gdy rzaz si¢ zawgza, nalezy rozchy-
li¢ na przemian zgby pity specjalnym rozwierakiem (rys. 1.6-6). Czynno$¢ t¢ na-
zywamy rozwieraniem uzebienia; zapobiega ona zakleszczaniu si¢ pity w rzazie.
Korekte 1 ostrzenie pil o uzebieniu tnaco-strugajacym pokazano na rys. 1.7-1.9.
Korekte 1 ostrzenie pit o uzgbieniu trdjkatnym pokazano na rys. 1.10. Zalecane
parametry uzebienia trojkatnego podano w tabeli 1.2.

Tabela 1.2
Parametry trojkatnego uzgbienia pit do przerzynki drewna [Skovteknik 1979]

Twardos$¢ drewna Odlegtos¢ wierzchot- Wysokos¢ zgbodw Szeroko$¢ wrebu
kow sasiednich ze- [mm)] migdzy zgbami [mm]
boéw [mm]
Twarde 17 16 6,0
Migkkie 9 12 0,5
Mieszane 14 15 3,7
(twarde i migkkie)
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Pila sierpowa to pila o wygietym brzeszczocie (wygigtej linii wierzchotkow
zebow tnacych) i zmiennym kacie osadzenia rgkojesci, o uzgbieniu klinowym po-
chylym w kierunku regkojesci (rys. 1.11), uzywana do jednoosobowej S$cinki
1 przerzynki.

Istniejaq ponadto pity do podkrzesywania typu ,,lisi ogon” mocowane na tycz-
kach oraz pily brzeszczotowe dwuosobowe do przerzynki, o prostym grzbiecie
i tukowato wygigtej linii wierzchotkow zgbow. Pity dwuosobowe praktycznie wy-
szty z leSnego uzycia.

® @
© 7~ \, |

Rys. 1.6. Pila kabtakowa i jej obstuga [Nedkvitne, Arversen 1978]: 1) budowa pily,
2) uzgbienie trojkatne, 3) uzgbienie tnaco-strugajace, 4) boczna korekta brzeszczota pity,
5) rzaz sierpowy przy jednostronnym zatgpieniu pity, 6) rozwierak kleszczowy
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Rys. 1.7. Korekta i ostrzenie pit o uzgbieniu tnaco — strugajacym [Nedkvitne, Arversen 1978]:
1) wyréwnywanie wysokosci zgbow tnacych, 2) korekta wysokosci zgbow strugajacych,
3) ostrzenie zgbow strugajacych, 4) ostrzenie zgboéw tnacych
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Rys. 1.8. Korekta i ostrzenie pit o uzgbieniu tnaco — strugajacym [Nedkvitne, Arversen 1978]:
1) wyréwnanie bocznej plaszczyzny uzgbienia, 2) rozwieranie zgboéw tnacych, 3) czujnik pomia-
réw odchylenia zgbow tnacych, 4) zalecane odchylenie krawegdzi tnacej zgbow tnacych (0,1-0,4

do drewna twardego, 0,2—0,4 do drewna migkkiego), 5) likwidowanie za duzego odchylenia

15



Rys. 1.9. Korekta i ostrzenie pit o uzgbieniu tnaca — strugajacym [Nedkvitne, Arversen 1978]:
1) poglebienie wrebdw, 2) — 3) sprawdzenie linii wierzchotkow zgbow tnacych (najproscie;j
przez przylozenie do uzywanego nowego brzeszczota). Poprawne wygigcie tej linii powinno
wynosi¢ 7 cm dla pit o dlugosci 1,5 m, 4) korekta linii wierzchotkéw, 5) prasa do korekty
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Rys. 1.10. Korekta i ostrzenie pil o uzgbieniu trojkatnym [Nekvitne, Arversen 1978]: 1) ostrzenie
zgbow z zachowaniem statych katow ostrza (70° dla drewna twardego 1 60° — dla migkkiego)
i kata wierzchotkowego b = 38°, 2) geometria zgbow, 3) przymiar do sprawdzenia katow ostrza,
4) obnizanie wierzchotka z¢bow w trakcie ostrzenia, 5) sprawdzanie i korekta rozwarcia zgbow
(zalecane 0,3-0,4 dla drewna twardego i 0,5-0,6 — dla migkkiego), 6) poglebienia dna wrgbu
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Rys. 1.11. Pity sierpowe [Laurow 1994]



2. NARZEDZIA POMOCNICZE DO SCINKI I OKRZESYWANIA

2.1. Kliny

Przy pozyskaniu drewna na poziomie r¢czno-maszynowym do operacji gtow-
nych, jak wiemy, shuza pilarki tancuchowe z silnikiem spalinowym. Istnieje jednak
duza grupa recznych narzedzi i urzadzen pomocniczych. Urzadzenia pomocnicze
do $cinki drzew mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

1. Sprzet, ktory zwykle wykorzystywany jest przy $cince,

2. Sprzet, ktory jest brany na zrab i uzywany tylko w razie potrzeby,

3. Sprzet, ktory jest na wyposazeniu lesnego barakowozu (schronu zrgbowe-

g0) 1 w razie potrzeby moze by¢ doniesiony.

Przejécie pomigdzy 1 i 2 grupa jest plynne. Trzecia grupa obejmuje wszystek
cigzki sprzet reczny, ktérym pilarz nie chee si¢ obciaza¢ w naturalnych warunkach
$cinki. Rozrézniamy réznego rodzaju i przeznaczenia kliny, dZzwignie obalajace,
tyczki kierunkowe, obracarki, $ciagacze linowe.

Stosowana jest szeroka paleta klinow — od kieszonkowych, ze sztucznego two-
rzywa lub duraluminium, po cig¢zkie kliny hydrauliczne. Przeznaczone one byc¢
moga do zapobiegania zaklinowywaniu si¢ pity w rzazie, do ukierunkowania obala-
nia i do tupania watkow drewna (tabela 2.1).

Tabela 2.1
Kliny lesne [Krohn 1976]
Lp Okreslenie i przeznaczenie klindw Materiat Dlugosé Masa
[mm] [¢]
1 | Klin do rzazu $cinajacego (kieszonkowy) Lekki stop 120 130
2 Klin do rzazu $cinajacego Nylon 120 80
3 Klin do rzazu i obalania Plastyk 190 270
4 Klin do rzazu i obalania Plastyk 240 500
5 Klin duraluminiowy Duraluminium 140 500
6 Klin do rzazu i obalania Tworzywo sztuczne 185 -
7 Klin do rzazu i obalania Buk 110 -
8 Duraluminowy do tupania Duraluminium 335 900
9 Klin ogblnego zastosowania Duraluminium 250 1500
10 Klin do obalania i tupania Stal 190 1700
11 KAWI —klin do obalania (rys. 27) Stal 195/360 1495
12 Hydrauliczny klin do obalania - 600 6350

W Polsce powszechnie stosuje si¢ kliny grabowe, jesionowe i grochodrzewio-
we, wykonywane sposobem gospodarczym. Zaleca si¢ przy tym kliny o dlugosci / =
18 cm, szerokos$ci 7 cm i dwdch warto$ciach zbiezystosci, wynikajacych z wysoko-
$ci gtowki klina S =3 1 4 cm (rys. 2.1). Kliny suche tatwo samoczynnie wyskakuja
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przy pobijaniu, z uwagi na zbyt maty wspdtczynnik tarcia klina o drewno. Mecha-
nizm samowyskakiwania klina i warunek jego statecznosci w rzazie wynika z reak-
¢ji drewna na wbijanie klina. Z uwagi na tarcie o wspotczynniku u = tg p reakcje
drewna na powierzchnie natarcia klina odchylone sa od normalnych o kat p, a od
kierunku sity P pobijania klina dodatkowo o kat « (gdzie 2« — kat zbiezystosci
klina. Mamy wigc:

P

Xx, =2Rsi -P=0 RE——Fr——
X, sin(a + p) = 2sin(at p)

Do tupania poleca si¢ stosowaé kliny metalowe, przede wszystkim stalowe, o
hartowanej czg$ci wierzchotkowej i migkkiej gltowce. Sa one zwykle dluzsze i o
wigkszym kacie wierzchotkowym w poréwnaniu z klinami do $cinki.

Klin mechaniczny do obalania KAWI, napgdzany noznie, zaliczamy do 2 kate-
gorii narzedzi pomocniczych przy $cince pokazano na rys. 2.2. Mocna ptytka 1 z
rowkowana powierzchnia wsadzania jest w rzaz wraz z lezacym pod nim klinem 2.
Przez nacisk noga na wspornik 3, zamocowany w tylnej czgsci urzadzenia, klin jest
wciskany w rzaz.

Przyktadem klina mechanicznego o napgdzie rgcznym jest klin ze $ruba stoz-
kowa (rys. 2.3 a), ktora wkreca si¢ w rzaz. Kliny hydrauliczne do obalania pozwala-
ja na osiaganie duzych sil naciskoéw na drewno. Bywaja kliny hydrauliczne o nape-
dzie recznym (rys. 2.4) lub mechanicznym — od silnika pilarki. W pokazanym klinie
o napedzie r¢cznym tloczysko sitownika. Ttoczysko sitownika hydraulicznego naci-
ska na powierzchnie natarcia klina (w postaci dwoch potaczonych od przodu pta-
skownikow), ktére zostaly usunigte w rzaz. Rozchylanie si¢ powierzchni natarcia
powoduje obrot drzewa $cigtego i jego obalanie. Z uwagi na cigzar klin ten zalicza-
ny jest do narzedzi pomocniczych trzeciej kategorii. Przyktadem klina hydraulicz-
nego o napedzie od silnika pilarki jest klin KGM-1, ktoérego schemat napedu poka-
zano na rys. 2.3 b, a schemat konstrukcyjny — na rysunku 2.5. Klin ten sktada si¢ z
krzywkowego mechanizmu napgdowego, nurnikowej pompy olejowej i wlasciwe-
go klina z sitownikiem hydraulicznym. Pompa wytwarza ci$nienie do 27,5 MPa,
skok tloka — 40 mm, udzwig klina 59 49 kN, masa — 3,5 kg.

Pneumatyczne urzadzenie do obalania (rys. 2.6) rowniez napgdzane jest przez
silnik pilarki. Rolg klina spetnia tu gumowy, zbrojony mieszek, do ktérego tloczone
sa spaliny z silnika pilarki, wyposazonej w odpowiednie przewody i zawory. Ze-
staw wspotczesnych recznych klinow firmy Fiskars pokazano na rysunku 2.7.

Role klinéw spetniaé moga mate podnosniki hydrauliczne. Przyktadem moze
by¢ podno$nik DGM-16 (rys 2.8), napgdzany tym samym co klin KGM —
mechanizmem krzywkowym od silnika pilarki i wyposazony w t¢ sama pomp¢
hydrauliczna. Podno$nik przeznaczony jest do obalania grubych drzew; ma cisnie-
nie robocze w uktadzie hydraulicznym takie same (27,5 MPa), ale skok ttoka i
udzwig wigkszy (90 mm, 137 kN); masa podnosnika 8,8 kg.
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Rys. 2.3. Kliny do obalania [Donda 1965]: a — ze $ruba stozkowa, napedzany recznie: 1 — sruba,
2 — gladzie klina, 3 — dzwignia; b — hydrauliczny, napedzany od pilarki: 1 — silnik pilarki,
2 — sprzeglo, 3 ,4 — przektadnia napgdowa, 5 — krzywka, 6 — zapadka, 7 — dzwignia, 8 — popychacz,
9 — kanalik, 10 — zbiornik oleju, 11 — nurnik pompy, 12—14 — zawory, 15 — przewdd ci$nieniowy,
16 — zawor klina, 17 — sprezyna powrotna pompy, 18 — zadziory, 19 — tloczysko klina
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Rys. 2.5. Klin hydrauliczny KGM-1A [Matejko 1980]: 6-19 — jak na rys. 4.15b; 20 — korpus

zespotu napgdowego, 21 — cylinder pompy, 22 — korpus pompy,
23 — kotnierz ttoczyska klina, 24 — cylinder sitownika klina



304 304 S

307 305 309

Rys. 2.7. Kliny do obalania drzew przy $cince i do tupania ktod [katalog]: 304 — klin do tupania,
masa 1,4 kg, 304S — klin do tupania, rafowany, 2,0 kg, 305 — klin do $cinki, lekki stop, 306 — klin
do $cinki, elekron, 307 — klin do $cinki — nylonowy, 309 — klin do §cinki — nylonowy
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Rys. 2.8. Podnos$nik hydrauliczny do obalania drzew DGM-16 [Matejko 1980] DGM-16:
1 — korpus (cylinder), 2 — pigta oporowa, 3, 4 — dwa teleskopowo wysuwane ttoki,
5 — mechanizm powrotny

2.2. Dzwignie i tyczki kierunkowe do obalania drzew

Dzwignie do obalania drzew (rys. 2.9) skladaja si¢ z metalowego drazka w
gbrnej czesci zakonczonego rekojescia pokryta plastykiem lub guma, a w dolnej —
stopka stalowa w ksztatcie plytki umocowanej pod katem 150° do osi dzwigni. Na
dzwigni czgsto umieszczone jest jarzmo z hakiem, co umozliwia uzywanie jej jako
obracaka przy cienszych drzewach. Taki zestaw nazywany jest ,,dzwignio—
obracakiem”. Udane konstrukcje dzwigni do obalania pokazano na rysunku 2.10.
Zaostrzenie bocznej krawedzi stopki (w ksztalcie topatki) lub zdejmowany drazek
pozwalaja na dorazne uzycie dzwigni jako siekiery.

Sita oddziatywania dzwignia obalajaca na drzewo (sita wydzwigu) zalezy od wy-
sokosci uchwytu dzwigni nad ziemia. Wedtlug badan szwedzkich najwigksza site od-
dziatywania drwala na dzwignig obalajaca osiagano, gdy uchwyt dzwigni byt na wyso-
kosci 30-70 cm nad ziemig (rys. 2.11). Wskazane sa przy tym odpowiednie katy po-
miedzy drazkiem a ptytka stopki i rekojescia, zalezne od dtugosci drazka (tabela 2.2).

Tabela 2.2
Zalecane wygigcie plytki stopki i rgkojesci dzwigni obalajacej [Krohn 1976]

Dhugos¢ drazka [em] Zalecany kat [°] pomigdzy drazkiem a:
ptytka stopki rekojescia

60 12-20 20-30

80 7-12 15-20

100 5-9 10-20
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Do obalania drzew stuzy rowniez wozek z klinem (rys. 2.12) pozwalajacy na
odciagnigcie odziomka pnia od pniaka. Jest to przyktad trzeciej kategorii narzedzia
pomocniczego przy Scince.

Tyczki kierunkowe. Do nadawania kierunku obalania $écinanym drzewom shu-
73 drewniane tyczki dlugos$ci 2—6 m, statej dlugosci lub sktadane, z metalowym
grotem (hakiem), zwane tyczkami kierunkowymi. Tyczkami kierunkowymi dhu-
gimi oddziatuje si¢ na pien drzewa bezposrednio sita migsni drwala. Sktadane tele-
skopowo tyczki kierunkowe krotkie rozsuwane sa mechanicznie lub hydraulicznie
(rys. 2.13). Haki do tyczek (tyczko—bosakow) pokazano na rysunku 2.14. Nowocze-
sna tyczke o napedzie mechanicznym pokazano na rysunku 2.15.

30

3

g 32

Rys. 2.9. DZwignie do obalanie [Skovteknik 1979]: a — typu cigzkiego; 1 — drazek, 2 — rekojese,
3 — stopka, 4 — jarzmo, 5 — hak do obracania pnia; b — zestaw firmowy: 310 — prosta, model lekki,
dtugosci 600 m, 311 — stalowa profilowanay, 80 cm lekki, masa 1,4 kg, 312 — w ksztalcie jak 311,

lecz z hakiem, masa 2,6 kg, 312 — S — z hakiem, dlugo$¢ — 130 cm, masa — 3,6 kg
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Rys. 2.10. DZzwignie do obalania [Matejko 1993]: a — z zaostrzona boczna krawedzia topatki 1;
2 — drazek (r¢kojesc), b — ze zdejmowanym drazkiem 2 z obuchem 3, co pozwala na pobijanie
klina w rzaz bez dodatkowego narzedzia (siekiery)
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Rys. 2.11. Zaleznos¢ sity wydzwigu od wysoko$ci uchwytu dzwigni obalajacej
nad ziemia [Skovteknik 1979]
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Rys. 2.12. Woézek z klinem do obalania drzew [katalog]: masa 17 kg, kota 400x100 mm

}

Rys. 2.13. Tyczki kierunkowe [Krohn 1976]: a — hydrauliczne (maksymalna sita nacisku — 15 kN,
maksymalny moment — 30 N-m, dhugo$¢ 260—305 cm, masa — 11 kg), b — mechaniczna (dtugosé
205 cm, masa ~ 12 kg)

Rys. 2.14. Haki do tyczek kierunkowych [katalog]: a — odstep kolcow — 13 cm, masa — 1 kg,
b —masa~ 1,2 kg
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Rys. 2.15. Nowoczesna tyczka kierunkowa o napgdzie mechanicznym [katalog]: a — praca
tyczka, b — tyczka roztozona, ¢ — tyczka roztozona, d — mechanizm wysuwu czgsci
teleskopowej; dlugos¢ po ztozeniu — 100 cm, robocza 185-245 cm, masa 14,5 kg

2.3. Narzedzia do obracania i Sciagania drzew i sortymentow

Jezeli po wykonaniu rzazu $cinajacego drzewo pozostaje na pniaku lub prze-
chyli si¢ nieznacznie, zawieszajac si¢ korong o korony drzew sasiednich, nalezy
drzewo $ciagnaé z pniaka, a czasami odciagna¢ za odziomek na tyle, by korony si¢
rozszczepily. Do tych celow stuzg obracaki i roznego rodzaju $ciagacze.

Obracaki. Obracakiem (kantakiem) nazywamy stalowy hak z kolcem, ktory
wbija si¢ w drzewo, z uchwytem drewnianym, metalowym Iub uchem, w ktore
wktada si¢ drewniany drag (rys. 2.16). Obracaki stuza one do obracania zawieszo-
nych drzew, do obracania i przetaczania dluzyc i kt6d w lesie i na skladnicach.
Podobne haki na state lub doraznie sa doczepiane do dzwigni obalajacych. Podobna
rol¢ spetniaja capiny.

Capina to narzedzie reczne w postaci stalowego ostrza w ksztalcie ptasiego
dziobu, osadzonego na drewnianym trzonku lub drazku dlugosci 90-130 cm pod
katem 110-130° do osi drazka (rys. 2.17). Stosunek dlugosci dziobu do dtugosci
trzonka (do uchwytu), wynikajacy z zasady pracy capiny jako dzwigni dwuramien-
nej wynosi 1:7. Do obracania dhuzyc i ktod stuzy¢ tez moze tasma do obracania
(rys. 2.18), praktyczna i lekka.

Sciggacze linowe. Narzedzia te to rodzaj wciagarki dzwigniowej lub bebnowej
do przesuwania drewna na mate odlegto$ci. Obok $ciagania drzew zawieszonych
shuzy¢ moga do nadania wtasciwego kierunku obalania.

Sciqgacze linowe dzwigniowe, zwane tez przeciggarkami pracuja na zasadzie
przeciagania liny, kolejno przez dwie dzwignie zaopatrzone w szczgki zaciskajace
si¢ na linie. Przetozenie przektadni napedowej Sciagacza ,, Tirfor” (rys. 2.19), zna-
nego w kraju od dawna i najbardziej rozpowszechnionego, rowne 1:41 pozwala na
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uzyskanie sity uciggu 14,7 kN przy naciskaniu na dzwignig¢ sit¢ 0,34 kN. Manka-
mentem ,,Tirfora” jest jego duza masa (ok. 19 kg). Znacznie 1zejszy (6,2 kg) jest
Sciagacz linowy JBL o zasadzie dziatania podobnej jak u ,,Tirfora” (rys 2.20). Pa-
rametry wspotczesnych Sciagaczy linowych dzwigniowych podano w tabeli 2.3.

Tabela 2.3
Parametry wspotczesnych $ciagaczy linowych dzwigniowych [katalog]
Nazwa §ciagacza Masa Sita Lina pociagowa Przeznaczenie
whasna | uciagu | Dhygosé | Srednica Masa
(ke] | [KN] | [m] [mm] | (z hakiem) [kg]

Greifzug ,,Jockey” 1,7 5 10 4.5 2,0 Do podnoszenia,
opuszczania i
napinania liny

Habegger HIT 6 4,7 6 10 6,4 2,1 Do pojazdow
Champion terenowych, do
Sciagania drzew o
d<20cm
Greifzug TU 8 9,5 8 40 8 10,7
Greifzug T 508 D 7,8 8 40 8 10,7
Habegger HIT 10 7,6 10 25 8,4 8,0 Do $ciagania
Champion drzew w latwych
i $rednich warun-
kach
Habegger HIT 10 14 16 25 14 13,9 Do $ciagania
Champion w $rednich wa-
(rys. 4.33) runkach
Greifzug TU 16 20,5 16 40 11,5 19,6
Greifzug T 516 D 16,0 16 25 11,5 10,1
Habegger HIT 32 22,7 32 10 16 11,3 Do $ciagania
Champion 40 16 40,3 drzew w cigzkich
Greifug TU32 | 315 32 40 16 40,3 warunkach
Greifzug T532 D 26,0 32 40 16 40,3
(rys. 4.34)

Sciagacze linowe dzwigniowe obok $ciagacza whasciwego i liny podstawowe,
wyposazone sa w szpulg do liny, pas poliestrowy do opasania drzewa, o wytrzymatosci
3040 kN i dlugosci 3 m. Na komplet pelnego wyposazenia leSnego (np. Sciagacza HIT
16) sklada si¢ ponadto: lina— przedluzacz o $rednicy d = 11,4 mm, dtugosci 20 m z
hakiem, kotowrotek do liny, drugi pas poliestrowy (30 kN), trzeci pas (40 kN), krazek
kierunkowy, komplet narzedzi, 2 szczotki do czyszczenia liny, sworznie zabezpieczaja-
ce, skrzynia transportowa, a ponadto wozek transportowy do skrzyni (rys. 4.36).

Jak juz wspomniano, do $cinki, przy $ciaganiu drzew zawieszonych lub ich
obalaniu, stosowane by¢ moga mate wciagarki linowe bgbnowe. Do starszych ty-
pow nalezy wciagarka ,,Bebeco” (rys. 2.21) o masie 7,2 kg, dtugosci liny 10 m i sile
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uciagu 20 kN, napedzana recznie. Aktualnie oferowana jest wciagarka reczna ,,Ar-
denner 1600 (rys. 2.22) o masie 6 kg, sile uciagu 16 kN, z tasma (zamiast liny
pociagowej) o dlugosci 15 m, szeroko$ci 42 mm, wytrzymujacej napigcie 22 kN
oraz wciagarka bebnowa Multi — FKS (rys. 2.23) napedzana od silnika pilarek spa-
linowych o mocy ok. 4,1 kW, przystosowana do szeregu pilarek marki Stihl, Hu-
sqvarna, Jonsered i Dolmar. Sita uciagu wciagarki — 10 kN (z mozliwoscia zwigk-
szenia do 20 kN), lina 6,5 mm, o dtugosci 80 m.

Napedzana od silnika pilarki jest takze wciagarka bgbnowa PLM (rys. 2.24),
uzywana do $ciagania zawieszonych drzew, montazu i demontazu linowych kolejek
zrywkowych. Moment obrotowy przekazywany jest na beben od silnika pilarki przez
przektadni¢ planetarng redukujaca, o przetozeniu 1:116. Predko$¢ zewngtrznej war-
stwy zwojow liny wynosi 0,35 m/s, a sita uciagu na linie 5,88 kN. Predko$¢ liny na
pierwszych, wewngtrznych zwojach wynosi 0,25 m/s, a sita uciagu 9,8 kN. Wciagar-
ka ma hamulec taSmowy; na bebnie nawinigto 100 m liny o $rednicy 5,2 mm.

S

—

Rys. 2.16. Obracaki [katalog]
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Rys. 2.17. Capiny [katalog]: a — siekiera — capina Rautenberga — przydatna przy przemieszaniu
drewna i okrzesywaniu; masa bez trzonka (styliska) 800 g, stylisko z hikory, b — capina uniwer-
salna tyrolska, lekko wygigta; masa bez styliska 800-1300 g, dhugos¢ 1,1-1,3 m, ¢) capina Biber,
grzbiet uzgbiony, przydatna na sktadnicach; masa bez styliska 1100-1300 g, dtugos¢ 1,2-1,3 m

Rys. 2.18. Tasma do obracania drzew KAWI [Skovteknik 1979] (masa — 0,32 kg,
masa z pokrowcem — 0,4 kg, dlugos¢ tasmy 1,88, szeroko$¢ 47 mm, dtugosé haka — 110 mm,
szeroko$¢ haka — 70 mm)
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Rys. 2.20. Sciagacz linowy lekki typu IBL [Laurow 1994]: 1 — ogniwo mocujace, 2 — szczeka
tylna, 3 — ciaglo, 4 — zaczep, 5 — rami¢ dzwigni, 6 — czop dzwigni przedniej, 7 —szczeki przednie,
8 — czop dzwigni tylnej

Rys. 2.21. Wciagarka ,,.Bebeco” [Skovteknik 1979]
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Rys. 2.23. Wciagarka linowa bgbnowa Multi — FKS [katalog]
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Rys. 2.24. Przenosna wciagarka PML [Matejko 1980]

Krazki linowe. Do zmiany kierunku liny $Sciagaczy lub do zwigkszenia sity
uciagu niezbegdne sa krazki linowe (rys. 2.25). W tabeli 2.4 podano parametry aktu-
alnie oferowanych krazkow linowych. W przypadku krazkéw lekkich, nawet przy
stalowej rolce obudowa (pokrywy) wykonana jest z lekkich stopow. Przyklady
zastosowania krazkéw podano na rys. 2.26.

Ochraniacze pni drzew. Pnie drzew, do ktérych mocuje si¢ liny lub krazki
kierunkowe wymagaja ochrony przed otarciami i przecinaniem kory. Najtaniej
ochraniacze wykonuje si¢ z desek lub galezi, ktorymi obklada si¢ pnie. Sa tez do-
stepne specjalne pasy (rys. 2.27) ochronne o r6éznej wytrzymatosci na rozerwanie; o
sile rozrywajacej niszczacej rownej 140, 210, 280, 420 i 560 kN. Zalecane sa przy
tym duze wspolczynniki bezpieczenstwa, rowne 7 przy rozciaganiu prostego odcin-
ka pasa i 8,75 — przy zwiazaniu pasa w wegzet (oznacza to np. ze dopuszczalne ob-
cigzenie pasa o sile rozrywajacej 210 N na prostym odcinku pasa wynosi 30 kN).

Do zabezpieczenia pni drzew naprgzonych przed rozlupaniem odziomka pod-
czas écinki stuza odpowiednie liny i pasy zaciskowe (rys. 2.28). Sciskacz ,,Anker”
nadaje si¢ do odziomkéw o $rednicy do 100 cm, dtugo$¢ liny — 3,5 m, $rednica —
14 mm. Pas zaciskowy ,,Niedzwiedz” ma szeroko§¢ 75 mm, dlugos$¢ 4 m, wytrzy-
muje sily rozciagajace do 200 kN.
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Rys. 2.25. Krazki linowe [katalog]: a — z hakiem, b — kierunkowy LR 140

a

Zmiana kierunku bez zwiekszenia sity uciagu Ok. podwojona sita uciagu ze zmana 1 | Ok. potrojona sita uciggu ze zrmana kigrunku
(1 lina na drzewie) kierunku (2 liny na drzewie) (3 liny na drzewie)

b

Rys. 2.26. Przyklady zastosowania krazkow i $ciagaczy linowych [katalog]: a — do zwigkszania
sity uciagu, b — do $ciagania drzew zawieszonych; L — sita uciagu,
V — obciazenie drzew w punkcie zaczepienia liny lub krazka

Rys. 2.27. Pasy ochronne do pni drzew przy zaczepianiu lin i krazkéw [katalog]
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Rys. 2.28. Liny i pasy zaciskowe do odziomkow [katalog]: a —,,Anker”, b — , Niedzwiedz”

2.4. Narzedzia do wyciagania drewna do szlaku

Przy obrébcee, uktadaniu w stosy, zatadunku, wyciaganiu drewna matowymia-
rowego do szlaku zrywkowego pomocne sa haki i kleszcze zrywkowe. Haki (kolce)
to zakrzywione prety stalowe z zaostrzonym koncem i uchwytem (rys. 2.29). Zaleca
si¢, by odleglos¢ pomigdzy uchwytem a kolcem haka wynosita 17-20 cm, a masa
haka byta nie wigksza od 0,45 kg.

Kleszcze reczne do przenoszenia drewna (kleszcze reczne zrywkowe) to urza-
dzenia sktadajace si¢ z dwoch stalowych ramion, polaczonych przegubowo na
ksztalt nozyc. Ramiona zakonczone sa kolcami, a od gory potaczone uchwytem —
bezposrednio albo za pomoca czworoboku przegubowego (rys. 2.30). Do duzych
pni uzywaé mozna kleszczy dwuosobowych (rys. 2.31). Na podobnej zasadzie zbu-
dowane sa kleszcze zrywkowe ciagnikowe.

2.5. Narzedzia do pomiaru drzew

Do wyrzynki sortymentow pomocne sg $rednicomierze i specjalne ta§my mierni-
cze. Srednicomierz (klupa) to przyrzad do pomiaru grubosci pni drzew. Skiada sie z
wyskalowanej listwy i dwoch ramion prostopadtych do listwy (rys. 2.32). Jedno z
ramion, umieszczone na lewym koncu listwy jest nieruchome, a drugie, domocowane
do suwaka moze si¢ po listwie przesuwaé. Listwa pomiarowa moze by¢ ptaska pelna
lub pusta w $rodku, o przekroju czworokatnym lub trojkatnym, wykonana najczesciej
z aluminium. Suwak i ramiona wykonane by¢ moga z aluminium lub z odpornego na
uderzenia tworzywa (poliamidu). Zakres pomiaru 30—100 cm.

Uzywana przy pozyskiwaniu drewna ta§ma miernicza, coraz powszechniej sto-
sowana, to tasma stalowa 15, 20, 25 lub 30 m automatycznie si¢ zwijajaca (za po-
moca sprezyny), zaopatrzona na poczatku w stalowy kolec weiskany w czoto pnia i
zaczepiona do pasa drwala za pomoca karabinczyka. Poczatkowe, wymienne 0,5 m
ta§my jest wykonane z plastyku i zaopatrzone w gumowy stoper. Budowa ta§my
,,Bahco” pokazana jest na rys. 2.33.

Srednicomierze i tasmy miernicze podlegaja legalizacji, o ktorej $wiadczy od-
powiedni znak cechowania.
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Rys. 2.29. Haki do drewna krotkiego [katalog]: a — hak ,,Vimek”, b — hak z uchwytem
z tworzywa sztucznego dhugosci; 250 mm, masa — 0,45 kg

a b C

Rys. 2.30. Kleszcze reczne zrywkowe [katalog]: a — samozaciskowe (uchwyt z tworzywa sztucz-
nego; rozstaw klow — 285 mm, masa 0,89 kg), b — kleszcze — obracak (ostroga umozliwia obraca-
nie masa — 0,4 kg), ¢ — szwedzkie do podnoszenia (samozaciskowe, ze spr¢zyna rozstaw klow —
270 mm, masa — 0,53 kg)
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Rys. 2.31. Kleszcze rgczne dwuosobowe Fiskars [katalog]
(masa 2,4, rozstaw ktow 440 mm, dtugos¢ po ztozeniu 650 mm)

| 0 12
aj:‘nrm'z

Rys. 2.32. Srednicomierz ,,Kleiber” [katalog]

2131 2140 2142 2219(20m) 2228(20m) 2152

247 21 2036 (15m) 2133 2039 (15 m)
2087 (15 m) 2226 (20 m) 2 _ 3 2259 (20 m)
2227 (20 m)

2043 (15m)
2245 (20m)
76 - 2132 2102 2154 2149 2156 2150 2151 235 2157 2147

Rys. 2.33. Budowa tasmy mierniczej ,,Bahco” 15/20 m [katalog]
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Czes¢ 11. Pilarki przenosne

3. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA I KLASYFIKACJA PILAREK

Reczno—mechaniczny poziom techniki pozyskania drewna i innych prac le-
$nych oparty jest o narze¢dzia, w ktérych podstawowy ruch roboczy napedzany jest
za pomocq silnika, a ruchy pomocnicze i sterowanie narz¢dziem wykonywane sa
recznie. Tak jak kazda maszyna narzgdzie takie sktada si¢ z trzech zespolow: silni-
ka, zespotu napedowego i roboczego. Silnik dostarcza narzedziom reczno—
maszynowym energii, zespot napedowy przekazuje ruch od silnika do zespotu ro-
boczego za pomoca réznych przektadni (mechanicznych, hydraulicznych i innych),
a zespot roboczy bezposrednio oddziatywuje na obiekt pracy.

Glowne zalety narzedzi reczno—maszynowych to znacznie wigksza wydajnos¢
pracy w porownaniu z wydajno$cia pracy narzedziami r¢cznymi, znaczne zmniej-
szenie wysitku robotnikéw lesnych — przy stosunkowo niewielkich poczatkowo
naktadach kapitatowych. W zakresie prac uzytkowania lasu prawie wytacznie wy-
korzystuje si¢ silniki jednocylindrowe gaznikowe dwutaktowe na paliwo bezoto-
wiowe. W ograniczonym stopniu (na sktadnicach manipulacyjnych i sktadach
drewna) uzywane sa narzedzia z silnikami elektrycznymi jednofazowymi na prad
zmienny o czgstotliwosci 50 Hz i napigciu 230 V.

Z uwagi na konstrukcje i przeznaczenie narz¢dzia maszynowo—reczne podzie-
li¢ mozna na 3 grupy:

— podstawowe — pilarki, okrzesywarki,

— narzedzia na bazie pilarek (tzn. pilarki z zawieszanymi narzedziami nie
zmieniajacymi konstrukcji pilarek) — wycinarki, wykaszarki, mechaniczne
Iub hydrauliczne kliny do obalania, podnosniki,

— narzedzia na bazie silnikéw pilarek — mechaniczne karczowniki, swidry do
drewna, metalu i glebowe, odgarniacze $niegu, pompy wodne, wciagarki.

Podstawowe zastosowanie narzedzi r¢czno—maszynowych podano w tabeli 3.1.

Wymagania stawiane tym narzedziom podzieli¢ mozna na og6lne, eksploata-
cyjne i dotyczace higieny i bezpieczenstwa pracy. Do wymagan ogélnych zaliczy¢
mozna: minimalny cigzar w stanie roboczym, mata ceng, unifikacje zespotow i
czedcl wymiennych, zwarto$¢ budowy, spetnianie wymagan estetyki przemystowej.
Do wymagan eksploatacyjnych zalicza si¢: wysoka wydajno$¢, niezawodnos¢ i
trwato$¢, ekonomiczno$¢ w eksploatacji, uniwersalno$¢ zastosowania, prostotg
obstugi 1 napraw, tatwo$¢ uruchamiania (zwlaszcza w czasie zimy), wygode w
przenoszeniu.
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Tabela 3.1

Podstawowe zastosowania narzgdzi r¢gczno—maszynowych w le$nictwie

Nazwa narzedzia

Zastosowanie narzedzia

Typ urzadzenia
tnacego

Pilarki

Podstawowe operacje pozyskania drewna ($cinka,
okrzesywanie, wyrzynka), rozne prace budowla-
ne, hodowlane i rolne zwiazane z przerzynka
drewna

Pita tancuchowa

Okrzesywarki, pod-

Okrzesywanie drzew obalonych, podkrzesywanie

Pita tancuchowa,

krzesywarki drzew stojacych pita tarczowa
Wyecinarki Czyszczenie upraw, oczyszczanie powierzchni Pita tarczowa, pila
pod uprawg itp. tancuchowa
Kliny i podno$niki Obalanie drzew przy $cince Klin, podno$nik
hydrauliczne
Mechaniczne korow- Korowanie strzat i watkow Frez
niki
Mechaniczne $widry | Wykonywanie (wiercenie) otworow w drewnie, w Swider
metalu, wykonywanie jamek pod stupki
Odgarniacze $niegu | Oczyszczenia chodnikéw i stanowisk roboczych Dmuchawa
przed $cinka
Mechaniczne pompy | Napelianie zbiornikoéw, zasilanie woda zrasza- Pompa
czy
Mechaniczne wcia- Przemieszczanie tadunkéw (w tym drewna) o Bgben linowy

garki begbnowe

masie 1000-2000 kg na niewielkie odleglosci

Podstawowe wymagania stawiane pilarkom zwiazane z higiena i bezpieczen-

stwem pracy [Poliszczuk 1970] to:
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przy kazdej operacji wykonywanej przy pomocy narze¢dzia powinna by¢ za-
chowana naturalna pozycja robotnika; bez nadwergzania kregostupa, wadli-
wych skretow itp.

narze¢dzia powinny by¢ wyposazone w sztywne opory (np. pilarki — w ostrogi),
maksymalne nominalne obciazenie operatora narzedzia na uchwytach po-
winno wynosi¢ przy dlugotrwatej pracy 100 N, a przy krétkotrwatej pracy
(do 5 min) — 160 N,

narzedzia powinny mie¢ niezawodne ostony czgsci obracajacych si¢ i na-
grzewajacych do temperatury powyzej 50°C,

narzedzia napgdzane elektryczno$cia powinny gwarantowac bezpieczenstwo
przed porazeniem pradem i by¢ wyposazone w uziemienie 1 automatyczne
wylaczniki,

konstrukcja narzedzia powinna zapewnia¢ automatyczne odlaczenie urza-
dzenia roboczego od silnika lub zatrzymanie sig silnika przy zdjeciu reki z
uchwytu z urzadzeniami sterujacymi,

koncentracja gazéw spalinowych w strefie wdychania przez obstugujacego
narzedzie nie powinna przewyzszac: tlenku wegla (CO) — 30 mg/m3, tlenkow




azotu (NO,) — 5 mg/m3 , dwutlenku siarki (SO,) — 2 mg/m3 , weglowodorow
(benzyny) — 100 mg/m’,

— poziom hatasu narzedzia w czasie pracy, dochodzacy do uszu obstugujacego,
oraz poziom drgan na uchwytach nie powinny przekracza¢ wartosci okreslo-
nych normami i rozporzadzeniami.

Pilarki — to obrabiarki do pilowania drewna, bgdacego sposobem obrobki
skrawaniem polegajacym na dzieleniu drewna na cz¢sci przy uzyciu wieloostrzo-
wego narzedzie zwanego pila, poprzez oddzielanie od pitowanego drewna drob-
nych czgsci zwanych wiérami, w wyniku czego powstaje waska szczelina zwana
rzazem.

Z uwagi na specyfike pozyskania drewna, w le$nictwie stosowane sa pilarki
przeno$ne, glownie z napgdem od silnika spalinowego. Podziat pilarek, wedlug
[Wigsik 2002], podano na rys. 3.1. Wielko$¢ pilarek oparto na pojemnosci skoko-
wej silnikéw pilarek spalinowych. Kryterium to jest zwykle skorelowane z innymi
parametrami pilarek — ich moca i masa (tabela 3.2).

Tabela 3.2
Przedzialy podstawowych parametrow przenosnych pilarek spalinowych [Wigksi 2002]
Wielkosé Pojemnos¢ skokowa Moc [kW] Masa (bez urzadzenia

[cm’] tnacego) [kg]
Male Do 40,0 Do 2,1 Do 4,9
Srednie 40-60 1,8-33 4,5-6,0
Duze 60,1-80 3,0-4,5 5,7-7,4

Bardzo duze powyzej 80 powyzej 4,1 powyzej 7,0

Schematy og6lnej budowy pilarek spalinowych i elektrycznych oraz okrzesywa-
rek podano na rys. 3.2. Réznice pomigdzy poszczegdlnymi konstrukcjami polegaja
glownie na wzajemnym potozeniu silnika i zespolu tnacego oraz potozeniu uchwy-
tow. Podstawowym wymogiem w tym wzgledzie jest mozliwo$¢ wykorzystania pity
w dogodnej pozycji zaré6wno przy S$cince, jak i1 przy przerzynce na sortymenty.
W przypadku uktadu napedowego bez reduktora (rys. 3.2a) mozliwe jest tylko usta-
wienie osi watu silnika i kétka napgedowego pity pod katem 90°. Jezeli w ukladzie
napedowym jest przektadnia redukcyjna (prowadnicy) to przy kotach walcowych
(rys. 3.2¢) uktad jest jak przy napedzie bez redukcji, a przy kotach stozkowych wat
silnika i1 ptaszczyzna prowadnicy moga by¢ do siebie rownolegle (rys. 3.2a).

Ogodlng budowg pilarki tancuchowej z silnikiem spalinowym pokazano na rys.
3.3 (na przyktadzie pilarki Husqvarna 242). Elementy pilarki zgrupowa¢ mozna w
trzy zespoty — napedowy, tnacy i sterujacy.

Zespol napedowy = silnik sktada si¢ z uktadow: korbowo—ttokowego, zasila-
jacego, zaptonowego, wydechowego, rozruchowego i chtodzacego. Zesp6t nape-
dowy moze by¢ wyposazony w zgbata przektadni¢ zwalniajaca (reduktor) lub nie.

Zespol tnacy sklada si¢ ze sprzggla i jego pokrywy, kotka napgdowego, pro-
wadnicy, pity fancuchowej, ostrogi (z¢batki oporowej), chwytacza pity (w przypad-
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ku jej spadnigcia z prowadnicy lub zerwania), ostony przed wiorami, oraz uktadow
smarowania i hamowania pily. Pilarki dwuosobowe wyposazone sa ponadto w
uchwyt na koncu prowadnicy.

Zespol sterujacy shuzy do nadawania pilarce wlasciwego potozenia, steruje
predkoscia obrotowa silnika (i tym samym predkoscia pity tancuchowej), stuzy do
nadania pile sily posuwu. Sktada si¢ nan podstawa pily wraz z amortyzatorami,
uchwyt przedni, uchwyt tylny, elementy sterowania gaznikiem i hamulcem.

Schematy kinematyczne jednoosobowych pilarek tancuchowych z silnikiem
spalinowym pokazano na rys. 3.4.

Profesjonalne I

—DI Przeznaczenie l——>

Amatorskie ]

Specjalne I

Mate (do 40 cm?)

Srednie (4060 cm®)

—»[ Wielkosc |——>

I
|
Duze (60-80 cm®) }
|

B. duze (powyzej 80 m’)

% Jednoosobowe |
',g —Dl Liczba pilarzy l—b

1] Dwuosobowe l
o

]

3=

i)

5 Spalinowe |

—Dl Rodzaj silnika l—b

Elektryczne |

Hydrauliczne ]

Z pila tancuchowsg I

—>| Rodzaj urzadzenia tnacego l—-b

Z pila tarczowa, l

Z innym narz¢dziem |

Przy silniku l

Oddalenie urzadzenia
tnacego od silnika

!
(111 [T I11 [

Na wysiggniku l

Rys. 3.1. Klasyfikacja pilarek przenosnych [Wigsik 2002]
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Rys. 3.2. Schematy ogolnej budowy pilarek motorowych i okrzesywarek [Poliszczuk 1970]:
a — pilarka spalinowa z reduktorem i uchwytami na réwnym poziomie, b — pilarka spalinowa
z reduktorem i uchwytem goérnym i dolnym, ¢ — pilarka spalinowa bez reduktora, d, e — pilarki
elektryczne z reduktorami, f — okrzesywarka z silnikiem spalinowym, g — okrzesywarka elek-
tryczna: 1 — silnik spalinowy, 2 — sprzgglto od$rodkowe, 3 — reduktor, 4 — urzadzenie tnace,
5 —rama, 6 — uchwyt przedni, 7 — uchwyt tylny, 8 — silnik elektryczny, 9 — wat napedowy
(wysiggnik), 10 —uchwyt prawy, 11 —uchwyt lewy, 12 — uchwyt wysiggnikowy
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Rys. 3.3. Ogodlna budowa pilarki tancuchowej z silnikiem spalinowym (pilarka Husqvarna 242)
[Instrukcja obstugi]: 1 — pokrywa cylindra, 2 — uchwyt przedni, 3 — przednia ostona reki (dZwi-
gnia hamulca pity), 4 — pokrywa dmuchawy i rozrusznika, 5 — korek wlewu oleju, 6 — uchwyt
linki rozrusznika, 7 — wkrety do regulacji gaznika, 8 — przycisk sterowania przestona powietrza
(ssaniem), 9 — zapadka blokujaca manetke gazu, 10 — uchwyt tylny, 11 — wylacznik zaptonu,
12 — wstepny filtr powietrza, 13 — korek wlewu paliwa, 14 — kotko prowadzace, 15 — pita tancu-
chowa, 16 — prowadnica pity, 17 — thumik, 18 — chwytacz pity, 19 — pokrywa sprzegta z wbudo-
wanym hamulcem pity, 20 — tylna ostona rgki, 21 — dzwignia (manetka) gazu
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Rys. 3.4. Schematy kinematyczne jednoosobowych pilarek tancuchowych z silnikiem spalino-
wym [Donda 1965]: a — z przektadnia redukujaca i silnikiem ustawionym wzdluznie, b — bez
reduktora, ¢ — z reduktorem i z silnikiem ustawionym poprzecznie: 1 — prowadnica pity, 2 — kétko
napedowe, 3 — sprzeglo, 4 — beben sprzegta, 5 — reduktor, 6 — wat korbowy, 7 — korbowdd,

8 — cylinder, 9 — tlok, 10 — iskrownik z wentylatorem, 11 — rozrusznik
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4. SILNIKI SPALINOWE PILAREK

4.1. Podstawowe parametry i wskazniki eksploatacyjne silnika pilarki

Glowne parametry pilarki to moc silnika (N), masa silnika (m) i zalezna od
mocy — dhugo$¢ prowadnicy (tabela 4.1). Do waznych parametréw silnika naleza
ponadto: pojemno$¢ skokowa V [cm’], stopien sprezania (€), objetosciowy wskaz-
nik mocy [kW/cm®], [kW/dm’] — okreslany jako moc silnika przypadajaca na jed-
nostke pojemnosci skokowej, wskaznik masy [kg/kW] — okreslany jako stosunek
masy silnika (pilarki bez prowadnicy i pity) do mocy silnika, iloraz skoku tloka do
$rednicy cylindra S/D. Odwrotno$¢ wskaznika masy [kW/kg] zwana jest masowym
wskaznikiem mocy.

Tabela 4.1

Podstawowe parametry pilarek tancuchowych z silnikiem spalinowym oferowane
przez firmy Stihl i Husqvarna w 2005 r [katalog]

Grupa Parametry pilarek Stihl Parametry pilarek Husqvarna
wielko- | N | om* | NIV v | N | m* [*[em]| NV
S?;OWE [em®] | [kW] | [kg] | [em] | [kW/em®] | [em®] | [kW] | [kg] [kW/cm®]
pilare

Mate 30,1 1,3 3,9 35 0,043 35,2 1,5 | 3,5 | 30-36 0,043

31,8 1,5 3,9 35 0,047 36,3 1,6 | 4,6 | 30-40 0,044

35,2 1,6 4,4 30 0,045 39,0 1,7 | 3,5 | 33-38 0,044

Srednie | 40,2 2,0 4,6 30 0,050 40,2 1,9 | 46 | 33-38 0,047

45,4 2,3 4,6 35 0,051 40,8 | 2,0 | 47 | 3345 0,049

50,0 2,6 53 37 0,052 45,0 | 2,2 | 4,7 | 3345 0,049

54,7 2,8 53 37 0,051 49,5 | 2,3 | 48 | 3345 0,046

56,5 3,0 5,9 37 0,053 532 | 2,5 | 52 | 3345 0,047

59,0 3,2 5,9 37 0,054 56,5 | 3,2 | 55 | 33-60 0,057

59,0 | 2,9 | 55 | 33-60 0,049

Duze 64,1 3,4 5,9 37 0,053 65,1 34 | 6,0 | 38-70 0,052

70,7 4,0 6,1 40 0,057 70,7 | 39 | 6,1 | 38-70 0,055

76,5 4,4 6,5 40 0,058

Bardzo | 84,9 4,8 7,3 45 0,057 84,7 | 46 | 7,0 | 45-70 0,054

duze 91,6 5,2 73 63 0,057 936 | 52 | 7,9 | 4590 0,056

121,6 | 6,4 9,9 75 0,053 118,8 | 6,2 | 10,4 | 60-105 0,052

*masa bez urzadzenia tnacego; **dtugos$¢ prowadnicy zalecana przez firmy

We wspotczesnych pilarkach objetosciowy wskaznik mocy wynosi 40+58
kW/dm’® [Wigksik 2002]; wigkszy o okoto 14% od wskaznika mocy modeli pilarek
z poczatku lat osiemdziesigtych. Wskaznik masy zawarty jest w przedziale 1,5+3,25
kg/kW; mniejszy od wskaznika masy o ok. — 26% dla pilarek matych i o ok. — 42%
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dla duzych pilarek z poczatku lat osiemdziesiatych. Powody tego postgpu upatrywaé
nalezy w zastosowaniu do budowy silnika lekkich odlewow i tworzyw sztucznych,
zaplonu elektronicznego i krétkoskokowej konstrukgji silnika (S/D = 0,7 +0,8).

Do wskaznikéw eksploatacyjnych silnika zaliczy¢ mozna zalezno$¢ mocy sil-
nika od predkosci obrotowej watu N(n), momentu obrotowego na wale od predkosci
obrotowej M(n), zalezno$¢ godzinowego zuzycia paliwa O [dm’/h] od predkosci
obrotowej walu Q(n), zalezno$¢ jednostkowego zuzycia paliwa g [g/kWh] od pred-
ko$ci obrotowej g(n). Ponadto silnik charakteryzowany jest przez wskaznik ela-
styczno$ci momentu obrotowego e, — rowny ilorazowi maksymalnego momentu
obrotowego (Mpmax) do momentu obrotowego przy maksymalnej mocy (My):

e, = —m (4.1)

oraz przez wskaznik elastyczno$ci predkos$ci obrotowej ¢, — rowny ilorazowi
predkosci obrotowej odpowiadajacej maksymalnej mocy (ny) do predkosci ob-
rotowej odpowiadajacej maksymalnemu momentowi obrotowemu (7,,):

en="2 4.2)
nM

Wskaznik elastycznosci calkowitej rowny jest iloczynowi obu powyzszych
wielkoSci:

e=e¢e,e, (4.3)

Im mniejsze sa te wskazniki, tym lepsze wlasnosci eksploatacyjne ma silnik pi-
larki. Dla silnikéw spalinowych zakresy wskaznikéw elastyczno$ci sa nastgpujace
[Gendek 2005]: ey, = 1,1+1,3, e, = 1,3+2,0, e = 1,5+2,5. Charakterystyka eksplo-
atacyjna silnika pilarki Solo 644 podana jest na rys. 4.1. Zgodnie z wykresami
wskaznik elastyczno$ci momentu obrotowego dla tego silnika wynosi ey = 1,094,
wskaznik e, = 1,414, a wskaznik e = 1,457.

Zasygnalizujemy w tym miejscu podstawowe (obok wymienionych) wskazniki
eskploatacyjne calych pilarek. Moment obrotowy na wale silnika (M) i sita obwo-
dowa na pile tancuchowej (Py), wynikajace z mocy efektywnej silnika (N,) 1 pred-
kosci katowej watu (o); a wigc 1 z predkosci obrotowej watu (n = 30w/x), zuzywa-
ne sa na pokonanie oporow pitowania (R):

= Ne 30N, (4.4)
(4] m

p=-Mp 4.5)
o

gdzie: o — promien obliczeniowy kotka napedowego.
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Rys. 4.1. Charakterystyka eksploatacyjna silnika pilarki Solo 644 [Wigsik 2002]: M — moment
obrotowy, N — moc, Q — godzinowe zuzycie paliwa, q — jednostkowe zuzycie paliwa

Opory pitowania zaleza od rodzaju, stanu i grubosci pitowanego drewna, kon-
strukcji 1 stanu urzadzenia tnacego, techniki pracy pilarka. Wszystkie te wymienio-
ne wyzej czynniki (i inne, omowione pdzniej przy omawianiu elementéw teorii
skrawania drewna) wplywaja na takie wskazniki eksploatacyjne pilarek jak: po-
wierzchniowa i objetosciowa wydajno$¢ skrawania, objetoSciowa wydajnosé Scinki,
okrzesywania lub wyrzynki sortymentdéw, jednostkowy czas pracy pilarek przy
$cince, okrzesywaniu lub wyrzynce.

Powierzchniowa wydajnos$¢ skrawania pilarka (/) jest rowna powierzchni
rzazu (F) [em’] wypitowanego w jednostce czasu:

w, =§ [cm?*/s] (4.6)

przy tym wskaznik ten okresla warto$¢ srednia, a nie chwilowa podobnie jak dalsze,
nizej wymienione wskazniki.

50



Objetosciowa wydajnos$é skrawania pilarka (7)) jest rowna objgtosci rzazu
(V) [em’] wypitowanego w jednostce czasu i zalezy od powierzchniowej wydajno-
sci (W),) i szeroko$¢ rzazu (g) [cm]:

W, = % =W,g [cm’/s] 4.7)

Objetosciowa wydajno$¢ Scinki pilarka (Q;) jest rowna objetosci grubizny
drzew $cigtych (V;) w jednostce czasu (zwykle godziny); przy tym chodzi o taczny
czas pracy pilarki lub czasu pracy pilarza przy $cince:

0, = % [h/m]; [s/m’] (4.8)

Analogicznie okre$la si¢ objgtosciowa wydajnos¢ okrzesywania i wyrzynki.
Jednostkowy czas pracy pilarka przy Scince (¢,) jest rowny czasowi pracy pilarki
(lub pilarza) zuzytemu na $cinke drzew o tacznej miazszosci 1m’:

t, = L [h/m’]; [s/m’] (4.9)
‘ Vd s

Pamigta¢ nalezy, ze powyzsze wskazniki eksploatacyjne pilarek nie zaleza je-
dynie od ich parametréw technicznych, ktére w praktyce deklaruja dopuszczalny
czas pracy pilarka [Sowa 1982, Sowa 1998], ale i od sposobu pracy pilarka, rodzaju
i wieku drzewostanu, rodzaju pozyskiwanych sortymentow itp. [Sztyber 1963,
1997, 1998, 200, 2005].

4.2. Korpus i uktad korbowo—tlokowy

Korpus silnika, to czg$¢ silnika, do ktérej mocowane sa pozostate elementy sil-
nika, zespotu tnacego i sterujacego. Sklada si¢ z uzebrowanego po stroniec ze-
wnetrznej cylindra, jedno— lub dwuczegs$ciowego karteru, a w niektorych konstruk-
cjach z pokrywy skrzyni korbowej i podstawy silnika. Usytuowania korpusu w
pilarce pokazane sa na przekrojach pilarek Stihl Contra i MP-5 ,Ural” (rys. 4.2,
4.3). W obu przypadkach 0§ cylindra jest prostopadta do osi podtuznej prowadnicy
pity. Jak w wigkszoS$ci przypadkow silniki te sa jednocylindrowe, dwusuwowe. We
wspotczesnych konstrukcjach glowica cylindra stanowi jedna cato$é z cylindrem.
W glowicy znajduje sig¢ otwor do $wiecy zaptonowej. Cylinder i karter jest odlany
cisnieniowo z lekkich stopéw. Wprasowywana w odlew tuleja stanowiaca gladzie
cylindra jest chromowana lub niklowo—krzemowana w celu uzyskania odpowiednio
wysokiej odpornosci na $cieranie i trwatoSci.

W dolnej czgséci korpusu silnika znajduje si¢ szczelna skrzynia korbowa, kto-
ra od gory tworzy dolna czg$¢ cylindra, a od dotu karter. Wewnatrz skrzyni korbo-
wej znajduje si¢ wal korbowy z korbowodem. Szczelno$¢ skrzyni korbowej jest
warunkiem pracy silnika dwusuwowego, do niej bowiem zasysana jest mieszanka
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paliwowa przy ruchu ttoka do gory (rys. 4.4) i ze skrzyni przelewana (ttoczona) nad
ttok.

Mechanizm korbowo—tlokowy sktada si¢ z ttoka z jednym lub dwoma pier-
$cieniami uszczelniajacymi, korbowodu, watu korbowego, tozyskami i kotem za-
machowych (stanowiacym jedna calo$¢ z wirnikiem z topatkami wentylatora), oraz
cylindra, — w ktorym wodzony jest tlok. Tlok wykonywany jest (odlewany ci$nie-
niowo) z lekkich stopow (na przyktad aluminiowych). Denka ttoka bywaja ptaskie
lub lekko wypukte. Pomigdzy bocznymi §ciankami ttoka i cylindra istnieje szczeli-
na (z uwagi na nagrzewanie si¢ tloka w czasie pracy) wynoszaca 0,1-0,15 mm.
Pierscienie tlokowe wykonuje si¢ tak, by na koncach pierécieni byt odstep réwny,
co najmniej 0,2-0,3 mm — roéwniez z uwagi na nagrzewanie si¢. Przekroje pierécieni
zwykle sa prostokatne, o wysoko$ci 1-2,5 mm; bywaja jednak wezsze pierScienie —
o wysokosciach 0,6 mm. Grubo$¢ pierscieni zalezy od $rednicy cylindra i wynosi
od 1,9-2,5 mm. Grubsze pierScienie sa bardziej sprezyste i trwalsze 1 zwigkszaja
odprowadzenie ciepta od tloka.

Korbowdd jest pretem, ktory gérnym koncem zwanym glowka zamocowany
jest w ttoku, a dolnym (stopka) — zamocowany na wale korbowym. Wykonany jest
ze stopow lub ze stali. Przekrdj korbowodu jest zwykle dwuteowy. Stopka we
wspotczesnych pilarkach bywa zwykle nierozdzielna (rys. 4.5); moze by¢ tez roz-
dzielna (rys. 4.6). Korbowod jest polaczony z ttokiem za pomoca sworznia tloko-
wego. Gtéwka korbowodu nasadzona jest na sworzefn za pomoca tozyska igietko-
wego, sworzen za$§ zablokowany jest w ttoku z obu stron przy pomocy pierscieni
osadczych. Stopa osadzona jest na czopie watu korbowego za posrednictwem tozy-
ska rolkowego.
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Rys. 4.2. Poprzeczny (a) i podtuzny (b) przekrdj pilarki Stihl Contra [Poliszczuk 1970]: 1 — wat
korbowy, 2 — cylinder, 3 — tlok, 4 — sworzen ttokowy, 5 — korbowdd, 6 — karter, 7 — tozysko walu,
8 — pierscien uszczelniajacy, 9 — podstawa iskrownika, 10 — koto zamachowe, 11 — wentylator,
12 — rozrusznik, 13 — ostona cylindra, 14 — filtr powietrza, 15 — przestona, 16 — gaznik, 17 — smok
paliwa, 18 — uchwyt tylny, 19 — manetka gazu, 20 — §wieca zaptonowa, 21 — uchwyt przedni,
22 — slizgacze pity, 23 — begben sprzggta, 24 — tarcza sprzegla
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Rys. 4.3. Przekrdj podtuzny pilarki MP-5 ,,Ural” [Poliszczuk 1970]: 1 — wat korbowy, 2 — cylin-
der, 3 — tlok, 4 — sworzen ttoka. 5 — korbowod, 6 — karter, 7 — pierscien uszczelniajacy, 8 — pod-
stawa iskrownika, 9 — kolo zamachowe, 10 — wentylator, 11 — pokrywa karteru, 12 — koncowka

watu, 13 — siatka ochronna, 14 — ostona cylindra, 15 — pierécien uszczelniajacy, 16 — Swieca
zaptonowa, 17 — tarcza sprzggla

Rys. 4.4. Zasada dziatania silnika dwusuwowego [Skovteknik 1970]: a — spre¢zanie, zassanie,
b — przelanie, wydech, ¢ — spalanie (praca)
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Rys. 4.5. Korpus i uktad ttokowo—korbowy pilarki Husqvarna 254 [instrukcja obstugi]:
1 — cylinder, 2 — wkret, 3— $wieca zaptonowa, 4 — uszczelka gaznika, 5 — uszczelka cylindra,

6 — pierscienie tlokowe, 7 — tlok, 8 — igietkowe tozysko korbowodu, 9 — pier§cien osadczy sworz-
nia, 10 — wat korbowy, 11 — tozyska watu, 12 — korbowod, 13 — karter lewy, 14 — karter prawy,
15 — uszczelka zbiornika paliwa i skrzyni korbowej, 16 — korek zbiornika paliwa, 17 — pier$cien

uszczelniajacy, 18 — pokrywa karteru, 19 — ostroga, 20 — §lizgacz
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Rys. 4.6. Cylinder i elementy karteru pilarki ,,Druzba—4" [Poliszczuk 1970]: 1 — pokrywa tozy-
ska, 2 — pier$cien uszczelniajacy, 3 — tozyska watu korbowego, 4 — thumik, 5 — $wieca zaptonowa,
6 — nasadka $wiecy zaptonowej, 7, 8 — §ruba i tuleja nasadki, 9 — przewdd wysokiego napigcia,
10 —uszczelka cylindra, 11 — cylinder, 12 — karter dwuczg$ciowy (polaczony), 13 — pierscien
uszczelniajacy, 14 — siatka wentylatora, 15 — pokrywa cylindra, 16 — korpus wentylatora,

17 — styk ze spr¢zyna, 18 —nasadka koncowki przewodu wysokiego napigcia, 19 — pokrywa

Wat korbowy moze mie¢ konstrukcje jednoczesciowa lub moze by¢ ztozony
z kilku elementéw. Przy niedzielonej stopie korbowodu wat korbowy wykonany
jest najczesciej z trzech czegsci — z dwoch czopdéw bocznych z ramionami oraz z
czopu korbowego, potaczonego na wcisk w otwory ramion czopéw bocznych, po
zatozeniu nan tozyska rolkowego 1 stopy korbowodu. Na ramionach czopéw bocz-
nych znajdujg si¢ przeciwcigzary, rownowazace mimosrodowe (wzgledem osi obro-
tu watu) potozenie czopu korbowego i stopy korbowodu. W watach dwuczgscio-
wych czop korbowy stanowi jedna catos$¢ z ramieniem jednego z czopdéw bocznych.

Na koncu jednego z czopdéw bocznych osadzane jest koto zamachowe z topat-
kami wentylatora, a na koncu drugiego z czopdéw bocznych — tarcza sprzegta (rys.
4.2,4.3,4.7). Koto zamachowe stuzy do wyprowadzenia tloka z martwych punktow
i rownomiernej predkosci watu korbowego. Moment bezwtadnosci kota zamacho-
wego daje silnikowi mozliwo$¢ pokonania krotkotrwatych przeciazen przy pitowa-
niu drewna. Przypomina si¢, ze martwe punkty mechanizmu to takie potozenie
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ogniw mechanizmu, przy ktérych okreslony ruch ogniwa napgdowego nie wywolu-
je jednoznacznie okres$lonego ruchu innych ogniw. W mechanizmie korbowo—
tlokowym martwe punkty to skrajne — gérne i dolne potozenie tloka (np. ruch tloka
w dot powodowac moze obrot walu w lewo Iub w prawo).

Oprocz typowych jednocylindrowych dwutaktowych silnikéw pilarek istniaty
pilarki z innymi silnikami spalinowymi. Pilarka Sachs—Dolmar MKS 4 wyposazona
byta w silnik Wankla (marki Sachs—Wankel) — rys. 4.10, o pojemnosci skokowej
58 cm’, mocy 3 kW, z gaZznikiem Tillotsona. Pilarka Solo Twin wyposazona byta w
dwucylindrowy dwutaktowy silnik umozliwiajacy wigksza réwnomierno$¢ predko-
$ci obrotowej watu silnika, mniejszy hatas, przythumione drgania pilarki.
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Rys. 4.7. Elementy pilarki Oleo-Mac 240 [instrukcja obstugi]: 1 — cylinder, 2 — filtr powietrza,
3 — gaznik, 4 — $wieca zaptonowa, 5 — modut zaptonowy z przewodem wysokiego napigcia,

6 — ttok z pier§cieniami i sworzniem, 7 — korbowod, 8 — wat korbowy, 9 — sprzeglo, 10 — iskrow-
nik, 11 — wentylator, 12 — rozrusznik, 13 — podstawa silnika, 14 — uszczelka, 15 — pokrywa skrzy-
ni korbowej, 16 — uchwyt przedni, 17 — uchwyt tylny, 18 — pokrywa rozrusznika, 19 — pokrywa
sprzggla, 20 — boczna pokrywa cylindra, 21 — prowadnica z pita tancuchowa
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Rys. 4.8. Kartery i wat korbowy pilarki JOBU [Glantz 1978]: 1 — karter lewy, 2 —tozyska,
3 — wat korbowy z korbowodem, 4 — karter prawy

Rys. 4.9. Uktad korbowo—tlokowy pilarki HOMELITE z dzielona stopa korbowodu [Glantz
1978]: 1 — pierscien ttokowy, 2 — sworzen tlokowy, 3 — pier§cien osadczy, 4 — tlok,
5 —tozysko gtowki korbowodu, 6 — $ruby stopy korbowodu, 7 korbowdd, 8 — klin ustalajacy,
9 — wat korbowy, 10 — dokrecana czg$¢ stopy, 11 — rolki tozyska stopy

57



Rys. 4.10. Zasada dziatania silnika ,,Sachs—Wankel” pilarki Sachs—Dolmar MKS—4 [Reklama]:
a, b, ¢, d —kolejne cykle pracy silnika

4.3. Uklady zasilania i wydechowy

Uktad zasilania silnika dwusuwowego ma zadanie dostarczenie do cylindra sil-
nika odpowiedniej ilosci mieszanki paliwowo-powietrznej, zmieszanej w odpo-
wiednim stosunku oraz zapewnienie dostatecznej ilo$ci smaru mechanizmowi kor-
bowo—-tlokowemu. W odroznieniu od silnikow czterotaktowych, wyposazonych w
oddzielny uktad smarowania, silniki dwutaktowe smarowane sg olejem dodawanym
do paliwa. Schemat blokowy uktadow zasilania i wydechowego podano na rys 4.11.

Uktad zasilania sktada si¢ ze zbiornika paliwa, smoka z filtrem paliwa — do
pobierania paliwa ze zbiornika, przewodu doprowadzajacego paliwo do pompy,
zaworu paliwowego, pompy paliwowej, gaznika i filtru powietrza.

Stosowane sa dwa sposoby podawania paliwa do gaznika: wymuszony (za po-
moca pompy paliwowej) 1 niewymuszony, wymagajacy umieszczenia zbiornika
paliwa (wyptywajacego pod wlasnym cigzarem) nad gaznikiem. Ten ostatni sposob,
znacznie rzadszy zastosowany zostat na przyktad w pilarce ,,Druzba — 4”. Pierwszy
sposob, z pompa paliwowa, pozwala na pracg pilarki w dowolnej pozycji — przy
zastosowaniu pompy membranowej i membranowego gaznika.
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Zbiornik paliwa to naczynie o pojemnos$ci pozwalajacej na 20-35 (45) minut
ciaglej pracy pilarka. Przerwy w czasie pracy pilarki, zwiazane z napetieniem
zbiornika wykorzystywane sa zwykle na sprawdzenie zbiornika oleju do smarowa-
nia pily, do podostrzenia pity i sa okazja do wypoczynku rak pilarza narazonego w
czasie pilowania na drgania. Najmniejsze pilarki maja zbiorniki paliwa o pojemno-
§ci ok. 0,4 dm’, a najwigksze o pojemnosci skokowej 120 cm® — zbiorniki 1,3 dm’.
W wigkszoS$ci pilarek zbiornik paliwa jest umieszczony przy zespole sterujacym
(rys. 4.12). Zbiorniki paliwa zaopatrzone sa w zawory powietrzne (rys. 4.13) prze-
ciwdziatajace powstawaniu podci$nienia w zbiorniku paliwa, w miar¢ zuzywania
paliwa (przy zakreconym korku wlewowym).

W zbiorniku paliwa na elastycznym przewodzie umieszczony jest zasysacz
(smok) z siatkowym filtrem (rys. 4.14). Filtr rurowy moze tez by¢ umieszczony w
zbiorniku na state.

Gaznik z pompa paliwowa

W obecnych konstrukcjach pilarek spalinowych stosowany jest zwykle gaznik
membranowy, pozwalajacy na prace pilarki w réznych pozycjach. Czeséci gaznika
membranowego z membranowa pompa paliwowa pokazano na rys. 4.15. Schemat
gaznika membranowego z pompa podano na rys. 4.16. Uproszczone przedstawienie
zasady dziatania gaznika membranowego jest podane nizej w oparciu o rys. 4.17.

Membrana pompy paliwowej (rys. 4.17a), potaczona kanatem z wngtrzem
skrzyni korbowej silnika wykonuje drgania zwigzane z okresowymi podci$nieniami
1 nadci$nieniami w skrzyni korbowej. Powoduje to okresowe pod— i nadci$nienia w
komorze pompy pod membrana, oraz zasysanie paliwa do komory paliwowej i
przetlaczanie go do gaznika wlasciwego (rys. 4.17b). Paliwo dostaje si¢ do komory
nad membrana gtéwna gaznika w ilosci uwarunkowanej ci$nieniem w komorze
gaznika — a wigc w zaleznos$ci od intensywnosci wylotu paliwa przez dysze gazni-
ka. Wnetrze gaznika jest naczyniem potaczonym. Strumien powietrza, przelatujac
do wnetrza cylindra silnika (w czasie suwu ssania), ma najwigksza predkos¢ (i pod-
cisnienie) w gardzieli komory zmieszania (przy dyszy glownej) — przy otwartej
przepustnicy, lub przy dyszy biegu jalowego — przy przymknigtej przepustnicy.
Porywa on z powierzchni dysz czasteczki paliwa, tworzac mieszanke paliwowo —
powietrzna. Regulacja sktadu mieszanki odbywa si¢ za pomoca $ruby regulacyjnej
dyszy gltdéwnej — przy otwartej i pototwartej przepustnicy lub za pomoca Sruby regu-
lacyjnej dyszy biegu jalowego — przy przymknigtej przepustnicy (do pracy silnika
na biegu jatowym).

Studiujac literatur¢ dotyczaca gaznikow membranowych Czytelnik moze si¢
spotka¢ z podziatem gaznika na trzy sekcje, z uwagi na funkcjonowanie gaznika:
komorg paliwowa (pompg), komore dozowania i komorg zmieszania. Taki podziat
pokazano na przyktadzie gaznika ,,Tillotson” (rys. 4.18).

Gaznik ma za zadanie dostarczenie do cylindra odpowiedniej do potrzeb ilosci
mieszanki paliwowo—powietrznej o odpowiednim sktadzie. Potrzeby te wynikajg z
réznych stanéw silnika. Wyrdznia si¢ zwykle cztery stany pracy silnika pilarki: 1)
rozruch (gdy silnik jest zazwyczaj zimny i nalezy masom korbowo—ttokowym
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nada¢ odpowiednia predko$¢, poczynajac od stanu spoczynku), 2) praca silnika na
wolnych obrotach i bez obcigzenia (na biegu jatowym), 3) praca przy §rednich ob-
rotach i1 przy przyspieszaniu, 4) praca podczas maksymalnej predkosci obrotowej
lub maksymalnym obciazeniu.

W zasadzie mozna by byto przypuszczaé, ze sktad mieszanki paliwowej powi-
nien by¢ taki, by cate paliwo zostato spalone w komorze spalania nad tlokiem. Do
catkowitego spalenia 1 kg benzyny potrzeba okoto 15,5 kg powietrza. Jezeli powie-
trza jest mniej, to mieszanka jest za bogata, a jezeli wigcej — to za uboga. Tak jak
przy spalaniu kazdego paliwa t¢ cechg mieszanki okreslamy tzw. wspoétczynnikiem
nadmiaru powietrza obliczanym z ilorazu ilosci powietrza znajdujacego si¢ w
mieszance do ilo$ci powietrza, rzeczywiscie niezbgdnego do catkowitego spalenia
paliwa znajdujacego si¢ w mieszance w cylindrze tuz przed zaptonem.

Wspotczynnik nadmiaru powietrza mieszanki za bogatej jest mniejszy od jed-
nosci, a mieszanki za ubogiej — wigkszy od jedno$ci. Wprawdzie zapalenie mie-
szanki w cylindrze jest mozliwe przy wspotczynniku zawartym w granicach 0,5—
1,3, ale predkos¢ spalania przy warto$ciach wspotczynnika nadmiaru powietrza,
mniejszych i wigkszych od 0,8-0,9 maleje. Ponadto przy mieszance za ubogiej
prezno$¢ gazoéw spalinowych jest mniejsza. Silniki pilarek to silniki szybkoobroto-
we 1 zmniejszanie si¢ predkos$ci spalania ma w nich istotne znaczenie.

Podczas rozruchu, zwtaszcza przy zimnym silniku, niezbedna jest mieszanka
za bogata, poniewaz przy wolnych obrotach podcis$nienie przy rozpylaczach jest
niedostateczne, a ponadto czgs¢ paliwa osiada na $Sciankach komory zmieszania i
skrzyni korbowej. W celu wzbogacenia mieszanki zwigksza si¢ podci$nienie powie-
trza w komorze zmieszania przymykajac przestong powietrza (rys. 4.19). Nastgpuje
wtedy rozpylanie powietrza z dyszy gléwnej i z dysz wolnych obrotéw. Po uzyska-
niu predkosci walu znamiennej dla biegu jalowego przestong powietrza nalezy
otworzyc.

Podczas biegu jalowego (na wolnych obrotach) przepustnica mieszanki jest
przymknigta (rys. 4.19b), jeden z rozpylaczy wolnych obrotow znajduje si¢ po stro-
nie skrzyni korbowej, a drugi — po stronie filtru powietrza. Powietrze niezb¢dne do
pracy silnika dostaje si¢ otworem w przepustnicy oraz przez rozpylacz po stronie
filtru 1 wylatuje drugim z rozpylaczy biegu jalowego. Regulacji wolnych obrotow
dokonuje si¢ zmieniajac przepustowosc dyszy biegu jatowego 1 wielkos¢ szczeliny
na obwodzie przepustnicy mieszanki.

Podczas Srednich obrotow i przyspieszaniu do duzych przepustnica mie-
szanki jest otwierana, zwigksza si¢ szczelina powietrza przy jej obwodzie oraz ilo$é
1 predkos¢ przeptywajacego powietrza. Poniewaz oba rozpylacze wolnych obrotow
znajduja si¢ po stronie skrzyni korbowej i pod wplywem podci$nienia w skrzyni, to
z obu tych rozpylaczy wyptywa paliwo (rys. 4.19¢).

W stanie pracy, przy maksymalnej predkosci lub obciazeniu przepustnica
mieszanki jest w petni otwarta (rys. 4.19d), w gardzieli gaznika wytworzone jest
duze podcisnienie, co wymusza wylot paliwa ze wszystkich rozpylaczy, gldwnie
jednak z rozpylacza gldwnego.
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Rys. 4.11. Schemat blokowy uktadow zasilania i wydechowego

Rys. 4.12. Zespot sterujacy pilarki Husqvarna 254 [instrukcja obstugi]: 1 — smok, 2 — przewod
paliwa, 3 — sworzen zapadki, 4 — zapadka blokowania manetki gazu, 5 — manetka gazu, 6 — swo-
rzen manetki, 7 — spr¢zyna manetki, 8 — rekojes¢ uchwyt tylny, 9 — pokrywa uchwytu, 10 — zbior-
nik paliwa, 11 — korek wlewu paliwa, 12 — amortyzator gumowy, 13 — uchwyt przedni, 14 — §ruba
mocujaca, 15 — wkrety, 16 — ostona dolna uchwytu tylnego
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Rys. 4.13. Zawory powietrzne zbiornikéw paliwa [Glantz 1978]: a — zawor powietrzny pilarki
Jonsered: 1 — filtr powietrzny, 2 — zawor kulkowy, 3 — zbiornik paliwa, 4 — przewod paliwa
(do gaznika), 5 — kanalik powietrzny zbiornika, b — zawor powietrzny w korku wlewowym

Husqvarny: 1 — kanalik powietrzny, 2 — korpus zaworu, 3 — grzybek zaworu

A g

Rys. 4.14. Przyklad rozmieszczenia filtrow paliwa w zbiornikach paliwa [Glantz 1978]:
1 — filtr paliwa, 2 — smok, 3 — zawor powietrzny
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Rys. 4.15. Elementy sktadowe gaznika membranowego z pompa paliwowa [Wigsik 2002]:
1 — tuleja dystansowa, 2 — dzwignia przepustnicy, 3 — §ruba, 4 — 0§ przestony, 5 — tarcza przesto-
ny, 6 — §ruba mocujaca tarczg przestony, 7 — tulejka, 8 — dzwignia przestony, 9 — sprezyna dzwi-
gni przestony, 10 — kréciec, 11 — korpus gaznika, 12 — filtr paliwa, 13 — podktadka, 14 — zapinka,
15 — membrana pompy, 16 —uszczelka pompy, 17 — pokrywa pompy, 18 — $ruba pokrywy,

19 — $ruba pokrywy membrany sterujacej, 20 — pokrywa membrany sterujacej, 21 — membrana
sterujaca, 22 — uszczelka membrany, 23 — iglica, 24 — §ruba dzwigienki, 25 — dzwigienka zaworu
iglicowego, 26 — sprgzyna zaworu iglicowego, 27 — o$ dzwigienki, 28 — podktadka,

29 i 30 — sprezyny $rub regulacyjnych, 31 — §ruba regulacyjna dyszy wolnych obrotow,

32 — $ruba regulacyjna dyszy gtownej, 33 — sprezyna przepustnicy, 34 — §ruba mocujaca tarcze
przepustnicy, 35 — tarcza przepustnicy, 36 — o$ przepustnicy, 37 — wkret blokujacy, 38 — sprezyna
Sruby nastawczej przepustnicy, 39 — §ruba nastawcza przepustnicy
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Rys. 4.16. Schemat gaznika membranowego pilarki z pompa paliwowa [Poliszcuk 1970]:

I — korpus, II — gaznik wtasciwy, III — pompa paliwowa; 1 — komora mieszania, 2 — przepustnica,
3 — przestona powietrza, 4 — dysza gtéwna, 5 — $ruba regulacyjna dyszy gtownej, 6, 7 — zawory
zwrotne, 8 — rozpylacze wolnych obrotéw (biegu jatowego), 9 — Sruba regulacyjna dyszy wolnych
obrotéw, 10 — membrana paliwowa, 11 — dzwignia zaworu paliwowego, 12 — spr¢zyna zaworu,
13 — gniazdo zaworu, 14 — ptytka dociskowa, 15 — przycisk wzbogacania mieszanki,

16 — membrana pompy, 17 — zawor wlotu paliwa (ssacy), 18 — zawor wylotu paliwa (ttoczacy),
19 — sprezyna kompensacyjna membrany, 20 — ptytka oporowa, 21 — kanat powietrzny,

22 — kanat impulsowy, 23 — krociec paliwowy, 24 — $ruba dociskowa przepustnicy mieszanki,
25 — dzwignia przepustnicy mieszanki
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Rys. 4.17. Zasada dzialania gaznika membranowego [Jachwitz 1967]: a — pompa paliwa,
b — gaznik wlasciwy
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Rys. 4.18. Budowa gaznika TILLOTSON [Glantz 1978]: a — sekcje gaznika, b — ogélna budowa:
1 — pokrywa pompy, 2 — membrana pompy, 3 — zawor ssacy, 4 — krociec paliwowy, 5 — gardziel,
6 — przepustnica, 7 — dysza gtowna, 8 — korpus gaznika, 9 — §ruba regulacji dyszy biegu jatlowego,
10 — pokrywa membrany gtéwnej, 11 — kanalik powietrzny, 12 — dZwignia membrany,

13 — membrana gtéwna, 14 — uszczelka, 15 — sruba regulacyjna dyszy glownej, 16 — zawor pali-
wa, 17 — dysze biegu: jalowego, srednich obrotéw i przyspieszania, 18 — przepustnica mieszanki,
19 — kanat do skrzyni korbowe;j, 20 — filtr paliwa, 21 — uszczelka
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Rys. 4.19. Etapy pracy gaznika membranowego [Glantz 1978]: a — w czasie rozruchu pilarki,
b — podczas biegu jatowego, ¢ — przy $rednich obrotach i przyspieszeniu,
d — podczas maksymalnych obrotow (lub maksymalnym obciazeniu pilarki)
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Gaznik pilarki jest przymocowany w komorze silnikowej do cylindra, najcze-
$ciej za pomoca tacznika (rys. 4.20), niekiedy dodatkowo oddzielony ostona ter-
miczna. Do gaznika zamocowany jest filtr powietrza, stuzacy do oczyszczania po-
wietrza zasysanego do gaznika. Wktady robocze filtra sktadaja si¢ z drucianej siatki
o drobnych oczkach i1 porowatych materiatow — tkanin, papieru lub sztucznej pian-
ki. Metaliczne elementy filtra mocowane sa na gazniku, niemetaliczne na elemen-
tach korpusu silnika. Zanieczyszczenie filtru zmniejsza przepustowos$¢ powietrza
przez filtr, powoduje zmniejszenie mocy silnika i zwigkszenie zuzycia paliwa.

Uklad wydechowy silnika stuzy do odprowadzania gazéw spalinowych do at-
mosfery, do skierowania ich ku przodowi od pilarza, do zmniejszenia ich hatasu i
toksycznosci. Do spehienia tych zadan stuzy ttumik (rys. 4.21). W otoczeniu pila-
rza stezenie tlenku wegla (CO) nie powinno przekraczaé 0,03 mg/dm3, dwutlenku
wegla (CO,) — 1,97 mg/dm’, par benzyny nicetylizowanej — 0,3 mg/dm”. Spelnienie
tych norm zalezy od rodzaju paliwa, sprawnos$ci uktadu zasilania i thumika.

Thumik ogranicza hatas powodowany przez spaliny wydalane z silnika. W thu-
mikach objgtosciowych stosowanych w pilarkach wbudowane sa przegrody (rezo-
natory) dzielace wnetrze na komory ttumiace. Objetosé thumika jest od 2,2 do 10
razy wigksza od pojemnosci skokowej cylindra. Najlepsze rezultaty w wyghluszaniu
hatasu osiaga si¢ przy ttumikach o duzych obje¢tosciach.

Zmniejszanie hatasu polega na rozpraszaniu (ttumieniu) energii fal dzwigko-
wych przez wielokrotna zmiang kierunku tych fal przy odbijaniu si¢ o perforowane
przegrody. Podobnie jak w pojazdach i w pilarkach istnieje mozliwo$¢ zastosowa-
nia thumikoéw z katalizatorami, w ktorych dopalane sa duze ilosci szkodliwych
sktadnikow gazéw wylatujacych z komory spalania (gtownie nie spalonych w cy-
lindrze weglowodorow).

4.4. Uklad zaplonowy i elektryczny pilarki

Uklad zaplonowy ma za zadanie wywotanie iskry elektrycznej migdzy elektroda-
mi $wiecy zaptonowej i1 zapalenie mieszanki paliwowej w takim potozeniu tloka, aby
byto mozliwe uzyskanie maksymalnego efektu spalania, a w konsekwencji maksymal-
nej mocy silnika. W jednocylindrowych dwusuwowych silnikach iskra musi si¢ pojawi¢
raz na jeden obrot watu silnika, gdy tlok zbliza si¢ do gérnego martwego punktu
(GMP). Wyprzedzenie zaptonu, mierzone katem, o jaki wal musi si¢ obroci¢, by dojs¢
do pozycji odpowiadajacej GMP, powinno by¢ takie, aby cala mieszanka zdazyla si¢
spali¢, nim tlok zacznie ruch powrotny. Kat wyprzedzenia zaptonu dla silnikow pilarek
wynosi 24-30° i zalezy od paliwa, stopnia sprezania mieszanki, temperatury.

Zadaniem ukladu elektrycznego, stosowanego w nowoczesnych pilarkach,
jest wytworzenie pradu do zasilania ogrzewania uchwytow pilarki i ewentualnie
gaznika. Grzejniki te nie sa niezbedne do dzialania pilarki i do niedawna nie byty
znane. Czg$ci sktadowe ukladow — zaplonowego i elektrycznego pokazano na ry-
sunku 4.22. W pilarkach stosowane sa uktady zaptonowe iskrownikowe z wiruja-
cym magnesem trwatym. Sterowanie chwila zaptonu dokonywane jest najczgsciej
elektronicznie (modutem zaptonowym), a rzadziej — w prosty sposob — uzwojeniem
pierwotnym cewki zaptonowe;.
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Rys. 4.20. Elementy mocowania gaznika i filtru powietrza pilarki Husqvarna 254 [instrukcja
obstugi]: 1 — uszczelki, 2 — tacznik, 3 — ostona termiczna gaznika, 4 — elementy sterowania (cigglto
przepustnicy), 5 — gaznik, 6 — podstawa filtra, 7 — wkret podstawy, 8 — §ruba gaznika, 9 — filtr
powietrza, 10 — §ruba mocowania filtra

Rys. 4.21. Ttumiki spalin [instrukcja obstugi]: a — pilarki Partner: 1 — pokrywa zewngtrzna,
2 — pokrywa wewngtrzna, 3 — wkladki ttumiace, 4 $ruby taczace; b — pilarki Husqvarna 254:
1 — obudowa, 2 — siatka przeciwiskrowa, 3 — podktadka, 4 — §ruby taczace; c — pilarki Homelite:
1 — pokrywa, 2 — wktadka przeciwiskrowa, 3 — podktadka, 4 — komora ttumika
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Rys. 4.22. Czgsci sktadowe uktadéw zaptonowego i elektrycznego pilarki Husqvarna 253 [in-
strukcja obstugi]: 1 — zastonka otworu pod wytacznik, 2 — wytacznik zaptonu, 3 — Sruba mocujaca
wylacznik, 4 — wyltacznik ogrzewania uchwytu, 5 — przewod wyltacznika, 6 — nasadka swiecy
zaptonowej, 7 — sprezyna nasadki, 8 — przewod wysokiego napigcia, 9 — przewod niskiego napig-
cia, 10 — nasadka koncowki przewodu, 11 — przewdd masy, 12 — modut zaptonowy, 13 — $ruba
mocowania modutu, 14 — przewdd pradnicy, 15 — pradnica, 16 — Sruba mocowania pradnicy,
17 — dmuchawa, 18 — podktadka, 19 — nakretka mocowania dmuchawy, 20 — uchwyt przedni,
21 — przewody uchwytu, 22 — ptytka grzejna uchwytu tylnego, 23 — wkrety mocowania ptytki,
24 — zaSlepka, 25 — tuleja dystansowa
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Zanim przejdziemy do omawiania bardziej ztozonych uktadéw zaptonowych,
zapoznamy si¢ z zasada dziatania iskrownika sterowanego uzwojeniem pierwotnym
cewki zaptonowej (rys. 4.23). Wyréznimy dwa obwody pradu — pierwotny (rys.
4.23b) 1 wtorny (rys. 4.23c). Obwod pierwotny: masa — przerywacz — uzwojenie
pierwotne cewki — masa. Réwnolegle do tego obwodu podtaczony jest kondensator.
Obwod wtérny: masa — uzwojenie wtorne cewki — przewod wysokiego napigcia —
$wieca zaptonowa — masa. Obwod ten jest przerwany odstgpem elektrod $wiecy za-
ptonowe;j. Dzialanie: wirujace koto magnesowe wytwarza wokot obwoddéw pierwot-
nego i wtérnego zmienne pole magnetyczne, dajace mala sil¢ elektro—motoryczna
(SEM), indukujaca w zamknigtym obwodzie pierwotnym slaby prad pierwotny.
Rozwarcie stykow przerywacza (przerwanie obwodu pierwotnego) powoduje zanik
pradu pierwotnego, co stwarza wokét obu obwodow duzg SEM, indukujaca w tych
obwodach prady wtérne — w obwodzie pierwotnym — przeciwprad, a w obwodzie
wtornym — prad wysokiego napigcia (12000-15000) V, powodujacy przeskok iskry
pomigdzy elektrodami $wiecy (tzn. chwilowe zamknigcie obwodu wtérnego).

Kondensator zbiera prad pierwotny — powodujac szybki zanik tego pradu i
przeciwprad — przeciwdzialajac iskrzeniu stykow przerywacza.

Dzialanie strumienia magnetycznego na cewk¢ zaplonowa zilustrowano na ry-
sunku 4.24. Budowe i schematy iskrownikéw o opisanym wyzej dziataniu pokaza-
no na rysunkach 4.25 1 4.26.

W powszechnie stosowanych obecnie ukladach zaptonowych (rys. 4.23) wy-
stepuje tzw. modul zaplonowy zawierajacy w jednej obudowie cewke zaptonowa z
uzwojeniem pierwotnym i wtornym, kondensator, uzwojenie tadowania kondensa-
tora, elementy elektronicznego sterowania chwilg zaptonu. Zaleznie od konstrukcji
istnieja moduty zaptonowe z trzema lub dwiema cewkami, z ktérych jedna jest
cewka zaptonowa pradu wysokiego napigcia do wywotania iskry na elektrodach
$wiecy. Rozrézniamy roéwniez zaplon elektroniczny tranzystorowy (rys. 4.27) i
kondensatorowy (tyrystorowy).

Omowimy tu szerzej zapton kondensatorowy. Magnes trwaty (NS) — rys. 6.28 za-
mocowany na kole magnesowym (zwykle kole zamachowym) obraca si¢ wokot uzwo-
jen zamocowanych na ptytce montazowej. Zaleznie od potozenia, magnes (NS) tworzy
kolejno dwa obwody magnetyczne. W potozeniu przedstawionym na rysunku 4.28
zmiany strumienia magnetycznego w pierwszym obwodzie magnetycznym (ktory two-
rza magnes trwaly, nabiegunniki i rdzenie magnetyczne elektromagnesow) powoduja w
obwodzie elektrycznym, na ktory sktadaja si¢ uzwojenie fadowania kondensatora (UL),
dioda (D) i kondensator (C), przy otwartym wytaczniku zaptonu (WZ), powstanie sta-
bego pradu w uzwojeniu tadowania. Pradem tym tadowany jest kondensator akumulu-
jacy w ten sposob znaczng energi¢. W tym czasie strumien magnetyczny oddziatowy-
wuje réwniez na uzwojenie cewki zaptonowej (CZ), ale w uzwojeniach tych nie moze
ptynac¢ prad, bowiem w obwodzie z uzwojeniem pierwotnym (U1) znajduje sig tyrystor
(T), ktéry ma zamknigta bramke, a w obwodzie z uzwojeniem wtornym cewki (U2) jest
$wieca zaptonowa z przerwa migdzy elektrodami. Prad jest zbyt staby, by te przeszkody
pokona¢. Poniewaz dioda (D) uniemozliwia przeptyw pradu w przeciwnym kierunku,
to kondensator zachowuje nagromadzong energig.
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Rys. 4.23. Schemat iskrownika z wirujacymi magnesami trwatymi [Strehlke 1970]: a — budowa
ogolna, b — obwdd pierwotny, ¢ — obwdd wtorny; 1 — §wieca zaptonowa, 2 — cewka zaptonowa,
3 —krzywka, 4 — przerywacz, 5 — uzwojenie wtorne, 6 — uzwojenie pierwotne,

7 — koto magnesowe, 8— kondensator

Rys. 4.24. Dziatanie strumienia magnetycznego na cewkg,
w zaleznosci od polozenia magnesow [Glantz 1978]

Rys. 4.25. Iskrownik Bosha [Glantz 1978]: a — obudowa: 1 — smarownica, 2 — cewka zaptonowa,
3 — kondensator, 4 — tozysko kola magnesowego, 5 — magnesy state, 6 — krzywka, 7 — ptytka
iskrownika, 8 — $ruba regulacji zaptonu, 9 — przewod wylacznika zaptonu, 10 — przerywacz,

12 — przewod wysokiego napigcia.; b — schemat: 1 — cewka, 2 — §wieca, 3 — rdzen cewki,
4 — magnesy, 5 — krzywka, 6 — przerywacz, 7 — kondensator, 8 — uzwojenie pierwotne,
9 — odstgp cewki i magnesu, 10 — strumien magnetyczny dzialajacy na cewke
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Rys. 4.26. Schemat iskrownika pilarki ,,Druzba—4" [Poliszczuk 1970]: a — schemat dziatania,
b — elementy uktadu zaptonowego; 1 — koncowka watu korbowego, 2 — koto zamachowe z topat-

kami wentylatora i magnesami trwalymi, 3 — ptytka iskrownika, 4 — smarowniczka filcowa,
5 — dzwignia, 6 — ptytka kontaktowa, 7 — kondensator, 8 — podstawa iskrownika.
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$wieca « cewka +  zespot tranzsytorow
Rys. 4.27. Zapton tranzystorowy (Bosch) [Glantz 1978]: a — czgs$ci sktadowe: 1 — zespot tranzy-
storow (ET — pakiet), 2 — cewka zaptonowa, 3 — koto magnesowe, A — przewdd wylacznika,

B — przewod do $§wiecy zaptonowej; b — schemat dziatania: D1 i D2 — diody,
T11 T2 — tranzystory, R1, R2, R3 — opory czynne
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Rys. 4.28. Kondensatorowy uktad zaptonowy pilarki spalinowej z trzema cewkami [Wigsik
2002]: C — kondensator, D — dioda, T — tyrystor, NS — magnes trwaty, CZ — cewka zaptonowa,
U1 — uzwojenie pierwotne cewki zaplonowej, U2 — uzwojenie wtorne cewki zaptonowe;j,
SZ — $wieca zaptonowa, UL — uzwojenie tadowania, US — uzwojenie sterujace,

WZ — wylacznik zaptonu

Z chwila, gdy magnes (NS) przesunie si¢ w lewo pod uzwojenie sterowania,
strumien magnetyczny wywota prad w drugim obwodzie elektrycznym sktadajacym
si¢ z uzwojenia sterujacego (US) i tyrystora (T). Prad ten spowoduje otwarcie
bramki tyrystora i uaktywnienie nowego obwodu pradu z kondensatorem (C),
uzwojeniem pierwotnym cewki zaptonowej (U1) i tyrystorem (T). Roztadowujacy
si¢ kondensator wywota duzy prad w uzwojeniu pierwotnym. Uzwojenie pierwotne
(U1) zadziata jak elektromagnes, w obrebie ktdrego powstaje prad o tak duzym
napigciu, ze nastapi przeskok iskry elektrycznej pomigdzy elektrodami $wiecy za-
ptonowej i zaptonu mieszanki. Zatrzymanie pracy silnika nastgpuje przez zwarcie
stykow wylacznika zaptonu (WZ), co powoduje zaprzestanie tadowania kondensa-
tora.

Swieca zaplonowa stuzy do wywolania w komorze spalania cylindra wytado-
wania elektrycznego (iskry), zdolnego do zaptonu mieszanki paliwowo-
powietrznej. Gtownymi elementami $§wiecy zaptonowej sa: korpus, izolator, elek-
troda $rodkowa i elektroda boczna (rys. 4.29). Dolna czg§¢ korpusu $wiecy ma
ksztatt walca i jest nagwintowana. W silnikach pilarek jest to najcz¢$ciej gwint
drobnozwojowy M14x1,25. Elektroda §rodkowa to pret o $rednicy 2-2,6 mm, wy-
konany ze stopéw niklu z magnesem lub krzemem. Elektroda boczna wykonana jest
zwykle ze stopow niklowo—chromowych.

Glownym parametrem $wiecy jest tzw. wartos¢ cieplna. Warto$¢ cieplna
$wiecy to temperatura Swiecy, po przekroczeniu ktorej Swieca ma sklonno$¢ do
zarowego zaptonu mieszanki (niekontrolowanego zapalania mieszanki). Temperatu-
ra $wiecy waha si¢ od —25° do +900°C. Ze strony komory spalania dziata na $wiecg
temperatura 2000°-2800°C 1 ci$nienie 1,5-2,5 MPa. Przedzial temperatury, jaka
powinna mie¢ §wieca w czasie pracy, wynosi 500-900°C. Odstep elektrod — h =
0,4+0,5 mm.

Prawidtowo dobrana do silnika $§wieca powinna utrzymywaé podczas pracy
temperatur¢ koncoéwek elektrod w przedziale 500-800°C, ze wzgledu na zdolnos¢
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oczyszczania si¢ z nagaru. Rozrdéznia si¢ §wiece zimne i Swiece gorace. W pilar-
kach stosuj¢ si¢ $wiece zimne, majace mniejsza sklonno$¢ do nagrzewania sig.

Grzejniki uchwytéw pilarek to gtéwne, jak dotychczas, odbiorniki pradu w
uktadzie elektrycznym pilarek. Grzejnik uchwytu tylnego sktada si¢ z dwoch ptytek
(rys. 4.22). Grzejnik uchwytu przedniego sktada si¢ z prostych przewoddéw lub
spiral umieszczonych w rurze uchwytu (rys. 4.30, 4.31). Niektore pilarki wyposa-
zone sg tez w grzejnik gaznika. Opor grzejnika uchwytu tylnego wynosi 3—7 omow,
uchwytu tylnego 0,7-2,5 Q, a gaznika 5-8 () [62]. Pradnica zasilajaca grzejniki
powinna mie¢ moc okoto 100 W. Spotykane jest tez ogrzewanie uchwytow spali-
nami (rys. 4.32).

Rys. 4.29. Swieca zaptonowa [Glantz 1978]: a — budowa $wiecy; 1 — elektroda srodkowa,
2 —izolator, 3 — korpus z gwintem, 4 — elektroda boczna, 5 — odstep elektrod;
b — 1 — prawidtowe i 2, 3 — zle osadzenie §wiecy

Rys. 4.30. Elektryczne ogrzewanie uchwytow w pilarce HUSQVARNA [Jachwitz 1967]:
1 — oktadki izolacyjne uchwytu, 2 — tuleja taczaca, 3 — przewody pradowe od pradnicy
i uchwytow, 4 — wytacznik pradu, 5 — pradnica, 6 — uchwyt, 7 — koto wentylatora
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Rys. 4.31. Elektryczne ogrzewanie uchwytow pilarki JONSERED [Jachwitz 1967]:
1 — spirala ogrzewcza uchwytu rurowego, 2 — element ogrzewczy uchwytu tylnego, 3 — pradnica,
4 — wylacznik pradu, 5 — tacznik, 6 — przewod ogrzewczy

Rys. 4.32. Ogrzewanie uchwytow spalinami w pilarce PARTNER [Glantz 1978]
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4.5. Uklad chlodzenia silnika pilarki

Zadaniem uktadu chtodzenia silnika pilarki jest utrzymanie wlasciwej tempera-
tury elementow silnika z uwagi na ich funkcjonalno$¢, sprawno$¢ i trwatosc. W
pilarkach spalinowych stosuje si¢ chtodzenie powietrzem. Do tego celu stuzy uze-
browanie cylindra i glowicy (rys. 4.2, 4.3), wentylator (dmuchawa) — rys. 4.7, 4.23,
4.27, pokrywa silnika i pokrywa wentylatora.

Niezbedna powierzchnia zewngtrzna uzebrowania zalezna jest od mocy silnika
i powinna wynosi¢ 810-870 cm?/kW, tak by $cianki cylindra miaty temperature nie
wyzsza od 220-250°C [Wigsik 2002]. Lopatki wentylatora umieszczone sa zwykle
na kole zamachowym, odlane ze stopow lekkich, z zatopionymi po wewngtrznej
stronie magnesami trwatymi. Pokrywa dmuchawy jest w postaci siatki, przez ktora
zasysane jest powietrze. Strumien powietrza, napgdzany lopatkami, specjalna
wktadka jest kierowany na uzebrowanie cylindra i glowicy, pod pokrywe cylindra.

4.6. Rozrusznik pilarki

Uruchomienie silnika spalinowego wymaga kilkakrotnego obrdcenia watu sil-
nika z predkoscia umozliwiajaca zassanie mieszanki paliwowo—powietrznej do
cylindra, jej sprezanie i spalanie. Wymagana do tego celu predkos¢ obrotowa walu
wynosi okoto 300 obr/min. Przy obracaniu watu korbowego z mniejsza predkoscia
zachodza duze wyplywy mieszanki, co jest powodem niedostatecznego stopnia
sprezenia mieszanki w komorze spalania cylindra. Oprocz tego wolne obracanie
watu powoduje powstanie zbyt ubogiej mieszanki z powodu za malego podcisnie-
nia w okolicy rozpylaczy oraz za stabe iskrzenie na elektrodach $wiecy. Wszystko
to obniza mozliwos$¢ otrzymania pierwszych zaptonéw mieszanki.

Do rozruchu stosowane sa specjalne urzadzenia zwane rozrusznikami. W pi-
larkach stosowane sa rozruszniki reczne zwykle, zamocowane bezposrednio przy
silniku, niekiedy za$ zdejmowane. Sita niezbg¢dna do rozruchu silnika pilarki jest
roézna, zalezy bowiem od wielkosci silnika, stopnia sprgzania, wymiarow kota lino-
wego rozrusznika, temperatury silnika i innych czynnikéw. Pomiary sily rozruchu
dokonane na zimnym silniku przy temperaturze otoczenia 18°C [Poliszczuk 1970]
wykazaty nastgpujaca zalezno$¢ do tej sity od pojemnosci silnika:

Pojemnos¢ skokowa silnika [cm’] 50-60 61-75 76-100 powyzej 101
Sita niezbg¢dna do rozruchu [N] 20-25 26-35 3640 powyzej 40

Do rozruchu silnika z sitag powyzej 35 N niezbedne sa odpowiednia technika i
trening pilarza.

Na rysunkach 4.33 i 4.34 pokazano elementy rozrusznikow pilarek. Zasade
dziatania rozrusznika omowimy na przyktadzie rozrusznika pilarki Husqvarna (rys.
4.35). Zamocowane wahliwie na tarczy kota zamachowego (1) zabieraki (3) doci-
skane sa do $rodka za pomoca sprezyn (4). Podczas odciagania linki rozrusznika,
znajdujace sig¢ na tarczy kotka linowego (11) zaczepy (10) wchodza w zaglebienia
zabierakow, przenoszac ruch obrotowy kotka na kolo zamachowe silnika. Po uru-
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chomieniu silnika i zwigkszonej predkosci obrotowej kota zamachowego z zabiera-
kami, sita od$rodkowa odchyla zabieraki az do oparcia si¢ ich koncow o kotki (6);
w potozenie zaznaczone na rysunku 100 linia przerywana. Odtaczenie si¢ zabiera-
kéw umozliwia ich powro6t do potozenia wyjsciowego, wymuszony sprezyna po-
wrotng (9) i nawinigcie si¢ linki na kotko linowe.

W celu zmniejszenia sity niezbednej do odciagania linki podczas rozruchu
zwlaszcza przy duzych pilarkach, niektore pilarki wyposazone sa w dekompresor.
Zasada dzialania dekompresora polega na tym, ze podczas obrotu kotkiem linowym
komora sprgzania jest potaczona z powietrzem atmosferycznym. Zmniejsza to par-
cie gazow na tlok w czasie spr¢zania. Natychmiastowy przyrost ci$nienia gazoéw w
cylindrze zamyka polaczenie komory z atmosfera.

Dekompresor jest specjalnym zaworem (rys. 4.36) wmontowanym w gorng
czes$¢ Scianki cylindra silnika. Podczas rozruchu trzonek z grzybkiem zaworu jest
odciagnigty 1 komora sprezania kanatami w korpusie dekompresora potaczona jest z
powietrzem atmosferycznym. Po zaplonie przyrost ci$nienia gazéw w cylindrze
powoduje przesunigcie si¢ trzonka az do oparcia grzybka o gniazdo zaworu i za-
mknigcie komory sprezania.

Rys. 4.33. Elementy rozrusznika pilarki Husqvarna 254 [instrukcja obstugi]: 1 — wkrety,
2 — podktadka, 3 — kotko linowe, 4 — linka rozrusznika, 5 — uchwyt linki, 6 — obsada spr¢zyny,
7 — sprezyna powrotna linki, 8 — prowadnica liny, 9 — pokrywa wentylatora, 10 — ostona zimowa
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Rys. 4.34. Elementy rozrusznikow pilarek: a — Jobu [Glantz 1978, Jobu 1980]: 1 — sprgzyna
powrotna, 2 — kétko linowe, 3 — linka, 4 — uchwyt linki, 5 — zabierak, 6 — tarcza, 7 — spre¢zyna
i podktadki, 8 — zawleczka, 9 — bgben; b — Stihl []: 1 — ostona rozrusznika, 2 — sprezyna powrotna,
3 —tarcza dociskowa, 4 — kotko linowe, 5 — podktadka, 6 — spr¢zyna zabieraka, 7 — kotko steruja-
ce, 8 — zawleczka, 9 — prowadnica linki, 10 — tuleja, 11 — podktadka, 12 — zabierak, 13 — ptytka
cierna, 14 — sprezyna, 15 — opora sprezyny

Rys. 4.35. Schemat rozrusznika pilarek Husqvarna [Wigksi 2002]: 1 — tarcza kota zamachowego,
2 — piasta kota zamachowego, 3 — zabierak, 4 — spr¢zyna zabieraka, 5 — o$ zabierak, 6 — kotek,
7 —naktadka, 8 — wkret, 9 — sprezyna powrotna linki, 10 — zaczep, 11 — kétko linowe, 12 — linka
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Rys. 4.36. Schemat dekompresora [Wiesiek 2002]: 1 — korpus, 2 — zakuwka, 3 —uchwyt,
4 —kulka, 5 — sprgzyna, 6 — trzonek, 7 — cylinder silnika, 8 — grzybek



5. ZESPOL STERUJACY PILARKI

5.1. Ogolna budowa zespolu sterujacego

Na zespo6! sterujacy skladaja si¢ wszystkie te elementy, ktoére umozliwiaja pila-
rzowi trzymanie pilarki podczas pilowania we wlasciwym potozeniu, nadanie pile
sity posuwu i1 wlasciwej predkosci skrawania. Do zespotu sterujacego zalicza si¢
uchwyty — przedni i tylny, elementy sterowania gaznikiem i amortyzatory ograni-
czajace wptyw drgan pilarki na pilarza. Elementy zespotu sterujacego pokazano na
rys. 4.12. Mozliwe rozmieszczenie uchwytow pilarek i okrzesywarek pokazano na
rys. 3.2. Uchwyty pilarek sa najczgsciej na réznych poziomach — uchwyt przedni
(rurowy) jest nad pokrywa silnika, a uchwyt tylny jest na poziomie podstawy pilar-
ki. W niektorych pilarkach oba uchwyty byty na tym poziomie ponad silnikiem (np.
w pilarce ,,Druzba—4”, MP-5 ”Ural”, Husqvarna 340 — rys. 5.1). Pilarki te obecnie
nie sa juz produkowane, chociaz takie rozwiazanie konstrukcyjne nie byto pozba-
wione zalet.

Rys. 5.1. Pilarka Husqvarna 340 z uchwytami pozwalajacymi na pracg¢ w pozycji stojacej [Re-
klama]. Uchwyty ustawione na wysokosci 60—85 cm: 1 — wystep do przytrzymywania stopa
pilarki w czasie $cinki (podczas czyszczen poznych i trzebiezy wczesnych)
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5.2. Amortyzatory pilarki

Glownymi przyczynami drgan pilarek napgdzanych jednocylindrowymi dwusu-
wowymi silnikami spalinowymi sa sity bezwtadno$ci mas w ruchu posuwisto—
zwrotnym, sity bezwladnosci mas w ruchu obrotowym powstale w wyniku niewy-
réwnowazenia tych mas i nierbwnomierno$ci momentu obrotowego na wale silnika.
Oproécz tego w urzadzeniach tnacych pilarek powstaja sity wzbudzajace drgania, wy-
nikajace z nierbwnomiernosci ruchu pity tancuchowej, ze specyfiki skrawania drewna
pita, a takze z defektow urzadzenia tnacego. Pod dzialaniem tych wszystkich sit pilar-
ki wykonuja drgania wymuszone. Amplituda tych drgan zalezy od wielkosci sil, masy
silnika 1 urzadzenia tnacego, masy uchwytéw, charakteru powiazan tych mas ze zro-
dfami wzbudzenia, od rozlozenia mas i miejsc przylozenia sil, srodka cigzko$ci mas i
uchwytow. Amplitudy drgan elementéw pilarki sa male. Czgstotliwosci drgan glow-
nych harmonicznych leza w przedziale 80-300 Hz. Drgania te ocenia si¢ na podsta-
wie ich amplitudy [m], predkosci [m/s] i przyspieszenia [m/s?].

Drgania korpusu pilarki maja warto$¢ przyspieszenia 100+120 m/s”, natomiast
dopuszczalne przyspieszenia drgania na uchwytach nie powinny przekraczaé
11,2 m/s*. Zmniejszenia drgan mozna dokona¢ na kilka sposob6w:

1. Najprostszym i najtanszym sposobem tlumienia drgan jest umieszczenie
pomigdzy uchwytami pilarki a silnikiem sprezystych amortyzatorow. Te
sprezyste elementy nie powinny utrudnia¢ sterowania pilarka, lecz umozli-
wia¢ pracg i zminimalizowanie wydatku energetycznego pilarza przy spre-
zystych przemieszczeniach uchwytow. Z tego wzgledu amortyzatory musza
mie¢ odpowiednig sztywno$¢, ale poziom drgan powinien by¢ obnizony do
normatywnie dopuszczalnego.

2. Obnizenie drgan na uchwytach mozna dokona¢ obnizajac stopien przeka-
zywania drgan. Osiaga si¢ to wtedy, gdy iloraz w/m, (czgsto$¢ wymuszo-
nych drgan korpusu pilarki ® do czgstosci drgan wiasnych podwieszonej
masy z uchwytami ®y) ma najwigksza warto§¢. Oznacza to koniecznosé
zwigkszenia podatliwo$ci amortyzatoréw zawieszenia.

3. Obnizenie drgan na uchwytach mozna tez osiagnaé¢ wywazeniem; zréwno-
wazeniem sit wymuszajacych drgania silnika. W tym celu w konstrukcji
silnika mozna wykorzysta¢ ré6zne schematy dynamicznych mechanizmow
wywazeniowych, zwlaszcza dotyczacych elementdw bgdacych w ruchu po-
suwisto—zwrotnym, ktore wymagaja wyposazenia silnika w uktady kot zg-
batych. Zwigksza to jednak koszty i masg pilarki.

4. Obnizenie drgan uchwytow osiagna¢ mozna wykorzystujac do napedu pity
silnik dwucylindrowy z cylindrami potozonymi naprzeciw siebie. Wtedy
rownowaza si¢ sity bezwtadno$ci pierwszego rzedu.

Tak wiec dla pilarek, narzedzi o matej masie zmniejszenie drgan na uchwytach
osiaga si¢ zwykle przez oddzielne mocowanie kazdego z uchwytow do korpusu
silnika za posrednictwem amortyzatoréow, albo oba uchwyty umieszczone sa na
korpusie zespotu sterujacego (lub ramie) i to korpus zespotu sterujacego potaczony
jest z korpusem silnika za pomoca amortyzatoréw. Taki zespot jest na przyktad w
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pilarce Stihl Contra (rys. 5.2), w pilarkach Husqvarny (rys. 6.12), Mc Culloch i
Dolmar (rys. 5.2) — ze zbiornikiem paliwa lub bez zbiornika, jak w pilarce ,, Tajga”
(rys. 5.3). Zespot sterujacy stanowi w takim przypadku rodzaj zawieszenia, o kto-
rym bylo wyzej wspomniane przy omawianiu sposobow zmniejszenia drgan na
uchwytach. Umieszczenie zbiornika paliwa przy zespole sterujacym zwigksza masg
thumiaca drgania. Amortyzator polaczenia zbiornika paliwa z korpusem silnika i
amortyzator uchwytu rurowego pokazano na rys. 5.4.

Rys. 5.2. Sposoby amortyzowania pilarek [Glantz 1978]: a — umiejscowienie amortyzatordw
w pilarce Mc Culloch; 1 — korpus silnika, 2 — zespot sterujacy ze zbiornikiem paliwa i uchwytami,
3 — amortyzatory; b — umiejscowienie amortyzator6w w pilarce Dolmar 122 L; 1 — silnik (masa
drgajaca), 2 — zbiornik paliwa z uchwytem tylnym (masa ttumiaca), 3 — amortyzatory

Rys. 5.3. Schemat pilarki ,,Tajga” z rama ttumiaca drgania na uchwytach pilarki [Poliszczuk
1970]: 1, 2 — uchwyty, 3 — pret ramy, 4 — zbiornik paliwa, 5— silnik, 6 — urzadzenie tnace,
7 — amortyzatory
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Rys. 5.4. Amortyzatory [Glantz 1978]: a — amortyzator potaczenia zbiornika paliwa z korpusem
silnika, b — amortyzator uchwytu przedniego (rurowego) pilarki Partner

5.3. Uchwyty pilarki

Uchwyt przedni pilarki ma ksztalt palaka wygigtego przestrzennie, wigcej
(rys. 4.12) lub mniej (rys. 5.5) rozwartego. Ksztalt i usytuowanie uchwytu przed-
niego w pilarce powinny zapewni¢ mozliwos¢ wygodnego utrzymywania pilarki
podczas pitowania w roznych plaszczyznach i podczas przenoszenia pilarki.
Uchwyt powinien by¢ w bezpiecznej odleglosci od goracego ttumika, by¢ lekki,
wytrzymaly, o niesliskiej powierzchni — z uwagi na bezpieczenstwo pilarza. Z tego
wzgledu wykonywany jest w postaci rury z lekkich stopow, o Srednicy 21-26 mm i
grubosci $cianki 1,5 mm [Wigsik 2002]. Z zewnatrz rura jest pokryta wyktadzing z
tworzywa, rowkowana wzdtuz uchwytu.

Okreslone normami polozenie uchwytu przedniego wzgledem $rodka mas pi-
larki, thumika, ostony reki (dzwigni hamulca pity), czota korpusu pilarki lub ostrogi
podano na rysunku 5.6

Uchwyt tylny pilarek jest najczesciej na state polaczony z korpusem zespotu
sterujacego (4.12) i w dolnej czgéci ma ostong chroniaca dton pilarza. W niektorych
pilarkach uchwyt tylny jest dokrgcany do korpusu zespotu sterujacego (rys. 5.5).
Gorna cze$¢ uchwytu (wlasciwa rekojescé) jest catkowicie Iub cze$ciowo rozbieral-
na, zwlaszcza w przypadku wyposazenia jej w grzatke. W rekojesci uchwytu tylne-
g0 s3 wmontowywane: manetka gazu i zapadka blokowania manetki. Ksztatt i wy-
miary wewngtrzne uchwytu powinny pozwala¢ na dogodne sterowanie manetka. Sa
one normowane (rys. 5.7). Przeswit dla palca, przy zwolnionej manetce powinien
wynosi¢, co najmniej 30 mm i w uchwycie powinny si¢ miesci¢ cztery palce pila-
rza.
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Rys. 5.5. Silnik i elementy zespotu sterujacego pilarki Jobu LP 5 BV [instrukcja obstugi]:
1 —silnik, 2 — chwyt przedni, 3 — przewody ogrzewania uchwytu, 4 — grzatka uchwytu tylnego,
5 — korpus zespotu sterujacego, 6 — lewa czgs¢ uchwytu tylnego, 7 — prawa czg¢s¢ uchwytu tylne-
g0, 8 — wylacznik zaptonu, 9 — manetka gazu, 10 — wktadka amortyzujaca, 11 — amortyzatory
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Rys. 5.6. Normatywne polozenie uchwytu przedniego pilarki (wedtug norm ISO: 8334, 11684,
7914) [Wigsik 2002]: a — kontrola potozenia gornej czgsci uchwytu przedniego z uwagi
na $rodek mas pilarki, b — minimalne odlegto$ci od thumika, ¢ — minimalne odlegtosci
gornej czgéci uchwytu od czota korpusu pilarki lub ostrogi (B; > 40 mm)
i bocznej czesci uchwytu (¢ > 25 mm), § = 8°

Rys. 5.7. Wymiary uchwytu tylnego pilarki (wedtug norm ISO 7914, 11681) — za [Wigsik 2002]:
a — wymiary wewngtrzne, b — wymiary ostony dolnej uchwytu
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5.4. Uklad sterowania silnikiem pilarki

Uktad sterowania silnikiem stuzy do nastawienia wytacznika zaptonu w pozy-
cje umozliwiajaca zapton, nastawienie gaznika kolejno w stan rozruchu, wolnych
obrotow, przejscia do $rednich i od $rednich do wysokich obrotéw i w stan pracy
silnika przy wysokiej predkosci obrotowej watu i duzym obciazeniu, wreszcie do
zatrzymania silnika. Do tych celéw shuzy wylacznik zaptonu, przetacznik potozenia
przestony powietrza, dzwignia gazu (manetka) — sterujaca potozeniem przepustnicy
mieszanki (i predko$cia obrotowa silnika), zapadka blokujaca manetka, przycisk
blokady rozruchowe;.

Wylacznik zaptonu umozliwia zapton, gdy jego styki sa rozwarte i kondensator
jest tadowny przez uzwojenie fadowania. Zwarcie stykow wytacznika kieruje prad
uzwojenia tadowania na masg i kondensator nie jest dostatecznie tadowany, w wy-
niku czego silnik przestaje pracowaé. Wylacznik znajduje si¢ najczesciej po lewej
stronie rgkojesci na tylnej §ciance korpusu sterujacego, podobnie jak przelacznik
potozenia przestony.

W czasie rozruchu przestona powietrza powinna by¢ przymknigta, co dokonuje
si¢ przez ustawienie przelacznika w potozenia ssania. Manetka gazu umieszczona
jest w rekojesci uchwytu tylnego wraz z zapadka blokujaca manetke i przyciskiem
blokady rozruchowe;j.

Schemat jednego z rozwigzan uktadu sterowania pokazano na rysunku 5.8.
W rozwiazaniu tym manetka jest potaczona z przepustnica mieszanki za pomoca
ciggta. Do uzyskania mieszanki powodujacej wolne obroty pomocna jest zapadka.
Zapadka nie wcisnigta blokuje ruch manetki do potozenia okres§lajacego wolne
obroty. Wcisnigcie zapadki pozwala na dalszy ruch manetki gazu i dalsze otwiera-
nie przepustnicy.

Do elementéw sterowania pilarka zaliczy¢ mozna $ruby doraznego regulowa-
nia pracy gaznika (rys. 5.9). Dostgp do tych $rub znajduje si¢ zazwyczaj z lewej
bocznej strony korpusu zespotu sterujacego, w poblizu uchwytu tylnego.
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Rys. 5.8. Schemat uktadu sterowania silnikiem w pilarce Stihl 036 [Wigsik 2002]:
1 —regkojese, 2 — sprezyna, 3 — zapadka, 4 — manetka, 5 — 0§ manetki, 6 — cigglto

Rys. 5.9. Sruby do regulacji gaznika pilarki Husqvarna 254 [instrukcja obstugi]:
L — $ruba regulacji dyszy niskich obrotow, H — $ruba regulacji dyszy glowne;j,
T — $ruba regulacji biegu jatowego



6. ZESPOLY TNACE PRZENOSNYCH PILAREK

6.1. Klasyfikacja i ogélna budowa zespoléw tnacych

Zespot roboczy pilarki, stuzacy do pitowania drewna nazywa si¢ zespolem
tnacym. Elementem roboczym zespotu tnacego jest najczesciej pita tancuchowa lub
tarczowa. Ze wzgledow konstrukcyjnych i funkcjonalnych w sktad zespotu tnacego
wchodza ponadto elementy przeniesienia napedu z silnika na pite: sprzeglo, reduk-
tor, kotko napedowe, wysiggnik, elementy prowadzenia pity — prowadnica z kot-
kiem prowadzacym, uktad smarowania pity i elementy ochrony pilarza przed ura-
zami ze strony pity — hamulec pity, chwytacz pily, ostroga, ostona urzadzenia tna-
cego (w przypadku pilarek wysiegnikowych).

Na rys. 6.1 przedstawiono klasyfikacj¢ urzadzen tnacych pilarek. Do pozyska-
nia drewna stosuje si¢ powszechnie urzadzenia tnace w postaci pit tancuchowych z
prowadnica wspornikowa, przymocowana w jednym koncu do korpusu pilarki,
analogicznie jak belki utwierdzone w jednym koncu — zwane wspornikami (konso-
lami). Ograniczone zastosowanie maja pilarki dwuosobowe z urzadzeniem tnacym
w postaci pit fancuchowych z prowadnica belkowa wyposazona w uchwyt na kon-
cu. Pilarki z innymi pitami niz tancuchowe okazaly si¢ przy pozyskaniu drewna
nieefektywne, Z pilarek nietancuchowych sa stosowane jedynie pilarki wysiggni-
kowe z pitami tarczowymi, zwykle przy pozyskaniu drewna z czyszczen péznych.

Mozliwe ustawienie urzadzenia tnacego w stosunku do silnika pilarki i uchwy-
tow, z przektadniami redukcyjnymi lub bez przedstawiono na rys. 3.2.

Urzadzenia tnace przeno$nych pilarek

l

z pitami okraglymi z pitami taficuchowymi z pitami ptaskimi
I I
- bez prowadnicy pity brzeszczotowe
pity tarczowe (tuczkowe)
- - pily tasmowe
pity pier§cieniowe z prowadnica wspornikowa
I pily tukowe
prowadnice belkowe prowadnice prowadnice tukowe
(z uchwytem na koficu) wspornikowe
Ze stata koncowka z koncoéwka wymienna z koficowka slizgowa
prowadzaca

Rys. 6.1. Klasyfikacja urzadzen tnacych przenosnych pilarek
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6.2. Sprzeglo i reduktor pilarki

Sprzegto pilarki przekazuje moment obrotowy z watu korbowego silnika na
wat przektadni redukujacej lub bezposrednio — na kotko napedowe pity tancucho-
wej. Sprzeglo stuzy do odlaczenia urzadzenia tnacego od silnika przy matej predko-
Sci obrotowej watu silnika. Przy naglych wzrostach obciazenia sprzgglo wpada w
poslizg i chroni tym samym silnik i urzadzenie tnace od przeciazen.

Przektadnia redukujaca (reduktor) przeznaczona jest do zwigkszenia momentu
obrotowego przekazywanego od silnika na zgbate kotko napedowe urzadzenia tna-
cego. Zwigkszenie momentu (M) jest wynikiem zmniejszenia predkosci katowej
watka kotka zebatego, bowiem przy stalej mocy (N) mamy: M = N/w. Oprocz
zmiany warto$ci wektora momentu obrotowego reduktor moze zmieni¢ kierunek
tego wektora. Jest to konieczne, gdy o$§ watu silnika jest prostopadta do osi kotka
napedowego (rys. 3.2¢, f, g) 1 wtedy reduktor ztozony jest z kot zebatych stozko-
wych. Natomiast, gdy obie osie sa rownolegte w reduktorach jest przekladnia zto-
zona z kot zgbatych walcowych (rys. 3.2a—d).

Reduktor z kotami zg¢batymi stozkowymi pokazano na rysunku 6.2. Moment
obrotowy od watu silnika przekazywany jest tu przez sprzg¢gto odsrodkowe, parg
kot stozkowych do kotka napedowego.

Rys. 6.2. Reduktor pilarki ,,Druzba-4” [Poliszczuk 1970]: 1 — przewod olejowy smarowania pity,
2 — osada przewodu olejowego, 3 — ostroga, 4 — korpus reduktora, 5 — pokrywa reduktora,

6 — tozysko kulkowe, 7 — pokrywa kotka stozkowego napgdowego (matego), 8 — kotko stozkowe
napgdzane (duze), 9 — tozysko kulkowe, 10 — plytka ustalajaca, 11 — szpilka, 12 — mimosrod,
13 — pierscien uszczelniajacy tylny, 14 — beben sprzegta, 15 — pier§cien smarujacy, 16 — kotko

stozkowe napgdzajace (mate), 17 — korpus kotka napgdzanego, 18 — kotko napedowe pity
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W pilarkach stosowane sa samowlaczalne sprzegla cierne od§rodkowe. Pod-
stawowe elementy sprzegiet (rys. 6.3) to tarcza i beben. Tarcza sprzggla jest nakre-
cana na gwintowany czop watu korbowego i jest elementem napgdzajacym (czyn-
nym) sprzegla. Beben sprzegta jest osadzony na wale za posrednictwem tozyska
igietkowego. Do begbna przymocowane jest kotko napgdowe pity tancuchowe;.
Kotko moze by¢ usytuowane na zewnatrz (przed tarcza sprzegla) i takie sprzegto
nazywamy zamknietym (rys. 6.3b) lub od wewnatrz (pomigdzy tarcza a korpusem
silnika) 1 takie sprzg¢gto nazywamy otwartym (rys. 6.3a, c, d).

a b

"%
1
d
/6
[0 @fi {)—1
|
Ex

Rys. 6.3. Elementy sprzggiel pilarek [instrukcja obshugi, Glantz 1978]: a — Husqvarna 254:
1 — tarcza kpl, 2 — bgben, 3 — tozysko igietkowe, 4 — kotko napgdowe, 5 — pokrywa kotka;

b —Jobu LP: 1 — prowadnica szczgk, 2 — szczgka, 3 — sprezyna szczeki, 4 — pokrywa, 5 — beben,
6 — tozysko, 7 — pier$cien wewngtrzny, 8 — kotko napedowe, 9 — pokrywa kotka, 10 — nakretka;
¢ — Homelite: 1- pokrywa, 2 — pier§cien wewngtrzny, 3 — tozysko, 4 — pita fancuchowa, 5 — begben
sprzggla z kotkiem napgdowym, 6 — szczgki, 7 — pokrywa kotka, 8 — wkret pokrywy; d — Stihl
031: 1 —korpus, 2 — pokrywa, 3 —tozysko, 4 — beben z kotkiem napgdowym, 5 — sprezyna szczek,
6 — kotko napgdowe pompy olejowej, 7 — pokrywa, 8 — prowadnica szczek, 9 — szczeka,

10 — pokrywa, 11 — nakretka

Przeniesienie momentu obrotowego z watu silnika dokonuje sig z tarczy na be-
ben sprzegla. Tarcze sprzggta moga by¢ jednoelementowe (rys. 6.3c) lub segmen-
towe (rys. 6.3a, b, d, rys. 6.4) — sktadajace sig z kilku elementéw roboczych (cier-
nych). Tarcza jednoelementowa zbudowana jest z cienkich, sprezystych blach i na
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przekroju poprzecznym jest zwinigta w ksztalcie litery ,,S” tak, ze zewngtrzne po-
wierzchnie fragmentow tarczy wpisuja si¢ w okrag.

Tarcze segmentowe maja rozna budowe, z uwagi na elementy cierne. Najczg-
Sciej sa to tarcze szczgkowe, rzadziej pierscieniowe. Przyktad tarczy pierScieniowej
pokazano na rysunku 6.4a. Tarcza taka sktada si¢ z tarczy wlasciwej z prowadni-
cami pierScieni i sprezystych, przecigtych w jednym miejscu pierscieni. Tarcze
segmentowe szczgkowe maja elementy cierne w postaci masywnych szczek, osa-
dzonych ruchomo na prowadnikach. Z uwagi na liczbe szczegk tarcze moga by¢
dwuszczgkowe (rys. 6.3a, b), trdjszczekowe (rys. 6.3d, rys. 6.4b), cztero- i sze-
Scioszczekowe (rys. 6.4c). Z uwagi na ksztatt i ukierunkowanie, prowadniki moga
by¢ proste promieniowe (rys. 6.3a, b, d, rys. 6.4b, c), proste skosne (rys. 6.5a) i
lukowe skos$ne (rys. 6.5b). Wlasciwoscia tarcz z prowadnikami skos$nymi jest roz-
faczanie sprzegta podczas gwattownego hamowania pity przy wigkszej predkosci
obrotowej (a wigc wczesniej) niz przy prowadnikach prostych promieniowych; co
jest korzystne z uwagi na bezpieczefstwo pracy pilarka. Przyktad tarczy ze szczg-
kami z kinematycznym zwigkszeniem sity docisku pokazano na rys. 6.6.

b

Rys. 6.4. Tarcze sprzegiet pilarek [Poliszczuk 1970]: a — tarcza z pierScieniami ciernymi:

1 — pierScienie cierne, 2 — tarcza z prowadnicami pierscieni; b — tarcza ze szczgkami i ustawiony-
mi promieniowo spiralnymi sprezynami: 1 —tarcza, 2 — szczgka cierna, 3 — nakretka, 4 — sprezyna
szczeki, 5 — podktadka, 6 — prowadnik, 7 — zawleczka; ¢ — tarcza ze szczgkami i sprezyna spiralng

obwodowa: 1 —tarcza, 2 — szczgka cierna, 3 — sprezyna
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Rys. 6.5. Tarcze sprzegietl [Poliszczuk 1970]: a — z prowadnikami prostymi, b — z prowadnikami
tukowymi; 1 — szczgka, 2 — piasta, 3 — prowadnik, 4 — sprezyna

Rys. 6.6. Schemat sprzggta z kinematycznym zwigkszeniem sity docisku szczeki do bebna
[Glantz 1978]: 1 — prowadnik szczeki, 2 — beben sprzggla, 3 — szczgka cierna, 4 — spr¢zyna

Szczeki sa utrzymywane w zwartej pozycji za pomoca sprezyn. Podobng zwar-
to$¢ w sprzegle z tarcza jednoelementowa zapewniaja sity sprezystosci zwezonych
fragmentow elementu. Sprezyny usytuowane moga by¢ popromieniowo — na osi
prowadnikoéw prostych promieniowych (rys. 6.3b, 6.4b), w tarczach dwuszczgko-
wych moga by¢ réwnolegle do osi prowadnikéw (rys. 6.3a), moga by¢ potaczone w
uktad trojkatny (rys. 6.3d), a przy wigkszej liczbie szczegk moga tworzy¢ zamknigty
obwod potozony w poblizu zewngtrznej czgsci szczgk (rys. 6.4c). Zaleznie od ukta-
du, sprezyny oddzialywaja na szczeki calymi sitami odksztalcenia sprezystego, albo
czescia tych sit.

W czasie ruchu obrotowego walu silnika 1 tarczy sprzggla, na zewngtrzne
fragmenty tarczy jednoelementowej, na pier§cienie cierne lub szczeki sprzegla dzia-
fa sita odsrodkowa usitujaca odchyli¢ je na zewnatrz, w strong bebna. Masy i prze-
kroje elementdw roboczych oraz stale sprgzyste spr¢zyn dobrane sa tak, by przy
wolnych obrotach watu silnika (2500-3000 obr/min) sity od$rodkowe byty mniej-
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sze od sit sprezystosci; aby elementy cierne nie dotykaly wewngtrznych cylindrycz-
nych powierzchni bgbna i sprzggto nie bylo wlaczone. Przy wzroécie predkosci
obrotowej watu odsrodkowe sity bezwladnosci pokonuja sity sprezystosci elemen-
tow ciernych, elementy te sa dociskane do wewngtrznej powierzchni bebna i tra o
nie, wytwarzajac na bgbnie moment tarcia zalezny od nacisku normalnego, wspot-
czynnika tarcia poslizgowego pomigdzy powierzchniami ciernymi (np. szczek i
bebna) i od promienia cylindrycznej wewngtrznej powierzchni bgbna. W poczatko-
wej, krotkiej fazie, szczgki §lizgaja sig¢ po powierzchni wewngtrznej bgbna. Z chwi-
la, gdy moment tarcia dorowna momentowi obrotowemu, poslizg ustaje i sprzegto
jest w pelni wlaczone. Zaleznie od sprzegta i silnika, powinno to nastapié¢ przy
predkosci 32004500 obr/min. Przy ponownym zmniejszeniu predkosci obrotowe;j
watu sprzgglo automatycznie si¢ wylacza. Tak wigc mozna zaobserwowac cztery
stany pracy sprzggla, zalezne od predkosci obrotowej watu (n), predkosci obrotowej
poczatka wlaczania sprzegta (ny) 1 predkosci koncowej wiaczania sprzegla (n):

1. n <mny— stan biegu jatlowego silnika; sprzggto wylaczone i urzadzenie tnace

odtaczone od napedu (k = 0),

2. n=ny—poczatek wlaczania sprzegta,

3. np<n <n;—stan poslizgu sprzeggta (0 <k <1),

4. n > n; — stan roboczy, charakteryzujacy si¢ pelnym przekazaniem momentu

obrotowego watu silnika (k> 1)
Przyktadowa charakterystyke sprzggta podano na rysunku 6.7. Wspodtczynnik

zapasu mozliwos$ci przenoszenia momentu obrotowego przez sprzggto jest rowny:

k=—2> (6.1)

Obliczenia sprzggiel od$rodkowych zalezne sa od ich konstrukcji. Sprzggta
segmentowe bez kinematycznego wzmocnienia docisku, na przyktad sprzegto wie-
loszczekowe z prostymi promieniowymi prowadnikami (rys. 6.8), oblicza si¢ naste-
pujaco:

Sita od$rodkowa dziatajaca na szczeke o masie (m) przy predkosci katowe] @
= /m/30 jest rowna:

2
P =mao’r, :(%} mr,n’ (6.2)

1. Site promieniowa sprezyny, przyciskajaca szczeke do $rodka tarczy oblicza
si¢ zaleznie od konstrukcji sprzegla (sposobu ustawienia sprezyn). Przy od-
dzielnych sprezynach dla kazdej szczeki i ich promieniowym ustawieniu (rys.
6.8), sila sprezyny dziatajaca wzdhuz osi prowadnika jest zalezna od statej
sprezystej (k) 1 od wydluzenia (x) sprezyny, ktére w chwili dotknigcia szczeki
powierzchnia cierna do bebna wynosi x4, =&

F=kx—F,  =kd& (6.3)
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Rys. 6.7. Przyktadowa charakterystyka sprzegta ciernego odsrodkowego [Poliszczuk 1970]:
M — éredni moment obrotowy na wale silnika przy otwartej przepustnicy, Mg, — moment
obrotowy mozliwy do przeniesienia przez sprzeglo, uwarunkowany tarciem, k — wspotczynnik
zapasu mozliwosci przenoszenia momentu przez sprzgglo, ny i n, — predkosci obrotowe walu
na poczatku i na koncu wlaczania sprzggla, nnemax — predkos¢ obrotowa przy maksymalne;j
efektywnej mocy silnika

3 4

\ N

Rys. 6.8. Elementy i wymiary sprzggta odsrodkowego wieloszczgkowego [Poliszczuk 1970]:
1 — prowadnik, 2 — bgben, 3 — szczgka cierna, 4 — sprezyny,
4 — odstep migdzy szczgkami a begbnem

Na site F' zuzywana jest ta cz¢$¢ odsrodkowe;j sity bezwladnosci P, ktora po-

wstaje przy predkosci obrotowej ny, znamiennej dla poczatkowej fazy wilaczania
sprzeglta. Mozna, wigc przyjac, ze dla rozpatrywanego przypadku:

2
A 2
1 (3 OJ o't
W przypadku sprezyn ustawionych inaczej (na przyktad w przyblizeniu w tréj-
kat przy trojszczekowej tarczy — rys. 6.9) wypadkows site sprezyn dziatajacych na

szczgke wzdhuz osi prowadnika (F;) obliczy¢ mozna nastgpujaco:
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— maksymalne wydtuzenie kazdej ze spr¢zyn:

Xy = 25005% (6.5)

— maksymalna sita napigcia sprezyny (przy Xay):

F . =kx. .= 2cos%ks5 (6.6)

— sila dzialajaca od sprezyn na szczeke wzdtuz prowadnika:
(04
F, :400523k55 (6.7)

(przy a =60 F, =3k 0)
2. Moment obrotowy, jaki moze przekaza¢ sprzgglo, z uwagi na tarcie szczek
o beben, jest rowny:

M =i(P, — F JuRn, (6.8)

gdzie: i — liczba szczgk ciernych,
1 — wspotczynnik tarcia poslizgowego powierzchni ciernych szczek o cylin-
dryczna powierzchni¢ wewngtrzna bebna (uwzgledniajac $lady oleju),
R — wewngtrzny promien bgbna sprzegta,
17 — wspotczynnik kinetycznego wzmocnienia docisku szczegki réwny:

AB
B-F,

n, =1+ (6.9)

gdzie: AB — wielko$¢ kinematycznego wzmocnienia docisku szczeki przy danej sile
odsrodkowej B 1 wspotczynniku tarcia ze.

Dla sprzggiet zwyktych, z prostymi promieniowymi prowadnikami wspot-

czynnik 77 & I. Przy obliczeniach sprzggiet z kinematycznym wzmocnieniem doci-

sku 7, okresla si¢ zaleznie od konstrukcji. Dla sprzegta przedstawionego na rysun-
ku 6.6 wspotczynnik ten jest rowny:

Hclga

=1+
Tk - ctga

(6.10)

Dodatkowy docisk szczeki tego sprzegla wynika z tego, ze na szczgke, obok si-
ty odsrodkowej wynikajacej z ruchu obrotowego z predkoscia @ wokét osi O, dzia-
fa sita od$rodkowa wynikajaca z obrotu wokdt osi 4 z predkoscia katowa @;. Dla
sprzggiet o prostych promieniowych prowadnikach i oddzielnych sprezyn ustawio-
nych promieniowo (rys. 6.8), z uwagi na zalezno$¢ (6.4) wzor (6.8) na moment
obrotowy zapisa¢ mozna nastepujaco:

2
M =i(P, =P, JuRn, :"(%j pmr, Ry, (n* = n?) (6.11)
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Sprzegto odsrodkowe i jego charakterystyka powinno by¢ dopasowane do typu

pilarki (i innych narzedzi na bazie silnika pilarki) oraz do warunkéw eksploatacyj-
nych sprzegta. Powinny by¢ spetnione nast¢pujace warunki:

1. We wszystkich przypadkach konieczne jest, by sprzeglo odtaczalo narzedzie
robocze od silnika na biegu jalowym, tzn. by predkos¢ obrotowa wiaczania
sprzegta (ng) byta zawsze wyzsza od minimalnej predkosci obrotowej ustalo-
nego ruchu silnika na biegu jalowym (7). Poniewaz dla silnikow pilarek war-
tosci ng 1 n, maja rézne wartosci, a n;, zalezy od wyregulowania i stanu silni-
ka, to rekomenduje sig¢, by spetniona byta nieréwnos$¢:

(n,—n,)>0,15n,,, .. (6.12)

. Sprzeglo powinno przekazywac¢ pelny $redni moment obrotowy silnika w ca-
lym przedziale roboczych predkosci obrotowych. Dla pilarek przedziat ten
jest nastepujacy:

Myrmae SN S Llng, o (6.13)

Przy tym wspotczynnik zapasu momentu sprzegla k> 1.

3. Przy ostrych hamowaniach (zakleszczeniach) urzadzenia tnacego pilarki
sprzegto powinno ogranicza¢ wielko$¢ przekazywanego momentu obrotowe-
go poprzez poslizg szczek. Tak wige dla roboczego przedziatu predkosci sil-
nika wspotczynnik (k) nie powinien by¢ za duzy. Dla n = nyema Wspotczyn-
nik k& powinien by¢ w przedziale k£ = 1,5+3,0 z przewaga wartosci 2,0-2,5
[Poliszczuk 1970]. Trzeba wigc umiejetnie pogodzi¢ wzajemnie przeciwne
wymagania 2 i 3, pamigtajac przy tym, ze zwigkszanie okresow poslizgu po-
woduje wigksze zuzycie sprzegta.

Rys. 6.9. Uproszczony schemat dziatania sprzggta trdjszczgkowego ze sprezynami ustawionymi
w trojkat: P, — sita odsrodkowa, F — napigcie sprezyny, F' — sita dziatajaca od sprezyn na szczeke,

4 — odstep szczek od bgbna
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6.3. Kétko napedowe

Koétko napgdowe pity lancuchowej ma za zadanie przeniesienie napgdu z
bebna sprzegltowego na pile tancuchowa. W uzyciu sa obecnie dwa rodzaje kotek
napg¢dowych: pierscieniowe (rys. 6.3a, b, rys 6.10b) i gwiazdkowe (rys. 6.10a).
Na rysunku 6.10 pokazano kétka czg§ciowo zuzyte; widoczne sa wyztobienia
powstate w wyniku ocierania si¢ ogniw prowadzacych pity. Kotko napedowe
pierscieniowe jest osadzone na tulei wielowypustowej, potaczonej na state z begb-
nem sprzegla (rys. 6.11). Kétko napedowe gwiazdkowe jest potaczone z bebnem
sprzggla bezposrednio.

Przekazywanie napedu przez kotko gwiazdkowe dokonuje si¢ przez naciski
zebow kotka na ogniwa pity. Kotko pierscieniowe przekazuje naped dodatkowo
przez naciski bocznych $cianek. Zmniejsza to jednostkowe naciski na styku koétko—
pita, w porownaniu z kotkiem gwiazdkowym. Swobodne przesuwanie kotka pier-
Scieniowego pozwala mu ustawi¢ si¢ zawsze w plaszczyznie rowka prowadnicy,
bez wzgledu na stopien zuzycia. Z tych powodow kolka pierScieniowe sa trwalsze.
W wigkszosci pilarek do ukierunkowania pity na kétku napedowym stuzg pokrywy
kotek, w postaci okraglych plytek (rys. 6.3).

Geometria koétka napgdowego gwiazdkowego pokazana jest na rys. 6.12. Pa-
rametrami charakterystycznymi kotka napedowego sa podziatka, liczba zgbow i
liczba rowkéw wpustowych (u kotek pierscieniowych). Podziatka kotka musi od-
powiada¢ podzialce pily tancuchowej. Stad tez kotka oznaczone sa tak jak podziatki
pil drobnoogniwowych: ' cala (6.35 mm), 0,325 cala (8,25 mm), 3/8 cala
(9,53 mm), 0,404 cala (10,26 mm). Moga tez by¢ 7/16" (11,11 mm), 2" (12,7 mm)
oraz 9/16" (14,29 mm). Pily wielkoogniwowe maja podziatke powyzej 15 mm,
odpowiednio wigksze kotka napgdowe i stosowane sa do urzadzen tnacych gltowic
scinkowych. Liczba zgbow kotka napedowego wynosi od 6 do 9 (15). Tyle tez jest
najczesciej rowkoéw wpustowych w kotkach pierscieniowych. Kotka napedowe
wykonywane sa ze stali narzedziowe] stopowej do pracy na zimno. Powierzchnie
zebow sa utwardzone do 4658 (60) HRC na glebokos¢ 0,7-1,0 mm, a rdzen kotka
ma twardos¢ 2640 HRC.

Rys. 6.10. Kotka napedowe pily tancuchowe;j pilarek [Nedkvitne, Arversen 1978]:
a — gwiazdkowe, b — pierScieniowe
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Rys. 6.11. Sposoby mocowania kotek napgdowych Oregon Omark na bebnie sprzegla [Katalog]:
a — kolka pierscieniowego, b — kotka gwiazdkowego; 1 — tuleja wielowypustowa

Rys. 6.12. Geometria kotka napgdowego: d, — srednica wierzchotkow zgbow (zewngtrzna),
d, — $rednica dna wrebu, dy — $rednica podziatowa, h = d;—d, — wysoko$¢ zgbow, t,, — podziatka
wierzchotkow zgbow, ty — srednia podziatka zgbow

Dobér parametrow konstrukcyjnych kotka napedowego oparty jest o znajo-
mos$¢ predkosci skrawania, podziatki pity, wymiaréw konca wewngtrznego pro-
wadnicy pily (od strony kotka napedowego), przeznaczenie pilarki. Zewngtrzna
$rednicg kotka zaleca si¢ przyjmowac nieco wigksza od wewngtrznego konca pro-
wadnicy. Pilarki przeznaczone do prac amatorskich maja kotka mniejsze (najmniej-
sze o $rednicy zewngtrznej 32 mm 1 9 zgbach oraz podziatce ¥4”). Kotko w pilarce
profesjonalnej o podziatce 0,404” ma $rednice 45 mm i 8 zebow.

Podstawy projektowania kotka napedowego gwiazdkowego

Aby zapewni¢ normalna pracg kolka i pity tancuchowej oraz rownomierne zu-
zycie wszystkich wspolpracujacych elementéow, nalezy zaprojektowaé, w miarg
mozliwosci, optymalny stosunek liczby zegbow kotka napedowego do liczby zgbow
kotka prowadzacego oraz liczby ogniw pity do odleglosci (/y) pomiedzy osiami
obrotu koétek napgdowego i prowadzacego. Odleglos¢ /y oblicza si¢ na podstawie
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potrzebnej dtugosci prowadnicy. Dla normalnej pracy koltka i pity odlegto$¢ pomie-
dzy osiami obrotu kotek napgdowego i prowadzacego powinna spelnia¢ warunek:

I, =(30+50)¢ (6.14)
gdzie: ¢t — podziatka pity.

W celu zorientowania Czytelnika jakie obecnie uzywa si¢ prowadnice, w tabeli
6.1 przytoczono catkowite dtugos$ci prowadnic oferowanych w 2005 roku przez
firmy Stihl i Husqvarna, w zalezno$ci od podziatki pity.

Tabela 6.1
Dlugosci prowadnic oferowanych przez firmy Stihl i Husqvarna w 2005 roku [Katalog]
Podziatka pity tancu- Dtugosci oferowanych prowadnic przez firmeg
chowej [cale] Stihl Husqvarna
3/8 30, 35, 40, 45, 50, 63, 75 25, 30, 35, 38, 40, 45, 50, 60, 72
0,325 32,37,40 33, 38, 40, 45, 50
0,404 53,63,75 60, 72,75, 90, 105

Przy ruchu dowolnego przegubu tancucha po zamknigtym torze (a takimi prze-
gubami sg sworznie pity tancuchowej) wazne jest, aby przegub w rownych odstgpach
czasu pracowat ze wszystkimi zgbami kotka napedowego. Sprzyja to rOwnomiernemu
zuzyciu wszystkich ogniw przektadni tancuchowej, jaka jest pita z kétkami napgdza-
jacym i prowadzacym. Liczba zgbow okreslona jest czynnikami kinematycznymi
(predkoscia) pity tancuchowej i szerokoscia wewnetrznego konca prowadnicy.

Zwigkszenie predkosci pily przy danej mocy silnika za pomoca zwigkszenia
liczby zgbdw kotka prowadzi do zwigkszenia wymiardw i masy kotka, zmniejszenia
dopuszczalnego zuzycia pily z uwagi na warunki zazgbienia i zmniejszenia przeka-
zywanego na pite¢ momentu obrotowego. W celu stworzenia warunkow do réwno-
miernego zuzycia, w miar¢ mozliwosci nalezy przyja¢ nieparzysta liczbg zgbow
kotka napedowego.

Rozpatrzmy projektowanie podstawowych elementow kotka napedowego
gwiazdkowego dla pily tancuchowej z ogniwami prowadzacymi (rys. 6.13), znajac
podziatke pity (¢), liczbe zgbow kotka (z), wysokos$¢ stopki (dolnego wystepu)
ogniwa prowadzacego (H), kat (), jaki robocza krawedz stopy tworzy z prostopa-
dta do osi pity — wyznaczonej przez linig taczaca Srodki nitow, oraz odlegltos¢ $rod-
kowego wglebienia ogniwa taczacego od linii taczacej $rodki nitéw tego ogniwa (c)
i zaktadajac odstep miedzy dolng podstawa stopy ogniwa prowadzacego a dnem

180° __.
wrebu kotka (e). Zwykle e = 0,08¢, a kat « zawarty jest w przedziale < ;55 > .
z
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Rys. 6.13. Podstawowe parametry do projektowania ksztattu kotka napedowego [Poliszczuk
1970]: t — podziatka pity, t, — podziatka kotka, D, — Srednica zewngtrzna (wierzchotkow zgbow),
D,, — §rednica wewngtrzna, D, — $rednica toru $rodkéw nitéw na kotku, D, — §rednica wierzchot-

kow katow zaostrzenia zgbow, y — kat zaostrzenia zgbodw, ¢ — kat obrotu ogniw pity na zgbach
kotka przy zazgbieniu; 1 — ogniwo taczace, 2 — ogniwo prowadzace

1. Obliczamy wartosci $rednic D, i D,, oraz wykre§lamy wspotsrodkowe okre-
gi o tych Srednicach:

t

= -2(H + 6.15
L=y " 2H +e) (6.15)
1g—
z
D si
Dy:ﬂ (6.16)
sin?
2

gdzie: y=2a-2¢, p =180° z
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2. Okrag o srednicy D, dzielimy na 2z rownych odcinkow,

Kazdy punkt przecigcia taczymy z srodkiem okrggow O ($rodkiem kotka),

4. Laczymy punkty przecigcia powstatych promieni z okrggiem o D,, z co dru-
gim punktem przecigcia sig¢ tych promieni z okregiem o D, (otrzymujac za-
rys zebdw o katach ostrza v i zarys wrgbdw o kacie 2 ),

5. Obliczamy $rednice Dy i D, i rysujemy okregi o tych $rednicach:

et

t
D=t 6.17
"= o0 (6.17)
Sin——
z

p-——"' (6.18)

z 9()0 *

tg—-2c
z

6. Promieniami dobranymi zgodnie z konstrukcyjnymi regutami zaokraglamy
wierzchotki zebow i1 dna wrebow kotka.
Wyprowadzenie przytoczonych wzoréw jest proste. Dla przyktadu wzor na
$rednicg Dy (rys. 6.14) przy zatozeniu ze a = 180°/ z wyprowadza si¢ nastgpujaco:

t a D 90 t
— =R sin—="%gin>— D, =—
5 Osm2 sin . = " ="90

Rys. 6.14. Schemat do obliczenia $rednicy D,

6.4. Pily lancuchowe

Pita lancuchowa to wieloostrzowe narze¢dzie tnace w postaci fancucha za-
mknigtego w obwdd bez konca, sktadajace si¢ z réznego rodzaju ogniw potaczo-
nych sworzniami (zwanymi nitami). Czg$¢ ogniw (ogniwa tnace) spehia rolg robo-
cza — skrawanie drewna, cz¢§¢ — role taczaca (ogniwa taczace), a czgs$¢ (ogniwa
prowadzace) rolg¢ napedzajaca i prowadzaca — przekazuje naped z kotka napgdowe-
go na pilte i prowadzi pil¢ w rowku prowadnicy, stabilizujac pite podczas pitowania
w jednej ptaszczyznie.
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Rozrézniamy dwa rodzaje pit tancuchowych — o zgbach tnacych ztobikowych
— tzw. Zlobikowe pily lancuchowe i o zgbach klinowych — tzw. klinowe pily lan-
cuchowe (rys. 6.15), majace zastosowanie w niektorych duzych pilarkach i gtowi-
cach Scinkowych. Budowa pity Zlobikowej pokazana jest na rys. 6.16. Pily ztobi-
kowe maja budowe trdjrzedowa. Ogniwa Srodkowe (prowadzace) maja mozliwos¢
obraca¢ si¢ na sworzniach. Rzedy zewnetrzne sktadajg si¢ z ogniw tnacych lewych i
prawych oraz ogniw taczacych.

Pity taficuchowe sktadaja sig z sekcji. Sekeja pily nazywamy zespot ogniw sta-
le si¢ powtarzajacy. Pita posiada zwykle catkowita krotnos$¢ sekcji. W pitach ztobi-
kowych w sktad sekcji wchodza dwa ogniwa (zgby) tnace — lewy 1 prawy 1 mniej
lub wigcej ogniw taczacych i prowadzacych. Na rysunku 6.17 pokazane jest sekcja
standardowa, w ktorej ogniwa tnace rozdzielone sa tylko jedna para ogniw tacza-
cych. Ta sekcja ma wigc 2 ogniwa tnace, 4 prowadzace i 6 taczacych, a jej dlugosé
(t,) jest rowna o$miu dtugos$ciom podziatki pity (7): 7,=8t.

Podstawowe parametry pity lancuchowej ztobikowej to: podziatka, grubos¢
ogniwa prowadzacego, typ ogniw tnacych, budowa sekcji i dtugos¢ pity.

W zasadzie w pile, zwlaszcza w klinowej, rozrdzni¢ mozemy szereg podziatek
— podziatke z¢bdw tnacych, ogniw prowadzacych, sworzni. W pitach ztobikowych
wspotczesnie oferowanych mamy przemienny rozstaw sworzni; blizej siebie sa nity
w ogniwie prowadzacym, a nieco dalej w ogniwie taczacym. Stad tez za podsta-
wowg podzialke pily Zlobikowej (7) (w skrocie podziatke pily) przyjeto polowe
odlegtosci miedzy $srodkami trzech kolejnych nitow (rys. 6.18). Warto$¢ podziatki
pity podaje si¢ w calach. Wartosci stosowanych podziatek pit podano w podroz-
dziale 6.3, omawiajac koétka napedowe. Grubos$cia ogniwa prowadzacego (g)
nazywamy grubos$¢ stopki tego ogniwa. Parametr ten jest wazny z uwagi na nie-
zbedna szerokos$¢ rowka prowadnicy. Grubo$¢ ogniwa prowadzacego wynosi zwy-
kle 1,1, 1,3, 1,5, 1,6 mm (odpowiednio 0,043, 0,050, 0,058 i 0,063 cala). Dtugos¢
pity oznaczana jest zwykle dtugos$cia prowadnicy i liczba ogniw prowadzacych. W
pitach o sekcjach standardowych okresla to dlugos¢ pity jednoznacznie (tacznie z
podziatka). 1 tak na przyktad pity o typie H 30 Low Vib, o podziatce 0,325 do
prowadnic o dtugosciach 33, 38, 40, 45 1 50 cm maja odpowiednio 56, 64, 66, 72 i
80 ogniw prowadzacych. Rézne profile zgbow tnacych ztobikowych firmy Carlton,
wraz z charakterystyka firmowa przytoczono na rys. 6.19. Budowg ogniwa tnacego
pity tancuchowej ztobikowej pokazano na rys. 6.20. Ostrze tnace tego ogniwa jest
wygigte; krawedz tnaca ma 2 odcinki — poziomy i zblizony do pionowego. Przejscie
pomigdzy tymi odcinkami moze by¢ tagodne, profilowane — znamienne dla ogniw
tnacych typu standardowego (rys. 6.19a) albo mniej lub bardziej ostre. W tym
ostatnim przypadku ogniwo jest typu dlutowego (rys. 6.19d, 6.21b). Promien za-
okraglenia krawedzi tnacej zgba standardowego, przy przejsciu od poziomej czgsci
do pionowej wynosi okoto 3,5 mm, zgbow typu példiuto — 1,4 mm, a u zgbdw typu
dluto istnieje ostre naroze.

Prace z¢boéw tnacych standardowych i dlutowych pokazano na rysunku 6.21.
Zab standardowy pionowa $cianke rzazu dokonuje przez kilkakrotne przekrawanie
zaokraglona czegscia krawedzi tnacej tego samego sltoja drewna (przyrostu pdzne-
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£0), podczas gdy zab dlutowy dokonuje tego tylko raz. Opér skrawania, pionowy i
boczny odpor drewna (rys. 6.26) jest w przypadku zeba standardowego wigkszy, a
statecznos$¢ zgba w rzazie mniejsza. Wymaga to od pilarza wytworzenia wigkszej
sity posuwu. Z tych wzgledéw zgby typu dluto uwazane sa za bardziej przydatne
dla pit profesjonalnych, wymagaja jednak bardziej fachowych umiejgtnosci przy
ostrzeniu.

Rys. 6.15. Budowa pit tancuchowych klinowych [Douda 1965]: a — pita klinowa trojwarstwowa
pigciozebna: 1 — zab podcinajacy prawy, 2 — zab podcinajacy lewy, 3, 4 — lewy i prawy zab podcina-
jacy wewnetrzny, 5 — zab uprzatajacy. Zeby 3, 4 1 5 spehniaja role ogniw prowadzacych, 6 — sworzen

(nit); b — pita klinowa trojwarstwowa 3—zgbna; ¢ — geometria zewngtrznego zgba podcinajacego
klinowego: o — kat przylozenia zgba tnacego, n — kat przylozenia krawedzi poziomej, 3; — kat ostrza

krawedzi tnacej poziome;j, B — kat ostrza zgba tnacego, & — kat skrawania z¢ba tnacego, y — kat
natarcia z¢ba tnacego, € — kat natarcia pionowej krawedzi, B, — kat ostrza krawedzi pionowej,
o, — kat przytozenia krawedzi pionowej*; d — geometria wewngtrznego zgba podcinajacego;
e — geometria zgba uprzatajacego: 1 — stopka prowadzaca, 2 — otwor pod sworzen (nit)

* UWAGA: rzeczywiste katy skrawania mierzy si¢ w plaszczyznie prostopadtej do krawedzi
tnacej (katy spoczynkowe) lub w ptaszczyznie wektora predkosci skrawania (dynamiczne katy
skrawania)
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Rys. 6.16. Budowa pity ztobikowej [Nedkvitne, Arversen 1978]: 1 — zab tnacy prawy,
2 — zab tnacy lewy, 3 — ogniwo prowadzace, 4 — ogniwo laczace, 5 — sworzen (nit),
6 — czopy ogniw bocznych sworznia (piasty)

Rys. 6.18. Podziatka pily i grubosci ogniw prowadzacych [Rdssel, Schulz 1975]

103



C— c—)
Sta-Sharp TypeE Champion Chisel

Rys. 6.19. Profile z¢boéw tnacych ztobikowych pit CARLTON w zaleznosci od przeznaczenia pity
[Katalog].

a— typ standardowy (Sta—Sharp): na wszystkie warunki skrawania, do prowadnic krétkich i $rednich (o
czym decyduje profil B dajacy w miare gladki wior). Zwezony koniec A — dla zmniejszenia odporu
drewna. Scigcie C — dla eliminacji zacierania si¢ ogniwa. Warstwa chromu D pomaga w utrzymaniu

ostrosci. Zaokraglenie E pomaga w utrzymaniu ostro$ci w r6znych warunkach skrawania.

b — typ standardowy ulepszony (Type E), do uzycia zawodowego lub amatorskiego, w gorszych
warunkach. 0,15% wigksza gladko$¢ widra, spowodowana profilem B. Zwgzona, plaska boczna
krawedz E — do eliminacji tarcia bocznej $cianki rzazu.
¢ — typ potdtuto (Champion) do pit tancuchowych zawodowych, do dtugich prowadnic, cechuje
si¢ duza (o 20% wigksza niz w Sta—Sharp) gladkoscia widra spowodowanag profilem C i duza
statecznoscia pity spowodowana matym promieniem zaokraglenia grzbietu F.

Wygigcie H redukuje wleczenie widra.

d — typ dhuto (Chisel) — do pit zawodowych, do dtugich prowadnic o duzej statecznosci pracy.
Profil G daje duza (o 30% wigksza niz dla Sta—Sharp) gltadko$¢ widra i niewleczenie go ostrzem.
Ostre naroza A i F/B daja duza statecznos¢. Ostre naroze F powoduje pojedyncze przecinanie
wiodkien przy tworzeniu bocznej Scianki rzazu. Pochylenie bocznej krawedzi B — eliminuje tarcie
o $cianke rzazu. O 12% dluzsza pozioma krawedz tnaca o ok. 12% przedtuza trwato$¢ ostrza

Rys. 6.20. Budowa ogniwa (zgba) tnacego zlobikowego [Glantz 1978]: 1 — ostrze zgba,
2 — krawedz tnaca (pozioma, przechodzaca ptynnie w pionowa, boczna),
3 — ogranicznik posuwu, 4 — wrab, 5 — otwor na sworzen, 6 — pigtka, 7 — stopka
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Ogniwa tnace wykonane sa ze stopowej stali narzedziowej np. chromowo—
niklowo—wanadowej lub chromowo—niklowo—molibdenowej. Na ostrza tnace na-
ktadana jest powtoka chromowa, a nawet wegliki spiekane chromu grubosci 10—
12 pm. Pozostate elementy pity wykonane by¢ moga ze stali chromowej; elementy
tnace utwardzane sa do 5662 HRC, a ogniwa taczace do 48-52 HRC.

Istotna funkcje przy skrawaniu drewna pitami speinia ogranicznik posuwu
(zwany tez ogranicznikiem grubosci widra). Jego zadaniem jest ograniczanie gru-
bosci widra do wartosci zawartych w przedziale (0,8; 1,4 mm). Przeciwdziata on
wyplycaniu ostrza z drewna i zbytniemu zaglebianiu si¢ w dno rzazu (rys. 6.21c¢),
powodujacemu przeciazenia pity i silnika pilarki az do naglego zgasnigcia silnika.

Przestrzen przyzgbna pomigdzy ostrzem zgba tnacego a ogranicznikiem zwana
wrebem stuzy do pomieszczenia odskrawanego widra podczas znajdowania si¢
zgba w rzazie zanim po wyjsciu z rzazu wiodr nie zostanie wyrzucony na zewnatrz.
Objetos¢ jednorazowo zeskrawanych widréw zalezy od sity posuwu, znizenia ogra-
nicznika, rodzaju skrawanego drewna i jego wilgotnosci. Zbyt mata powierzchnia
wrebu moglaby nie pomiesci¢ wiodra 1 speczony widr mogiby unosic¢ ostrze z dna
rzazu. Tak wigc wymiary wrebu przewidziane sa tak, by ten aspekt pracy zgba
uwzglednia¢. Ponadto uwzglednia¢ nalezy $rednice pilnika do ostrzenia zgbow
tnacych (tabela 6.2). Wymiary wrebu powinny byé o 20% wigksze od $rednicy
pilnika.

a

Rys. 6.21. Praca z¢ba ztobikowego w rzazie [Glantz 1978]: a — zgba typu standardowego,
b — zgba typu dlutowego, ¢ — wplyw znizenia ogranicznika na pracg zgba w rzazie;
A — ogranicznik za wysoki, B — ogranicznik za niski, C — poprawna wysoko$¢ ogranicznika
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Tabela 6.2
Wymiary zgbow tnacych ztobikowych w zaleznos$ci od podziatki pity [Katalog]

Podziatka (¢) pity Srednia pilnika Znizenie ogranicznika
cale mm cale mm cale mm
1/4 6,35 5/32 3,97 0,025 0,64
325 8,25 3/16 4,76 0,025 0,64
3/8 *) 9,32 7/32 5,55 0,025 0,64
404 10,26 7/32 5,55 0,030 0,76
7/16 11,11 732 5,55 0,030 0,76
172 12,70 1/4 6,35 0,040 1,02
3/4 19,05 5/16 7,94 0,060 1,52

Geometri¢ zgba tnacego zlobikowego pokazano na rysunku 6.22. Kat przylo-
Zenia ostrza pionowego (&) wynosi okoto 2°, kat zaostrzenia = 58—73°, kat natar-
cia y= 15-30°, kat ustawienia pionowej krawedzi tnacej € = 50-90°. Odpowiednie
katy dla poziomego odcinka ostrza: o = 9-10°, B-50-51°, y=30°, &= 10-35° [60].
Budowa ogniw prowadzacego i taczacego oraz sworznia (nita) pokazana jest na
rysunku 6.23. Niektore konstrukcje ogniw prowadzacych i taczacych pokazane sa
na rysunkach 6.24 1 6.25. W ogniwach prowadzacych wyrdzni¢ mozemy korpus i
stopke (wystep dolny). W ogniwach antyodbiciowych mamy ponadto wystep gorny.
W ogniwach laczacych wyrdzni¢ mozna korpus z otworami na piasty sworzni stop-
ke (z przodu) i pigtkg. Jak wczedniej zaznaczono, otwory na sworznie 1 ogniwa
taczace maja rdzne podziatki. Poprawia to plynno$¢ wchodzenie pity w zazgbienie z
koétkiem napedowym z powodu mniejszych uderzen elementow pity o zgby koltka.
Zmniejsza si¢ przy tym zuzycie elementow pily i kotka.

106




Rys. 6.22. Geometria zgba tnacego ztobikowego [Glantz 1978]: a — kat przytozenia ostrza pio-
nowego, € — kat ustawienia poziomej krawedzi tnacej € (zwany tez katem nachylenia), o, — kat
przytozenia ostrza poziomego, 3; — kat zaostrzenia poziomego odcinka ostrza, € — kat ustawienia

(kat nachylenia) pionowej krawedzi tnacej, § — kat zaostrzenia pionowego odcinka ostrza,

h — zniZenie ogranicznika, d — §rednica otworu pod sworznie, t, — podziatka otworéw pod sworz-
nie zgba tnacego, s — szeroko$¢ zgba tnacego, a — boczne odchylenie zgba tnacego

© Q) ©o)
© R

1 2 5 5
Rys. 6.23. Budowa pozostatych elementow pity ztobikowej [Wigsik 2002]: a — ogniwo prowa-
dzace, b — ogniwo taczace, ¢ — sworzen (nit); 1 — wystep rozprowadzajacy smar i zgarniajacy
nadmiar smaru z rowka prowadnicy, 2 — stopka ogniwa prowadzacego, 3 — korpus ogniwa
prowadzacego, 4 — czop ogniwa prowadzacego (bieznia), 5 — czopy ogniw bocznych
(piasty) — tnacych i taczacych
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Rys. 6.24. Przyklady ogniw prowadzacych pity tancuchowej [Wigsik 2002]: a — standardowe,
b — z rowkiem smarowym, ¢ — z otworem zasobnikowym, d — antyodblclowe 1 —korpus,
2 —wystep dolny, 3 — otwory na bieznie nitow, 4 — rowek smarowy, 5 — wystgp antyodbiciowy,
6 — otwor zasobnikow smaru

a b c d

$ @

Rys. 6.25. Przyklady ogniw taczacych pity tancuchowej [Wigsik 2002]: a — standardowe,
b — z wglgbieniem smarowym, ¢ — antyodbiciowe, d — antyodbiciowe z otworem zmniejszajacym
masg¢ ogniwa; 1 — korpus, 2 — stopka, 3 — pigtka, 4 — otwory na nity, 5 — wglebienie smarowe,
6 — wystep antyodbiciowy, 7 — otwor

6.5. Elementy obliczen pil lancuchowych

Na rysunkach 6.26 1 6.27 pokazano uproszczone schematy uktadow sit dziata-
jacych na krawedz tnaca i inne elementy ogniwa tnacego podczas pilowania. Aby
proces pitowania przebiegal normalnie, konieczne jest, by suma momentow sit
wzgledem punktu B (rys. 8.26) byta dodatnia (XMjp > 0):

SM, =Ql —Pl,—Rl+R,, >0 (6.19)

Poniewaz jednak P, = Psing, to ze wzgledu na stabilno$¢ pracy zeba w rzazie
kat & powinien by¢ jak najmniejszy. W czasie pitowania na zab tnacy w ptaszczyz-
nie pionowej dziataja: sita skrawania P i sita posuwu R, (rys. 6.27), normalne reak-
cje Ny i N, dna rzazu na ogranicznik i gladzi prowadnicy na pigtkg zgba, styczne
reakcje 7)1 T, rowne T = Ny, T, = Ny, (sity tarcia) i napigcie wzdluzne pity S.
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Dla stanu stabilizacji zgba suma momentoéw tych sit wzgledem punktu A powinna
by¢ réwna zeru:

M, =Sa+Rb+Nc—Pd-Te=0 (6.20)

Z rownania (6.20) wynika wazna rola wstgpnego napigcia pity tancuchowej,
stanowiacego glowna cze$¢ sity napigcia wzdtuznego S pily. Zuzycie ogniw tna-
cych (rys. 6.28) zawsze sprowadza si¢ do zmiany geometrii tych ogniw. Rozrézni¢
przy tym nalezy naturalne, technologiczne zuzywanie si¢ elementéw ogniwa — w
wyniku ostrzenia i obnizania ogranicznika, zuzywanie wynikajace z nieprawidlowe;j
wspotpracy kinematycznej elementow pity, kotka napedowego, kotka prowadzace-
go ostrzy 1 prowadnicy oraz awaryjne zuzycie — na przyktad z powodu zakleszcza-
nia si¢ pity w rzazie; zrywania pity z tego powodu lub nierownomiernosci jako-
Sciowej (w tym wytrzymato$ciowej) ogniw pity.

————— — —

N

Rys. 6.26. Sity dziatajace na krawedz tnaca zgba pily w czasie pitowania [Douda 1965]
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Rys. 6.27. Sity dziatajace na zab tnacy w ptaszczyznie podtuznej pionowe;j
(schemat uproszczony)

Riktig

17

Rys. 6.28. Rodzaje zuzycia sig przez $cieranie (lub spitowanie) elementow pity tancuchowej [Glantz
1978]: 1 — prawidlowe dziatanie niezuzytego wystgpu zgarniajacego ogniwa prowadzacego,
2 — nieoczyszczanie rowka prowadnicy przez starty wystep stopki, 2—6 — rodzaje zuzycia ogniwa
prowadzacego wynikajace ze wspdtpracy ogniwa z prowadnica, kotkiem wodzacym i napedzaja-
cym, 7-10, 13 — starcie ogniw bocznych o prowadnicg, 11-12 — starcie ogniw bocznych o kéotko
napgdowe, 14—16 — zuzycie si¢ krawedzi tnacej, 17—19 — zuzycie si¢ ogranicznika posuwu
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Obliczanie dlugosci pity tancuchowej opiera si¢ na znajomosci odlegtosci
srodkow obrotu kotka napgedowego i kotka prowadzacego; ewentualnie $rodka za-
okraglenia §lizgowej koncowki prowadnicy (/p), Srednicy kotka napgedowego (Dy) i
kolka prowadzacego (ewentualnie zaokraglenia koncowki prowadnicy) (D,):

1=21, +%(D0 +D,) (6.21)

Jak juz zaznaczano, kazda pita w zasadzie powinna sktada¢ z pelnych sekcji. Zasa-
da ta nie jest na przyktad zachowana w przypadku, gdy pit¢ o danej podziatce, uzywa-
nej zwykle do kotka napgdowego siedmiozebnego, chcemy uzy¢ do pilarki z kotkiem
gwiazdkowym o$miozgbnym. Musimy wtedy do pity doda¢ jedno ogniwo prowadzace.
Przy pile zbudowanej z pelnych sekcji, liczbe sekcji mozemy obliczy¢ na podstawie
dhugosci pity. Jezeli sa to sekcje standardowe o dhugosci sekeji #; = 8¢ to:

|
8t
Kierujac si¢ zasada pelnych sekcji pily i pamigtajac, ze dtugosci pity ! = nt,,

odlegtos¢ (Ip) srodkow kotka napedowego i krzywizny zewngtrznej koncowki pro-
wadnicy obliczymy ze wzoru:

" (6.22)

n T
lO :Ets —Z(DO +Dp) (6.23)

Obliczenia wytrzymalo$ciowe elementow pily tancuchowej [Poliszczuk 1970]

Na aktualnie robocza (od strony rzazu) cz¢$¢ pily dziata sita rozciagajaca (R)
rowna:

R=S+P,+B,+F, (6.24)

gdzie: S — napigcie wstepne pity,
Py, — calkowita sita pilowania,
B, —napigcie pity spowodowane sitami od$srodkowymi,
P, —napigcie pity spowodowane obciazeniami dynamicznymi.

Na calkowitg sil¢ pilowania (Py,) sklada si¢ sita skrawania (P) i sita tarcia pity

o prowadnicg (7), wywotana sita posuwu (P,):
PSP =P+T (6.25)
Sila skrawania (P) zalezy od szerokosci rzazu (b) mierzonej odstgpem bocz-
nych §cianek rzazu, wysokosci rzazu (k), predkosci skrawania (v), a wige predkosci

przesuwania si¢ ogniw pity wzdtuz dna rzazu i prowadnicy, predkosci posuwu ()
w kierunku prostopadtym do biezni pity oraz od wiasciwej pracy skrawania (k):
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pP= kbh% [N] (6.26)

WysokoScia rzazu (4) nazywamy rzut dlugos$ci dna rzazu na plaszczyzng pro-
stopadta do wektora predkosci posuwu.

Wiasciwa praca skrawania (k) [J/cm’] jest to praca niezbedna do wykrawaniu
1 cm’ rzazu, okres$lona do$wiadczalnie lub za pomoca nomograméw.

Sita tarcia (7) pity o prowadnicg, prostopadta do wektora predkosci skrawania,
praktycznie jest rowna iloczynowi sity odporu drewna, jako reakcji na sit¢ posuwu
(nacisku prowadnicy na dno rzazu — (P,)) i wspotczynnika tarcia pity o prowadnice:

T=Pu N (627)

Mozna przyjaé, ze dla ostrej pity P, = kP = (0,4+0,6) P, a dla zatgpionej
P, =P tzn. k, = 4. Wspodtczynnik tarcia pity o prowadnicg x = 0,1+0,15.

Dodatkowe napigcie pity spowodowane sitami od$rodkowymi nie zalezy od
srednicy kotka napedowego. Oblicza si¢ je ze wzoru:

B, =uv’ (6.28)

gdzie: 14 — masa 1 metra pity [kg/m], a wigc gestosé liniowa pity,
v — predkos¢ skrawania.

Wzér ten wyprowadzony jest przy braniu pod uwagg sit odsrodkowych dziata-
jace na pite na odcinku jej styku z kotkiem napgdowym (rys. 6.29), przy zatozeniu,
ze takie same sity dziataja na pite z drugiego konca prowadnicy:

1. Obieramy elementarny odcinek pily z czgsci pily stykajacej si¢ z kotkiem
napedowym i obliczamy jego masg:

dm _ 7D,
da 2rx

2. Obliczamy elementarng od$rodkowa sit¢ bezwladnosci i jej sktadowa na kie-
runek x (0§ podhuzna prowadnicy):

D
- dm:ﬂl 0 dor

2 2
D
dB. =a dm="—dm=20"H" 40— 4 da
r D, 2

dB, =dB, cosa = pv’ cosa do

3. Obliczamy wypadkowa site (B,,) jako sumg elementarnych sit (dB,,) z czgsci
pity stykajacej si¢ z kotkiem:

nx 2

=HY

B, = Fﬁ wo’cosada =2u,0° = B, =
2
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Rys. 6.29. Schemat do obliczenia napigcia pity spowodowanego sitami od$rodkowymi

Wstepne napigcie pity wptywa na wydajnos$¢ pitowania i na statecznos¢ pily,
polegajaca na szczelnym przyleganiu pity do prowadnicy i utrzymywaniu ogniw w
ptaszczyznach rownoleglych do ptaszczyzny prowadnicy. Napigcie wstgpne jest w
Scistej zaleznosci od napigcia spowodowanego sitami od$srodkowymi i dla statecz-
nej pracy sity powinno spetnia¢ nierdwnosc:

S > uv’ (6.29)

Uwzgledniajac (8.29) napigcie wstepne (S) pily, lacznie ze spowodowanym si-
fami od$rodkowymi (B,), mozna oblicza¢ ze wzoru:

S =k uv* [N] (6.30)

gdzie: k; — wspotczynnik proporcjonalnosci rowny 5-7, przy tym mniejsze wartosci
przyjmuje si¢ dla pit o podziatce ¢ < 12,7 mm, a wigksze dla pit o po-
dzialce t > 12,7 mm.

Napigcie pily spowodowane sitami dynamicznymi wynikajacymi z nieréw-
nomierno$ci ruchu pily:
_mln’t
‘360
gdzie: [ — dhlugos¢ pity (wl = m — masa pity),

n — predkos¢ obrotowa kotka napgdowego [obr/min],
t — podziatka pity.

(6.31)

Tak wigc site rozciagajaca pite oblicza¢ mozna za pomoca wzoru:

wln’t
360

R=k 0> +kbh™+ P+ (6.32)
L
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Warto$¢ R, obliczong za pomoca wzoru (6.32), przy obliczeniach wytrzymato-
sciowych pity mnozy si¢ przez wspodtczynnik bezpieczenstwa (n,) uwzgledniajacy
obciazenia awaryjne, takie jak zakleszczenie pily w rzazie przy pracujacym silniku,
nagly wzrost sity posuwu, natrafienie w rzazie na metalowe wtracenia. Zaleca si¢
wspolczynnik bezpieczenstwa n,=1+3.

Plytkowe elementy pity oblicza si¢ z warunku bezpieczenstwa na rozciaganie.
Warunek ten dla ogniwa taczacego (rys. 6.30) ma postac:

R
G, =G, = ki <k (6.33)

2{h—61 _d ;d2 b—(8, —b)dl}

Rys. 6.30. Schemat do obliczen wytrzymatosciowych pity [Poliszczuk 1970]

Dopuszczalne naprezenia na rozciaganie, uwzgledniajace zmeczenie materiatu
ogniwa, (k,,) szacowane jest na k,, = 45+50 MPa.
Warunek bezpieczenstwa na rozciaganie ogniwa prowadzacego (rys. 6.30) m
postac:
Rn,

G = <k_~45+50 MPa (6.34)
(n, —d,)5,

Warunek bezpieczenstwa sworznia na $cinanie:

3 2Rn

T, >
1

r <k, ~50 MPa (6.35)

Warunek bezpieczenstwa sworznia na zgniatanie:
_ Rn,

o, =
2d,5,

<k, =150 MPa (6.36)

Jednostkowo naciski na sworzen, z uwagi na $cieranie, powinny by¢ mniejsze
od p = 45 MPa, co sprowadza si¢ do spelnienia warunku:

p= < Py =45MPa (6.37)

d;0,
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Obliczenia parametréw eksploatacyjnych pily

Moc silnika potrzebna na pokonanie sity pitowania (Pg,) réwnej sumie sity
skrawania (P) i sity tarcia pity o dno rzazu i prowadnice (7) — wzory (6.25-6.27),
zwana mocg pilowania oblicza¢ mozna ze wzoru:

N = PspU (6.38)
gdzie: v — predkos¢ skrawania.

Pamigtajac, ze sita posuwu (P,) jest proporcjonalna do sity skrawania (P):

P =kP (6.39)
site pitowania obliczymy ze wzoru:
f;:P+T:Mm%0+@y) (6.40)
a moc pitowania:
N = kbhu(1+k, 1) (6.41)

Objetos¢ wiorow (q) wytworzonych w ciagu 1 s obliczamy jako iloczyn szero-
kosci rzazu (b), wysokosci rzazu (/) 1 predkosci posuwu (u):

g =bhu [m’] (6.42)
Tak wigc sita i moc pitowania sa proporcjonalne do objgtosci widrow wytwo-

k
rzonych podczas pitowania (Psp = —(l +k,u ); N = kq(l +k, ,u)j .
1%

Przy przerzynce drewna okraglego o Srednicy (d) przy recznym wymuszaniu
posuwu, we wzorach (6.40), (6.41) uwzglednia si¢ Srednig predkos¢ posuwu (ug,) 1
$rednia wysoko$¢ rzazu, przyjmowana zwykle za rowna A, ~ 0,84.

Jak wiemy, powierzchniowa wydajnos¢ (W,) pilarek tancuchowych mierzy sig
powierzchnia rzazu (F) wypitowanego w jednostce czasu. Przy statej wysokosci
rzazu (h) powierzchniowa wydajno$é pitowania zalezy od predkosci posuwu (u):

F hut
W —_—————
t t

hu (6.43)

Technicznie mozliwa wydajnosc¢ pilarki wyznaczona jest moca silnika (N), sze-
rokoscig rzazu (b) i jednostkowa praca skrawania (k); ze wzoru (41) na moc pito-
wania mamy bowiem:

N

W=—— 6.44
kb(1+ ke, 12) (049
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Wydajnos¢ pilowania zalezy od takich czynnikoéw jak: konstrukcja ogniw,
geometria z¢bow tnacych, podziatka pity, predkosé skrawania, sita posuwu, wyso-
ko$¢ i szeroko$¢ rzazu, gatunek i wilgotno$¢ drewna, sposéb posuwu, stan pity
tancuchowej — w tym glownie zatepienie zebow tnacych i smarowanie pity.

Tendencja do zmniejszania podziatki w konstrukcjach pit zwiazana jest z po-
wszechnym stosowaniem z¢bow ztobikowych i wzrostem predkosci skrawania.
Zmniejszanie podzialki obniza obciazenia udarowe pily i zuzywanie si¢ pity na
sworzniach, a takze zwigksza wydajno$¢ pitowania. Zwigkszanie predkosci skra-
wania w wigkszosci przypadkow zwigksza wydajnos$¢ pitowania. Jednak przy prak-
tycznie statej mocy silnika przy predkosciach roboczych, wzrost predkosci skrawa-
nia pociaga za soba zmniejszenie momentu obrotowego na wale silnika, a co za tym
idzie — obwodowe;j sily na pile (sity skrawania). Dlatego tez powinno si¢ predkosé
skrawania uzaleznia¢ od mocy silnika. Zaznaczy¢ nalezy, ze zmiana predkoSci
skrawania nie wptywa na sitg skrawania i jednostkowa prace skrawania.

Zwigkszenie sity posuwu, do pewnych granic, proporcjonalnie zwigksza wy-
dajno$¢ pitowania. Przy tym jednostkowa praca skrawania praktycznie si¢ nie
zmienia. Wzrost wydajnosci ze zwigkszeniem sity posuwu ustaje w przypadku pit z
zgbami klinowymi, przy wypelnieniu przestrzeni miedzyzg¢bnych, a w przypadku
pit z zgbami ztobikowymi — z uwagi na stosowane znizenie ogranicznikow.

Wydajno$é pitowania jest wprost proporcjonalna do wysokosSci rzazu (%) i
predkosci posuwu (1) — patrz wzoér (6.43). Jednak oba te czynniki sa do siebie opo-
zycyjne, bowiem ze wzrostem wysokosci rzazu zwigksza si¢ liczba ogniw tnacych
jednocze$nie znajdujacych si¢ w rzazie, w rezultacie czego zmniejsza si¢ nacisk
przypadajacy na pojedynczy zab tnacy, zmniejsza grubo$¢ wiora, co przeciwdziata
zwigkszaniu wydajnosci.

Wydajno$¢ pitowania drewna gatunkéow twardych (dab, klon, grab, grocho-
drzew) w poréwnaniu z wydajno$cia pitowania drewna migkkiego (np. sosnowego)
jest mniejsza $rednio o 40-50%, a zapotrzebowanie mocy — wigksze o 100-120%.
Ze zmniejszaniem si¢ wilgotnos$ci drewna opory pilowania wzrastaja. Rozroznic
mozemy dwa podstawowe sposoby posuwu urzadzenia tnacego, zaleznie od naci-
skéw 1 ruchéw wykonywanych prowadnica — postgpowy i wahadlowy. Ruch po-
stepowy prowadnicy oznacza si¢ stata, rownolegla do dna rzazu pozycja gladzi
prowadnicy (i roboczego odcinka pity). Ruch wahadlowy (dzwigniowy) prowad-
nicy znamienny jest tym, ze prowadnica wykonuje ruch obrotowy (w swojej ptasz-
czyznie) wokot osi przechodzacej przez miejsce zaczepienia pilarki ostroga o drze-
wo. W pierwszym przypadku posuw nadajemy sita posuwu, a w drugim poprawnie;j
jest moéwi¢ o momencie obrotowym. Sposoéb dzwigniowy, szeroko stosowany przy
przerzynce, powoduje kinematyczne zmniejszenie wysokos$ci rzazu, co obniza za-
potrzebowanie mocy o 20-30%, a zwigksza wydajno$¢ pitowania do 20%.

W pitach tancuchowych najwigkszemu zuzyciu w trakcie eksploatacji ulegaja
zgby tnace 1 sworznie. Obok tarcia, zuzycie zgbow tnacych wiaze si¢ z ich zatepie-
niem, bezposrednio wptywajacym na proces pitowania, co przejawia si¢ najwidocz-
niej w obnizeniu wydajnosci pilowania. Obnizenie si¢ wydajnosci pitowania (W),)
ze wzrostem zatgpienia pity wyrazi¢ mozna za pomoca wyrazenia:
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W,=W,—aF [m’s] (6.45)

gdzie: W,y — wydajno$¢ pitowania w poczatkowym okresie po zaostrzeniu zgbow
pity,
F — pole powierzchni rzazu,
a — wspotczynnik, zalezny od odpornosci ostrzy zgbdw na zatepienie, okre-
slany doswiadczalnie.

Przy zatgpieniu pily sita skrawania (P) zmniejsza sig, jezeli skrawanie zachodzi
ze stala sita posuwu:

P=F +aF (6.46)
albo zwigksza sig, jezeli skrawanie zachodzi ze stata predkoscia posuwu:
P=P, +a,F +a,F’ (6.47)

gdzie: Py— sita skrawania przy pile ostre;j,
ay, az, a3 — wspotczynniki okreslane doswiadczalnie.
Przy wszystkich rezyniach pitowania jednostkowa praca skrawania zwigksza
si¢ ze wzrostem zatgpienia.
Za eksploatacyjne kryterium zatgpienia pity przyja¢ mozna procentowy spadek
wydajnos$ci pitowania:
K - w,-w

z

100% (6.48)

0

Za zatgpiona sugeruje si¢ przyjac pity o K. > 25%. Innym kryterium zatgpienia
ostrzy, fizycznym, jest wielko$¢ promienia zatgpienia (p) krawedzi tnacej (rys.
6.31). Jest to promien okregu, ktéry mozna wpisa¢ w przekrdj krawedzi tnacej wi-
dziany pod mikroskopem. Zagadnienia te czytelnik pozna przy studiowaniu teorii
skrawania drewna.

Rys. 6.31. Promien zatgpienia krawedzi tnacej ostrza
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Za kryterium zuzycia pity przyjmujemy bezwzgledny przyrost podziatki pity
(Aty), ktéry moze by¢ obliczony ze wzoru:

t.—t,

Af, === [m] (6.49)

n

gdzie: ¢, — dlugos¢ sekcji pity eksploatowanej,
ts0 — dtugos$¢ sekcji pity nowe;,
n — liczba sekcji pity.

6.6. Prowadnice pil lancuchowych

Prowadnica pily tancuchowej stuzy do ukierunkowania ruchu pity podczas pi-
towania, stabilizacji pracy pilty w jednej ptaszczyznie (w plaszczyznie potencjalne-
go rzazu) i do przeniesienia na pit¢ warto$ci i1 kierunku sity posuwu. Rodzaje pro-
wadnic pokazane sa na rysunku 6.32. Najcze$ciej stosowane sg prowadnice wspor-
nikowe. Ich zalety to prostota konstrukcji, niewielki cigzar, mozliwo$¢ pitowania
drewna o $rednicy dwukrotnie przewyzszajacej robocza dhugos¢ prowadnicy, moz-
liwos¢ pitowania dowolna czgscia obwodu prowadnicy, wlacznie z zewngtrzna
kohcowka (przy wykonywaniu tzw. rzazu sztyletowego), mozliwos¢ pitowania
wzdtuznego. Ograniczone zastosowanie maja prowadnice belkowe (rys. 6.32c¢),
zwane tez ,,wspornikowymi z uchwytem na koncu” (oczywiste jest, ze pret podpar-
ty w obu koncach nie jest wspornikiem). Nazwa ta o tyle jest usprawiedliwiona, ze
zwykle uchwyt koncowy jest zdejmowalny. Prowadnice te sa dlugie (80—200 cm) i
wymagaja silnikow o wigkszej mocy i1 masie. Na przyktad pilarka Dolmar D-2 ma
silnik 0 mocy 9,4 kW i masg, zaleznie od dtugos$ci prowadnicy réwna 44-78 kg.

§ )

W e

Rys. 6.32. Rodzaje prowadnic pit fancuchowych [Strehlke 1970, Katalog]: a — prowadnica
wspornikowa, b — tukowa, ¢ — belkowa (wspornikowa z uchwytem na koncu)
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Prowadnice tukowe (rys. 6.32b) wyszly juz z uzycia. Mialy one swoje zalety.
Niewielka szeroko$¢ listwy ukierunkowujacej ruch pity pozwalala z powodzeniem
stosowac je przy przerzynce, bez zakleszczania. Jednak ich wymiary, niedostatecz-
na uniwersalno$¢ 1 mniejsza wydajno$¢ w poréwnaniu z pitami z prowadnicami
wspornikowymi, sprawity, ze wycofano si¢ z ich produkc;ji.

Prowadnicom pit fancuchowych stawia si¢ nastgpujace wymagania eks-
ploatacyjne: dostateczna robocza dlugo$¢ z uwagi na wymiary pitowanego
drewna, dostateczna wytrzymatos¢ i sztywnos¢, wysoka wytrzymatos$¢ na $cie-
ranie elementdw prowadzacych pile, ograniczona do niezbgdnego minimum
szeroko$¢ w celu zmniegjszenia mozliwosci zakleszczen w rzazie i rozszerzenia
mozliwosci stosowania klinow obalajacych, niewielka masa.

W dalszych rozwazaniach zagadnienia prowadnic bgdziemy zajmowali si¢
prowadnicami wspornikowymi. Budowg prowadnicy tukowej Czytelnik moze prze-
studiowa¢ samodzielnie na przyktadzie pokazanym na rysunku 6.33.

Prowadnica wspornikowa (rys. 6.34) sktada si¢ z korpusu w ksztalcie listwy, na
wewngtrznym koncu ktorej (przy silniku) znajduje si¢ podtuzny otwor szerokosci 8—
10 mm na kotki ustalajace prowadnicg w korpusie silnika i otwory do regulacji napi-
nania pity, a zewngtrzny koniec prowadnicy jest zaokraglony (tzw. koncowka §lizgo-
wa) lub zaopatrzony w kotka prowadzace gwiazdkowe. Na obwodzie prowadnica ma
rowek wodzacy, stuzacy do prowadzenia pity. Mocowanie prowadnicy dokonuje si¢
przez jej docisnigcie do korpusu silnika pokrywa sprzggta za pomoca Sruby.

Wszystkie wymiary prowadnicy sa $cisle zwiazane z parametrami pity, do ja-
kiej jest przeznaczona. Listwa prowadnicy ma ksztatt waski lub nieco owalny i1
zbudowana jest z trzech warstw (tzw. prowadnica trojwarstwowa) lub dwoch
warstw (prowadnica do pilarek amatorskich) — rys. 6.35a. Srodkowa warstwa pro-
wadnicy tréjwarstwowej jest zwykle ciensza i moze mie¢ otwory do zmniejszenia
masy — puste lub wypetnione lekkim tworzywem (np. poliamidem zbrojonym
wiloknami szklanymi, jak w prowadnicy Stihl Rollomatic E-light). Warstwy pro-
wadnicy wykonane sa ze stali wysokogatunkowej, np. chromowo—malibdenowe;j i
potaczone sa przez zgrzewanie punktowe. Listwy moga by¢ lite albo laminowane.

Koncoéwka §lizgowa prowadnicy moze by¢ symetryczna (np. 6.36a) lub asyme-
tryczna (bananowa), o wigkszym lub mniejszym promieniu zaokraglenia np. 28,5,
33,8, 41,8 mm. Koncowki o mniejszym promieniu zaokraglenia stosowane sa w
pilarkach amatorskich z uwagi na niebezpieczenstwo odbicia pilarki przy tagodniej
zaokraglonych koncowkach. Prowadnice symetryczne, o osi symetrii pokrywajacej
si¢ z osia podtuzna prowadnicy maja t¢ zaletg, ze mozna je obraca¢ o kat 180°
wzgledem tej osi, przedtuzajac trwato$¢ prowadnicy 1,5-2 razy. Dla zwigkszenia
odpornos$ci na §cieranie koncowki $lizgowe sa laserowo napawane stellitem.

Koncoéwka prowadnicy z kotkiem wodzacym gwiazdkowym (rys. 6.35) moze
by¢ zamocowana do listwy na state lub moze by¢ wymienna (rys. 6.34). Kotko
osadzone jest w tozysku rolkowym (rys. 6.35¢). Liczba z¢gbow wynosi od 7 do 12. Z
uwagi na podziatke¢ zebow koétka, odpowiadajaca podziatce pity, przy wigkszej
liczbie zgbow koétka jego $rednica jest rowniez wigksza.
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Rowek wodzacy prowadnicy (rys. 6.34) powinien mie¢ szeroko$¢ i glebokos¢
dostosowana do stopki ogniwa prowadzacego. Mamy wigc prowadnice o rowkach
szerokos$ci o 0,1 mm wigksza od grubosci spotykanych ogniw prowadzacych (1,1,
1,3, 1,5, 1,6 mm). Glgbokos¢ rowka jest o co najmniej 2 mm wigksza od wysokos$ci
stopki ogniwa prowadzacego. Konsekwencja tego jest grubo$¢ listwy, ktora dla
lekkich i $rednich pilarek wynosi 4,3—4,5 mm (przy szerokosci 65—70 mm i dtugo-
$ci 3045 cm) dla duzych 5 mm (przy szerokosci 90—100 mm i dhlugosci 40—70 cm)
i bardzo duzych 5,3-6,0 mm (przy szerokosci 100-120 mm i dlugosci 45—
105(120) cm). Wiasciwa geometria rowka wodzacego wptywa dodatnio na kinema-
tyke pitowania (rys. 6.36b, c).

Rys. 6.33. Budowa prowadnicy tukowej [Poliszczuk 1970]: 1 — prowadnica, 2 — uchwyt,
3 — ostona, 4 — wspornik, 5 — uchwyt zdejmowalny, 6 — sruba regulacji napigcia pity
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Rys. 6.34. Budowa prowadnicy wspornikowej [Glantz 1978]: I — listwa, 1I — kotko prowadzace
(koncowka zewngtrzna), 111 — ostroga, IV — koétko napedowe; 1 — wieniec kotka, 2 — wierzchotek
zgba, 3 — dno wrebu, 4 — wycigcie do kotkow ustalajacych, 5 — kotek ustalajacy, 6 — otwor,

7 — otwor do wycieku nadmiaru smaru, 8 — $cigcie $cianki prowadnicy, 9 — catkowita dhugos¢
urzadzenia tnacego, 10 — dlugos¢ prowadnicy, 11 — robocza dtugos$é prowadnicy, 12 — szerokosé¢
prowadnicy, 13 — grubos¢ prowadnicy, 14 — rowek wodzacy, 15 — szeroko$¢ rowka wodzacego,
16 — glebokos¢ rowka wodzacego, 17 — §cianki rowka wodzacego
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Rys. 6.35. Prowadnice Sandvika [Glantz 1978]: a — trojwarstwowa prowadnica, b — prowadnica
dwuwarstwowa niezawodowych pilarek, ¢ — praca koétka wodzacego
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Rys. 6.36. Prowadzenie pily tancuchowej w rowku prowadnicy [Glantz]. Strzatkami zwrocono
uwage na zwiazane z dynamika pracy pily lokalne uderzenia ogniw bocznych o gladzie prowad-
nicy (rys. a). b — prawidtowe prowadzenie pity w rowku prowadnicy, ¢ — przechylenie si¢ pily
tancuchowej przy nadmiernie rozchylonym (zuzytym) rowku prowadnicy
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WykreSlenie linii konturowych wewnetrznej i zewnetrznej koncowki pro-
wadnicy. Od wlasciwego zaprojektowania konturu prowadnicy zalezy ptynno$¢ pra-
cy pity 1 zuzywanie si¢ elementow urzadzenia tnacego. Najwigksze zuzycie prowad-
nicy wystepuje w miejscach wchodzenia roboczego odcinka pity na kotko napedzaja-
ce 1 jatowego odcinka pity na koncowke zewngtrzng prowadnicy, a takze w miejscach
wychodzenia pity z tych elementow. Zabezpieczenie ptynnosci tych etapow ruchu
pity zalezy od ksztattu linii konturowych koncéwek prowadnicy. Wyjasni¢ nalezy, ze
roboczym odcinkiem pily nazywamy te cze$¢ pity, ktora aktualnie znajduje si¢ po
stronie, ktora dociskamy do skrawanego drewna i ktorej z¢by tnace skrawajq drewno.
Jalowy odcinek pily znajduje si¢ wtedy po przeciwnej stronie prowadnicy (analo-
gicznie do nazewnictwa liny bez konca kolejki do zrywki drewna).

W celu zmniejszenia poczatkowego (przy wejsciu z kéotka na prowadnice) ude-
rzenia pily o prowadnicg (rys. 6.36), wewngtrzna koncoéwka prowadnicy powinna
miec¢ szeroko$¢ rowna $rednicy zewngtrznego okregu kotka napedowego. Dotyczy to
réwniez rownosci szerokoSci zewnetrznej koncowki prowadnicy ze Srednica ze-
wnetrzng koétka prowadzacego. Najbardziej korzystne warunki powstaja przy row-
nych predkosciach katowych kotek napedowego i prowadzacego, tzn. przy réwnosci
ich $rednic Dy=Dy), (rys. 6.13 i 6.34). W celu zmniejszenia zuzycia $lizgowej kon-
coéwki prowadnicy w prowadnicach do pilarek zawodowych koniec ten si¢ poszerza.

Wykreslenie konturu wewnetrznej czesci prowadnicy sprowadza si¢ do
wykreslenia paraboli trzeciego stopnia na bazie odcinka AB prowadnicy (rys.
6.37a) usytuowanego na poziomie zewngtrznego okregu kotka napedowego — o
szerokosci (h,,) roéwnej Srednicy D, (wzér 6.18) tego okrggu i odcinka AE, prosto-

E] -

padiego do AB, roéwnego podzialce (¢) pity. Mamy wigc 4, =D.,

1. Wykreslamy odcinki AB i AE,

Odcinki AB i AE dzielimy na jednakowq liczbg czg$ci, otrzymujac punkty
1,2,3,.....oraz 1',2', 3',.....,

3. Punkty 1', 2', 3’,..... przenosimy na polokrag o podstawie AB, za pomoca
hukow o $rodku w punkcie A, otrzymujac punkty Cy, K, My,.....,

4. Z punktow Cy, Ky, My,..... wystawiamy linie prostopadite do odcinka AB,
otrzymujac punkty C, K, M,....., ktoére taczymy prostymi z punktem E,

5. Rysujemy proste rownolegte do osi prowadnicy z punktéw 1, 2, 3,..... Na
przecigciu si¢ tych prostych z odcinkami EC, EK, EM,..... otrzymujemy
punkty, ktére taczymy otrzymujac linig¢ konturowa zadanej paraboli.

Lini¢ konturowa koncowki §lizgowej prowadnicy, umozliwiajacej ptynny
ruch pily o znanej podziatce () wykreslamy w ksztatcie dwoch ewolwent bazuja-
cych na okregach o promieniu réwnym ¢ (rys. 6.37):

1. Rysujemy dwa okregi o promieniach rownych ¢ i srodkach O i O, prosto-

padtych do osi podtuznej prowadnicy.

2. Okregi dzielimy na dowolng liczbg rownych czgsci, oznaczajac punkty po-
dziatu liczbami 1, 2, 3,.....

3. Z punktéw 2, 3, 4,..... wystawiamy styczne do okregdw skierowane w jed-
na strong.
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4. Rysujemy odcinek, rowny dlugosci okregow (27¢) i dzielimy go na taka
samg co okregi liczbg rownych czesci.

5. Odktadamy na pierwszej stycznej jedna cze$¢ podzielonego wyzej odcinka,
na drugiej stycznej — dwie czg$ci, na trzeciej — trzy itd.

6. Otrzymujemy punkty I, II, III, IV....., ktore taczymy linia ciagla bedaca li-
nig konturowa MFEN §lizgowej koncowki prowadnicy.

7. Odcinki MM; i NN, sa krzywymi przej$ciowymi od konturu koncowki do
linii konturowych wewngtrznych czgéci prowadnicy. Te ostatnie wykonuje
si¢ w ksztalcie odcinkow okregow o promieniu rownym 2900—-3000 mm.

Rys. 6.37. Wykreslenie konturu koncéwek prowadnicy [Poliszczuk]: a — wewngtrznej, przy kotku
napedowym, b — zewngtrznej $lizgowe;j

123



6.7. Elementy obliczen wytrzymatosciowych prowadnic

Zwykle uwaza sig, ze w normalnych warunkach eksploatacji prowadnice maja
duze wspoélczynniki bezpieczenstwa, a ich odksztalcenia zachodza w granicach
sprezystosci materialu. Jednak przy pozyskaniu drewna wigkszo$¢é prowadnic
przedwczesnie nie nadaje si¢ do uzycia w rezultacie nadtaman, a nie zuzycia. Pod-
stawowa przyczyna jest nieprawidtowa ich eksploatacja. Zanim przejdziemy do
obliczen wytrzymalosciowych zajmiemy si¢ okresleniem obcigzen prowadnic.

Podstawowym obciazeniem prowadnicy w normalnych warunkach jest reakcja
(odpér) ze strony drewna na sil¢ posuwu. Odpér drewna jest roztozony wzdhuz
prowadnicy i dziata w jej ptaszczyznie. Rozktad tych naciskow ¢(x) zalezy od spo-
sobu prowadzenia prowadnicy. Przy ruchu dzwigniowym, dla uproszczenia mozna
przyjaé, ze jest to rozktad trojkatny; przy ostrodze réwny zeru (w osi obrotu pro-
wadnicy), a najwigkszy przy zewnetrznej koncowcee (rys. 6.38).

Intensywno$¢ roztozenia naciskow ¢(x) zalezy gtownie od sity oddziatywania
pilarza na uchwyty. Sity te, z uwagi na bhp, nie powinny przekracza¢ 100-160 N,
jednak zbadano ze dochodza do 300 N. Przy zakleszczeniu w rzazie prowadnica
moze pracowaé na zginanie i skrecanie 1 by¢ rozciagana przy wyciaganiu z rzazu.
Przy obliczeniach wytrzymato$ciowych prowadnic¢ mozna rozpatrywaé jako
wspornik obciazony sita skupiona w poblizu zewngtrznej koncowki. Obliczenie
momentéw gnacych dziatajacych na prowadnicg sa o tyle trudne, Ze maja one przy-
padkowy charakter.

Przyjmujac naprezenia dopuszczalne nalezy uwzglgdnia¢ okresowy charakter
obciazen, a wigc wytrzymato$¢ zmeczeniowa. Schemat obciazen dziatajacych na
pilarke przy przerzynce pokazano na rysunku 6.38. Pilarz dziata na uchwyt przedni
sifa (Q)), a na tylny sita (Q;). Do sit zewngtrznych czynnych zaliczy¢ trzeba tez
cigzar pity (G) i sil¢ skrawania (P). Sity reakcji to reakcja drewna (R) w miejscu
przylozenia ostrogi i roztozone sity g(x) reakcji drewna na pitg. Nieznane sa warto-
$ci maksymalnych naciskoéw jednostkowych (qo) 1 kierunek reakcji R

(E =R +R, ) Okreslamy je z rownan statyki:
> X,=0+P-R =0 = R =0+P,

I L
D 0 =0 = Ry=q°T”—G+Q2,

> Y, =-G-R, +

qOsz

> M,=0h+0,a,—Ga+Pb - =0

_3(Qh+Q,a—Ga+Pb,)
= E

P

= {4
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Rys. 6.38. Schemat sit zewnetrznych dzialajacych na pilarkg przy przerzynce

Jak wida¢ z powyzszego, obciazenie prowadnicy w ptaszczyznie listwy zalezy
od jednego czynnika — maksymalnych jednostkowych naciskow (go). Przy oblicze-
niach wytrzymato$ciowych prowadnice trojwarstwowe z otworami w $rodkowej
warstwie zmniejszajacymi masg¢ prowadnicy, mozna traktowac jak rame utwierdzo-
na w jednym koncu w korpusie silnika i swobodna w drugim. Prowadnice bez
otworéw zmniejszajacych ich mas¢ mozna rozpatrywac jak belki o przekroju pro-
stokatnym, obcigzone sitami roztozonymi g(x). Wptyw okraglych otworéw mozna
uwzgledniac¢ za pomoca wspotczynnika koncentracji naprgzen.

Analiza obcigzen dzialajacych w plaszczyznie prowadnicy wykazata, Zze nie
wywotuja one w przekrojach prowadnicy naprezen przekraczajacych dopuszczalne.
Dlatego gtowna uwage nalezy zwrécic¢ na obliczenia prowadnicy ze wzgledu na sity
dziatajace w plaszczyznie prostopadiej do listwy (w plaszczyZnie najmniejszego
wskaznika wytrzymato$ci na zginanie).

Przy zakleszczeniu w rzazie na prowadnice wspornikowa dziataja momenty —
gnacy 1 skrecajacy, wywotane naciskami pilarza i cigzarem pilarki. Zaleca sig obli-
cza¢ parametry prowadnicy z warunku sztywnos$ci z uwzglgdnieniem dopuszczal-
nego promienia krzywizny, ktory okresla si¢ mozliwoscia bocznych wygie¢ pity
taficuchowej z uwagi na luzy na sworzniach i migdzy ogniwami pily. Przy sworzniu
o $rednicy 6 mm luz pomigdzy sworzniem a ogniwem prowadzacym wynosi &y, =
0,015 mm. Przy grubos$ci ogniwa prowadzacego rownej (e) dopuszczalny kat prze-
kosu bez zaklinowania sworznia wynosi:

o
a = arc tg—~ (6.50)
e
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Dopuszczalny promien krzywizny wygigcia bocznego pily przy podziatce pily
(¢) jest réwny:
te

dop:é-

dop

R (6.51)

Przy wigkszym wygigciu bocznym pity zachodzi¢ moze zaklinowywanie sig
sworzni i ich zuzycie. Znajac dopuszczalny promien bocznej krzywizny prowadni-
cy (R) i moment gnacy (M,), pomijajac wplyw sit poprzecznych, mozna okresli¢
niezbgdna (minimalna) sztywno$¢ zginania pity (EJ,;,) lub minimalny moment
bezwtadnosci jej przekroju poprzecznego (Jix):

L> Mg
R

= = [ET )iy 2M R, (6.52)

dop min

gdzie: E — modut Younga.

Przy zakleszczeniu pity w rzazie, a takze przy wylamywaniu klina z drewna
przy $cince (przy wykonywaniu podcigcia) na prowadnice dziata moment skrecaja-
cy od sit przytozonych przez pilarza do uchwytéw (44;) i moment gnacy (M,). Wa-
runek bezpieczenstwa prowadnicy na skrecanie ma postac:

M
. =—=<k, (6.53)
‘ 7 <k

N

gdzie: W — wskaznik wytrzymatosci na skregcanie; ktory dla waskiego prostokata o
stosunku bokow /:by=m mozna oblicza¢ ze wzorow:
_(m-0,63)p; _mb;
’ 3 3
(z uwagi na to, ze stosunek (m) szerokosci (hy) do grubosci (by) prowadnicy dla
matych pilarek wynosi ok. 15,5, dla $rednich i duzych pilarek 19-20, a dla bardzo
duzych 18-20).
Uwzgledniajac zginanie 1 skr¢canie prowadnicy, naprezenia zastepcze wedtug
hipotezy Hubera i warunek bezpieczenstwa zapiszemy w postaci:

M2 +0,75M>
O :1/0§ +377 = J —<k (6.55)

W r

g

(6.54)

Analogiczna jak dla pretéw o przekrojach kotowych posta¢ wzoru (6.55), wy-
nika z praktycznie takiej samej relacji miedzy wskaznikami wytrzymalos$ci na zgi-
nanie (W) 1 skrecanie (Wy):

mb,
W, = =—; W =~ 30

= W =2,
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Warunek bezpieczenstwa ze wzgledu na naprg¢zenia normalne, od zgi-
nania momentem (M,) i rozciagania sila (P) przy wyciaganiu pity z zakleszcze-
nia zapiszemy w postaci:

(6.56)

Sita wzdtuzna (N) moze w tym przypadku dochodzi¢ do 400-500 N.

Przy rzazach sztyletowych (koncowka prowadnicy) prowadnica pracuje na
wyboczenie sprezyste, a warunek wytrzymato$ciowy oparty jest o wzér Eulera na
krytyczng sil¢ Sciskajaca:

2
n EJ
P < s (6.57)

max v

uL, Fn

gdzie: 1 — wspolczynnik obliczeniowej dlugosci wyboczeniowej preta pracujacego
na wyboczenie, dla prowadnicy rowny ¢ = 0,7 — z uwagi na to, ze traktujemy we-
wnetrzny koniec prowadnicy za utwierdzony, a zewngtrzny koniec za podparty
przegubowo. Przy doktadnym utrzymywaniu kierunku rzazu sztyletowego mozna
by przyja¢ nawet u = 0,5.

6.8. Urzadzenie napinajace pil¢ lancuchowa

Wtasciwe wstepne napigcie pity tancuchowej na prowadnicy ma na celu za-
pewnienie bocznej stateczno$ci ogniw tnacych w czasie pitowania, a w konsekwen-
cji utrzymywania plaszczyzny rzazu rownoleglej do plaszczyzny listwy i whasciwa
pracg zebow tnacych. Zgby tnace zbyt luznej pilty nie utrzymuja wtasciwego poto-
Zenia, co wymaga stosowania wigkszych sit posuwu, zwigksza tarcie ogniw pity o
prowadnice, zwlaszcza przy czgsciowo zuzytym rowku prowadnicy (rys. 6.36). W
granicznych przypadkach zbyt luzna pita moze spas¢ z prowadnicy. Napinanie pity
na prowadnicy dokonuje si¢ za pomoca urzadzenia napinajacego ktorym dokonuje
si¢ przemieszczenia prowadnicy wzdhuz jej osi podtuznej. Stosowane tez byly urza-
dzenia sprezynowe, amortyzujace, umieszczone pomig¢dzy prowadnica a koncowka
zewngtrzng zaopatrzong w kotko prowadzace. Urzadzenia te roéwniez napinaty pite
(rys. 6.39), ale obecnie nie sa stosowane.

We wspotczesnych pilarkach wyrdznia si¢ trzy rodzaje urzadzen napinajacych
pite na prowadnicy: czotowe, boczne, szybkiej regulacji za pomoca mechanizmow:
srubowych, przektadni zgbatych, kotowych i kotowo—listwowych. Oméwimy po-
krotce dwa pierwsze z tych urzadzen.

Urzadzenie napinajace zwane czolowym, z racji dostgpu do $ruby regulacyjne;j
od czota korpusu silnika, dziala na zasadzie pary kinematycznej §ruba—nakretka
(rys. 6.40). Sruba osadzona jest w korpusie silnika. Nakretka znajdujaca si¢ na $ru-
bie umieszczona jest w podluznym rowku, bez mozliwosci obrotu. Przy obrocie
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$ruby za pomoca wkretaka nakretka przemieszcza si¢ wzdtuz osi $ruby, a wraz z nig
przesuwa si¢ prowadnica, sprzgzona z nakretka za pomoca zaczepu, co powoduje
napinanie lub rozluznianie pity.
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Rys. 6.39. Prowadnica z napinaczem pily i amortyzatorem kotka prowadzacego [Poliszczuk
1970]: 1 — prowadnica wspornikowa, 2 — ptyta napinacza, 3 — $ruba napinacza, 4 — korba,
5 — gwiazdkowe kotko prowadzace, 6 — amortyzator
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Rys. 6.40. Urzadzenie napinajace czotowe [Wigsik 2002]: 1 — prowadnica, 2 — Sruby mocujace
prowadnice, 3 — Sruba napinajaca, 4 — nakretka, 5 — korpus silnika, 6 — naktadka, 7 — zaczep

Napinacz boczny ma dostgp do regulacji napigcia pity z boku korpusu. Me-
chanizm napinacza moze si¢ sktada¢ z mechanizmu $rubowego i potaczona z nim
przektadnia zgbata (rys. 6.41) albo tylko z mechanizmu zgbatego (kota i listwy
zgbatej — rys. 6.42). Pierwsze urzadzenie napinajace ma $rube napinajaca zamoco-
wana z obu koncoéw w korpusie pilarki. Na $rubie znajduje si¢ nakrgtka potaczona
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zaczepem z prowadnica i umieszczone na state kotko zebate (napgdzane), ktore
tworzy z drugim kolem (napedzajacym) przekladni¢ zgbata srubowa o skosnych
zgbach i prostopadtych do siebie osiach obrotu. Przesuwanie prowadnicy dokonuje
si¢ przez pokrgcanie za pomoca wkretaka watu kota napedzajacego przektadni.
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Rys. 6.41. Urzadzenie napinajace boczne z przekladnia zgbata [Wigsik 2002]: 1 — prowadnica,
2 — $ruby mocujace prowadnicg, 3 — Sruba napinajaca, 4 — nakretka, 5 — korpus silnika,
6 —naktadka, 7 — zaczep, 8 — koto zgbate napedzane, 9 — koto zgbate napgdowe, 10 — wat kota
napedowego, 11 — obsada kota napgdowego, 12 — $ruby mocujace obsadg

Rys. 6.42. Urzadzenie napinajace boczne z mechanizmem z¢batkowym [Wigsik 2002]:
1 —prowadnica, 2 — $ruby mocujace prowadnicg, 3 — koto zgbate, 4 — listwa zgbata,
5 — kanal w §rodkowej ptycie prowadnicy
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Mechanizm zgbatkowy drugiego bocznego urzadzenia napinajacego jest wbu-
dowany w trojwarstwowa prowadnicg. W srodkowej plycie prowadnicy znajduje
si¢ kanat na listwe zgbatg i przestrzen dla kota zgbatego. Obrot walu kota zgbatego
powoduje przesuwanie si¢ listwy, a z chwila jej oparcia si¢ o $rubg mocujaca pro-
wadnicy — roOwniez przesuwanie si¢ prowadnicy.

Normatywne napigcie pity na prowadnicy bada si¢, mierzac odchylenia pity w
potowie prowadnicy pod obciazeniem odwaznika o masie 1 kg. Dopuszczalna war-
to$¢ tego odchylenia zalezy od dtugosci prowadnicy (L,) i wynosi 0,017 L,,

6.9. Uklad smarowania pily

Niezbednym elementem zespotu tnacego pilarki jest uktad smarowania pity.
Zabezpiecza on znizenie strat na skutek tarcia pomigdzy biezniami sworzni pity a
ogniwami prowadzacymi, na powierzchniach styku ogniw pily z prowadnicg oraz
oczyszczanie elementéw urzadzenia tnacego z substancji zywicznych i garbniko-
wych. Smarowanie urzadzenia tnacego zwigksza wigc znacznie jego trwatos¢, obni-
za zuzycie cierne i zwigksza sprawno$¢. Uklad smarowania pity powinien dostar-
czy¢ na powierzchnie tnace tylko niezbedna ilo$¢ oleju, bowiem i tak do §rodowi-
ska lesnego przy pozyskaniu 1 m® drewna trafia 0,21 dm® oleju, co w przeliczeniu
na 1 ha powierzchni, z ktorej pozyskiwano by 400 m’ drewna datoby 84 dm’ oleju.
Szacuje si¢ [Wigsik 2002], ze w ciagu roku z uktadu smarowania do gleby le$nej w
Polsce dostaje si¢ 3,5-4,5 mIn dm® oleju.

Uktad smarowania pity (rys 6.43) skfada si¢ ze zbiornika oleju, smoka z fil-
trem, przewoddéw olejowych, pompy olejowej Elementy usprawniajace rozrzad
oleju przewidziane sa w konstrukeji pity i prowadnicy.

Zbiornik oleju (6.44) znajduje si¢ przy korpusie silnika. Pojemno$¢ zbiornika
jest proporcjonalna do pojemnosci skokowe;j silnika i wynosi 0,-0,7 dm’ i jest oko-
to dwa razy mniejsza od zbiornika paliwa. Pojemnos$¢ zbiornika oleju oblicza si¢
tak, by jego napehlianie odbywalo si¢ przy okazji napelniania zbiornika paliwa.
Wydatek oleju do smarowania urzadzenia tnacego wynosi 200-800 g/h pracy pilar-
ka i zalezy od mocy silnika, jego obciazenia, predkosci skrawania i rodzaju pitowa-
nego drewna.

Zbiornik oleju wyposazony jest w odpowietrzacz (rys. 6.44) umieszczony u gory
zbiornika i smok z filtrem do pobierania oleju, umieszczony przy dnie zbiornika.

Zadaniem pompy olejowej jest zassanie oleju ze zbiornika i przetloczenie go
pod zwigkszonym cis$nieniem do przewoddéw olejowych. Pilarki mate wymagaja
pompy o wydajnosci 3—7 ¢cm’/min, $rednie 3-10 cm’/min, duze 4-19 cm’/min, a
bardzo duze — do 50 cm®/min. Niezbedna wydajnosé tloczenia oleju jest proporcjo-
nalna do dtugosci prowadnicy.

We wspodtczesnych pilarkach prawie powszechnie stosowane sa pompy olejo-
we automatyczne; bywaja tez konstrukcje, w ktorych obok pompy automatycznej
zamontowana jest rownolegle pompa rg¢ezna, tloczkowa, tloczaca olej przy naci-
$nigciu ttoczka przez pilarza (rys. 6.43). Sens takiego rozwiazania polega na tym, ze
pompa automatyczna, wyregulowana jest na minimalng wydajno$¢ oleju, a pompa
reczng doraznie koryguje si¢ smarowanie w zaleznos$ci od konkretnej sytuacji.
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Rys. 6.43. Schemat uktadu smarowania urzadzenia tnacego pilarki tancuchowej [Poliszczuk
1970]: 1 — zbiornik oleju, 2 — pompa automatyczna, 3 — pompa reczna, 4 — przewody olejowe
niskiego ci$nienia, 5 — przewody olejowe wysokiego cisnienia, 6 — zawor trojdrozny,

7 — prowadnica

\q

Rys. 6.44. Zbiornik oleju pilarki Dolmar [Glantz 1978]: 1 — smok z wktadka filtrujaca,
2 — szczelina odpowietrzajaca
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Budowg automatycznych pomp olejowych ttoczkowych pokazano na rysun-
kach 6.45 1 6.46. Sa to pompy zaworowe, napgdzane bezposrednio od watu silnika
(rys. 6.46) za pomoca mimosrodu umocowanego na wale albo bezzaworowe z
przektadnia §limakowa, nap¢dzana od begbna sprzegla (rys. 6.45). Cisnienie ttocze-
nia wytwarzane jest za pomoca ttoczka. W rzadziej spotykanych pompach olejo-
wych membranowych naped jest od okresowych zmian ci$nienia w skrzyni korbo-
wej silnika. W pompach napgdzanych bezposrednio od watu olej jest tloczony od
chwili uruchomienia silnika. W pompach napedzanych od bebna sprzegla, znacznie
oszczedniejszych, tloczenie rozpoczyna si¢ od momentu wiaczenia sprzggta.

Zasade dziatania pompy olejowej ttoczkowej omowimy na przyktadzie pompy
napedzanej od watu (rys. 6.46). Ttoczek pompy wykonuje ruch posuwisto—zwrotny
wzdluz osi podtuznej, wymuszony krzywka i sprezyna powrotna. Przy ruchu ttocz-
ka do krzywki (w lewo) odstonionigte jest potaczenie (A) ze zbiornikiem oleju, w
cylindrze jest podcis$nienie i olej jest zasysany do cylindra. Przy ruchu tloczka od
krzywki (w prawo) otwiera sig¢ zawor kulkowy i olej ttoczony jest kanatem (C) do
prowadnicy i pity. Nadmiar oleju wraca do zbiornika kanatem przelewowym (B).
Wydatek pompy reguluje si¢ $ruba odpowiednio regulujaca wyptyw oleju przez
kanaty (B) i (C). Polozenie i liczba $rub regulacji pompy olejowej moze by¢ rdzne
(rys. 6.47).

i Jl " : 7 =
BN
Rys. 6.45. Pompa olejowa pilarki Partner, napgdzana przektadnia zgbata ($limakowa) [Glantz

1978]: 1 — ttoczek pompy, 2 — popychacz, 3 — przektadnia napgdowa, 4 — sprezyna dociskowa,
5 — $ruba regulacyjna, 6 — dysza wentylacyjna

132



|
£
gﬂ

i
L
]
g I
Unl 6
S ;
= Wumﬁ%m

WX W

w%

- ZZ
o o H |
< mm\m\&%l%l ".I!II_E -

3 4 5

Rys. 6.46. Pompa olejowa tloczkowa pilarki Jonsereds [Krohn 1977]: 1 — krzywka na wale pilar-
ki, 2 — tloczek pompy, 3 — cylinder pompy, 4 — zawor kulkowy, 5 — cylinder rozdzielacza oleju,
6 — $ruba regulacyjna, A — przewod do zbiornika oleju, B — kanat przelewowy
(do zwrotu nadmiaru oleju do zbiornika), C — kanat do pity tancuchowej

Rys. 6.47. Miejsca regulacji wydatku pompy olejowej [Glantz 1978]: a — w pilarce Dolmar,
b — w pilarce Husqvarna: potozenie
1 — wydatek pompy 3 em’/min, 2-6 cm’/min, 3-9 cm*/min, 4-12 cm*/min
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6.10. Hamulec pily lancuchowej

Z uwagi na bezpieczenstwo pracy pilarka nieodzowne jest wyposazenie pilarki
w hamulec begbna sprzegta, a wige 1 hamulec pity tancuchowej. Hamowanie to sto-
suje si¢ zwykle w przypadkach awaryjnych, gdy re¢ka pilarza trzymajaca za uchwyt
rurowy ma tendencj¢ do ruchu w strong pity tancuchowej (rys. 6.48), co jest szcze-
gblnie niebezpieczne przy odbiciu pilarki. Zahamowanie pity przez zahamowanie
bebna sprzeglta dokonywane jest najczeSciej za pomoca hamulca tasmowego (rys.
6.49), znacznie rzadziej — klockowego (rys. 6.50).

Hamulec tasmowy pily sktada si¢ z pary ciernej — begbna sprzegta i opasujace;j
go tasmy, uktadu wstepnego napigcia taSmy (sprezyny), dzwigni awaryjnego napig-
cia taSmy (w czasie hamowania). W stanie niezahamowanym pomigdzy bebnem i
taSma panuje luz, bowiem spr¢zyna wstepnego napigcia jest w pozycji zablokowa-
nej. Nacisk na dzwigni¢ hamulca odblokowuje sprezyng i zwigksza napigcie taSmy
do wielkosci (Sp). Na obwodzie bgbna sprzg¢gla wytwarza sig¢ wtedy obwodowa sita
tarcia (7), obliczana ze wzoru na tarcie opasania (tarcie ciggien o powierzchnie
cylindryczne):

T =5,(e" -1), (6.58)

wytwarzajaca wzgledem osi obrotu begbna (i kotka napgedowego) moment tarcia
(M7) hamujacy pite:

D
M, =T 7” =0,55,D,(e"* ~1) (6.59)

gdzie: e — podstawa logarytmow naturalnych,
1 — wspotczynnik tarcia poslizgowego tasmy hamulca o begben,
a — kat opasania, rowny katowi srodkowemu wyznaczajacemu czgs¢ obwodu
bebna bedaca w stycznos$ci z taSma hamulca,
D, — zewngtrzna $rednica bgbna sprzegla.

Kat opasania wynosi zwykle ¢ = % 7+ 27 . Przy wspotczynniku tarcia taSmy o

beben rownym g = 0,2 oznacza to, ze w porOwnaniu z sita napigcia wstepnego S sita
tarcia wynosi¢ moze T = Sy(1,56+2,51). Pamigta¢ przy tym nalezy, ze nacisk rgki na
dzwigni¢ powoduje site (Sp) zwielokrotniong o przetozenie dzwigni hamulca.

Moment tarcia hamulca klockowego wywolany jest silg tarcia posuwistego. Je-
zeli nacisk normalny klocka o bgben wynosi (N), to moment tarcia obliczymy ze
wzoru:

D
M, = TTZ’ =0,5NuD, (6.60)
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Rys. 6.48. Uruchamianie hamulca pity przez obrét dzwigni hamulca (dzwigni ostony reki)
[Instrukcja obstugi]

Rys. 6.49. Hamulec pity pilarki Partner [Krohn 1976]: 1 — bgben sprzggta, 2 — tasma hamulca,
3 — dzwignia ostony reki, 4 — korpus dzwigni, 5 — sprezyna,
6 — dzwignia napinacza ta$my hamulca

135



Rys. 6.50. Klockowy hamulec pilarki JONSERED [Glantz 1978]: 1 — klocek hamulcowy,
2 — beben sprzegla, 3 — dzwignia hamulca, 4 — ostona reki (przedtuzenie dzwigni 3), 5 — wspornik
dzwigni, 6 — popychacz, 7 — sprezyna powrotna, 8 — prowadnica klocka hamulca

6.11. Pozostale elementy zespolu tnacego

W zaproponowanym wykladzie na temat zespolu tnacego pilarki omowimy
jeszcze takie elementy, jak ostroga, chwytacz pity, §lizgacze 1 ostony widérow, waz-
ne z uwagi na bezpieczenstwo pracy pilarka.

Ostroga (zgbatka oporowa) to ptytka metalowa zaopatrzona w zgby, przymo-
cowana do korpusu, rzadziej, w matych pilarkach zaktadana pod pokrywe sprzegta i
przymocowywana Srubami pokrywy. Przy $cince i przerzynce wahadlowym ruchem
prowadnicy ostroga opiera si¢ pilarkg o drewno. Stanowi ona wtedy punkt obrotu
pilarki. Ostrogi moga by¢ tylko z jednej strony prowadnicy albo z obu stron (w
duzych pilarkach). Zwykle robocza powierzchnia ostrogi jest zakrzywiona, o pro-
mieniu krzywizny 160-200 mm, lub prosta. Wysoko$¢ zebéw wynosi 20-30 mm.
Zaleca sig [38], by kat pomigdzy osia podtuzna prowadnicy a styczna poprowadzo-
na do $rodkowej czgsci obrysu zgbow wynosit 100-115°, a odleglo$¢ koncowego
dolnego punktu ostrogi od osi prowadnicy wynosita 100—150 mm. Ksztatt ostrog
réznych pilarek pokazano na rysunku 8.51.

Chwytaczem nazywamy drobny element zamocowany do bocznej $cianki korpu-
su silnika tak, by wystawat co najmniej 5 mm za plaszczyzng Srodkowej warstwy listwy
prowadnicy. Chwytacze majg ochrania¢ pilarza przed urazami ze strony zerwanej pily.
Pita powinna zatrzymac si¢ na chwytaczu, nie dosiggajac reki pilarza. Ksztatty 1 wymia-
ry chwytaczy sa rozne (rys. 6.52), wymagane jest tylko, by wytrzymaly uderzenie o
energii rownej 7,5+0,3 J. Z uwagi na uszkodzenie zgbow pity chwytacze wykonuje si¢ z
materiatu 0 mniejsze twardosci niz pity (z metali lekkich lub tworzyw).
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Rys. 6.51. Ostrogi pilarek spalinowych [Wigsik 2002]: a — firmy Stihl, b i e — firmy Husqvarna,
¢ — firmy Jonsered, d — firmy Partner, 1 — korpus silnika lub ostona sprzggta, 2 — otwory mocujace
ostrogg do korpusu, 3 — ostroga, 4 — prowadnica pilarki

b b 712

Rys. 6.52. Chwytacze pit w pilarkach [Wigsik 2002]: a — Alpina, b — Solo 647, ¢ — Jonsered,
d — Husqvarna 242, e — Husqvarna 40, f — Husqvarna 51
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Slizgacze (rys. 6.53) sa to odpowiednio uksztattowane plytki z tworzywa
sztucznego do wylozenia nimi dolnej czgsci korpusu silnika i pokrywy sprzggta, na
wysokosci zeboéw tnacych. Maja one zadanie zapobiega¢ uszkodzeniom korpusu i
pokrywy sprzegla w przypadku nadmiernego luzu pity na prowadnicy.

Oslony widrow sa to plytki wykonane z gumy lub tworzywa przymocowywa-
ne do tylnej czgsci pokrywy sprzggla lub do korpusu silnika (rys. 6.53). Majg one za
zadanie ukierunkowaé skrawane podczas pitlowania widry ku dotowi, tak by jak
najmniej widréw dostato si¢ pod pokrywy sprzegta i silnika.

O

" —
o s/ 3 AL

Rys. 6.53. Pokrywa sprzegta pilarek [Wigsik 2002]: a — Husqvarna 365, b — Stihl 026;
1 —§lizgacze, 2 — pokrywa, 3 — $ruba mocujaca ostong, 4 — ostona wiorow,
5 — otwory do osadzenia ostony
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7. OBSLUGA TECHNICZNA PILAREK

7.1. Materialy do eksploatacji pilarek

Do eksploatacji pilarek z silnikami spalinowymi niezbgdne jest paliwo do sil-
nikow, srodki smarne (oleje) do urzadzenia tnacego oraz $rodki do czyszczenia i
konserwacji pilarek. Wigkszos¢ pilarek spalinowych ma silniki dwusuwowe, pracu-
jace na mieszance benzynowo—olejowej w odpowiedniej proporcji.

Benzyna jest mieszaning ciektych weglowodoréw; gtéwnie parafinowych,
naftenowych, aromatycznych i nienasyconych; wrzacych w zmiennych temperatu-
rach 35-215°C, najczg$ciej otrzymana w wyniku destylacji ropy naftowej. Benzyna
jest ciecza bezbarwna, nierozpuszczalng w wodzie, o ggstosci p = 0,70-0,75 g/cm3 ,
fatwopalna, o wysokiej warto$ci opatowej zawartej w przedziale 44-47 kJ/g. Dalsze
uszlachetnianie takiej benzyny prowadzi do otrzymania réznych gatunkéw benzyn,
o réznych parametrach i przeznaczeniu.

Podstawowym parametrem benzyn silnikowych jest liczba oktanowa, ktéra
jest miara odpornosci na detonacje paliw do silnikow z zaptonem iskrowym. Deto-
nacja (spalanie detonacyjne, stukanie) to nienormalny przebieg spalania w silniku z
zaplonem iskrowym, znamienny tym, ze po okresie normalnego rozprzestrzeniania
si¢ ptomienia, zapoczatkowanego przez iskre nast¢puje detonacyjne (wybuchowe)
spalenie pozostatej czesci paliwa. Wystepuje to wtedy, gdy temperatura nieopalonej
czesci paliwa przekroczy temperature samozaptonu i spalanie zachodzi z predkoscia
wielokrotnie wigksza od predkosci spalania normalnego [Encyklopedia ,,Budowa
maszyn” 1969]. W czasie tych detonacji rozlegaja si¢ charakterystyczne stuki.

Liczba oktanowa oznacza procentowo-objetoSciowa zawarto$¢ izooktanu
CsHis, takiej mieszanki z n—heptanem C;H,¢, ktéra ma taka sama odporno$¢ na
detonacje jak badane paliwo. Liczba oktanowa LO moze si¢ zmienia¢ od zera (czy-
sty n-heptan o bardzo niskiej odpornosci na detonacj¢ do 100 (LO izooktany o bar-
dzo wysokiej odpornosci na detonacj¢) Do benzyn dodaje si¢ $rodki przeciwdziata-
jace nadmiernej sktonnos$ci do detonacji (stukéw), zwane Srodkami przeciwstu-
kowymi. Do $rodkéw przeciwstukowych nalezy czteroetylek otowiu (PbO3)4, alko-
hole, zwiazki bromu. Benzyng z czteroetylkiem otowiu nazywamy otowiowa (ety-
ling). Benzyny silnikowe bez tego srodka nazywamy bezolowiowymi; sa to benzy-
ny wysokooktanowe.

Do waznych parametréw benzyn silnikowych nalezy prezno$é par nasyco-
nych i indeks lotno$ci. Okreslaja one wlasciwosci paliw w czasie uruchamiania
silnika, zwlaszcza w warunkach zimowych. Na lato powinno stosowac¢ si¢ benzyny
o preznosci 45—70 kPa i indeksie 900, a na zim¢ o pr¢znosci 60-90 kPa i indeksie
1100.

Z uwagi na zdrowie pilarza i srodowisko le§ne wazna jest znajomo$¢ ilosci sub-
stancji toksycznych zawartych w benzynie takich jak otow, siarka, benzen, zwiazki
aromatyczne. W czasie pracy silnika wydalane sa one do atmosfery, przy tym przez
pewien czas utrzymuja si¢ przy stanowisku pracy pilarza, zwlaszcza podczas czysz-
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czeh 1 trzebiezy wezesnych. Obok substancji nieszkodliwych wydalanych ze spalina-
mi, wydalane sa z silnika substancje szkodliwe — tlenek wegla, tlenki azotu, dwutle-
nek siarki, siarkowodér i wymienione wyzej weglowodory. Benzyna do pilarek, z
uwagi na pilarza i $rodowisko, powinna zawiera¢ niemal §ladowe ilosci olowiu
(<0,02 g/dm3), siarki (<0,001% masy), zwiazkow aromatycznych (<0,1% objgtosci),
benzenu (<0,01% objetosci), alkendéw (<0,01% objgtosciowo); podczas gdy benzyna
bezotowiowa o liczbie oktanowej 95, dostgpna w kraju, zwiera odpowiednio <0,05
g/dm3 otowiu, <0,05% siarki, 35% zwiazkow aromatycznych, 3,5% benzenu, 11%
alkenow [Wigsik 2002]. Etyliny do pilarek si¢ stanowczo nie zaleca.

W trakcie dlugotrwatego (powyzej miesiaca) przechowywania benzyny moze
doj$¢ do jej starzenia sie, polegajacego na rozpadzie weglowodorow. Powoduje to
osadzanie si¢ zywic na elementach uktadu zasilania, zakldcenie pracy silnika i ob-
nizenie wartosci opatowej paliwa.

W mieszance paliwowej drugim sktadnikiem jest olej silnikowy; mineralny,
potsyntetyczny lub syntetyczny. Oleje mineralne otrzymuje si¢ przez destylacjg
prézniowa ropy naftowej, nast¢pnie rafinacje (usunigcie czgsci weglowodorow
parafinowych) oraz hydrorafinacj¢ (usunigcie zwiazkow tlenu, siarki i azotu). Oleje
pOlsyntetyczne i1 syntetyczne otrzymuje si¢ przez syntez¢ weglowodordéw i innych
zwiazkow organicznych; sa one mniej lotne od olejow mineralnych i tatwiej si¢
rozktadaja w Scidtce lesne;j.

Funkcja olejow silnikowych w mieszance paliwowej polega na tym, ze smaruja
one pary cierne w silniku, zmniejszajac sity tarcia, ubytek ($cieranie) tracych si¢
czesci, zmieniaja rodzaj tarcia na ptynne lub potptynne (bez oleju mogtoby doj$¢ do
tarcia suchego, przegrzania si¢ powierzchni tracych i zatarcia silnika), a ponadto
uszczelniaja silnik, thumia drgania, chronia przed korozja i chlodza.

Wszystkie te funkcje oleje silnikowe moga spetniaé po ich uszlachetnieniu. Do
olejow otrzymanych z rafinacji dodaje si¢ substancje uszlachetniajace:

— wiskozytory, poprawiajace lepko$¢ oleju i zalezno$¢ lepkosci od tempera-

mw;

— inhibitory utleniania i korozji tworzace warstwy ochronne na powierzch-

nie elementow silnika,

— detergenty, zmywajace osady z powierzchni elementow,

— $rodki przeciwpienne, zmniejszajace tendencj¢ do spieniania si¢ warstwy

oleju stykajacej si¢ z powietrzem,

— S$rodki alkaliczne, neutralizujace kwasne produkty spalania paliwa i utle-

niania oleju,

— $rodki zwigkszajace biodegradowalno$¢ (zdolnosé¢ rozktadu oleju, pod-

czas jego przelegiwania w srodowisku biologicznym).

Do pilarek zaleca si¢ stosowanie olejow klasy TC lub TE (tabela 7.1) o pod-
wyzszonej smarnosci 1 zdolnosci do samorozktadu. Ponadto producenci pilarek
zalecaja wlasne oleje silnikowe. Oleje firmowe, zalecane przez producentéw, mie-
sza si¢ z benzyna w stosunku jak 1:50 (udziat oleju 2%), a oleje inne — w stosunku
1:25 (4%). Instrukcje obstugi stanowczo przestrzegaja przy tym przed stosowaniem
olejow uniwersalnych (10 W-30).
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Tabela 7.1

Klasyfikacja API olejow silnikowych do smarowania mieszankowego

Oznaczenie klasy Przeznaczenie olejow
oleju
TA Motorynki i inne mate silniki (o pojemnosci 50 cm®)
TB Skutery i inne wysoko obciazone mate silniki (50-200 cm®)
TC Réznorodne silniki o duzym obciazeniu (20500 cm®)
TD Duze silniki zaburtowe
TE Poprawiona klasa TD (lepsza smarnos¢ i biodegradowalno$¢)

Zgodnie z obowiazujacymi zasadami bezpieczenstwa benzyna i olej powinny
by¢ przechowywane w specjalnie przeznaczonych do tego pojemnikach, oznaczo-
nych symbolem UN. Takim pojemnikiem jest na przyktad kanister kombinowany
(rys. 7.1) na 5 | mieszanki benzyny z olejem i 2 1 oleju do smarowania urzadzenia
tnacego. Mozna przy tym oba pojemniki rozlaczy¢. Pomigdzy pojemnikami jest
miejsce na pilniki i klucze. Dotaczone do kanistra koncowki do wylewu paliwa
(wylewki), zabezpieczaja paliwo i olej przed przelaniem.

Rys. 7.1. Kombinowany kanister na paliwo i olej do smarowania pity [katalog]

Olejom do smarowania tancuchowego urzadzenia tnacego stawia si¢ kilka
wymagan z uwagi na trwato§¢ urzadzenia i ochrong $rodowiska. Trwalo$¢ zespotu
tnacego pilarki zalezy przede wszystkim od jakosci smarowania pary kinematycznej
pita — prowadnica. Pamigta¢ nalezy, ze predkos¢ skrawania moze nawet przekra-
cza¢ 20 m/s. W tym chocby aspekcie uktad smarowania powinien by¢é wihasciwie
skonstruowany; pompa olejowa, przewod i1 kanaliki olejowe powinny pracowaé
wlasciwie, a caty uktad powinien by¢ czgsto czyszczony i udrozniany. Od samych
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olejow wymaga si¢, by mialy duza smarno$¢, stabilng wysoka lepkos¢, zawieraty
rozpuszczalniki zywic i garbnikow, byly odporne na starzenie sig, nieszkodliwe dla
zdrowia pilarza i srodowiska (szybko rozktadaty si¢ w glebie).

Wymagania te spetniaja przede wszystkim oleje maszynowe potsyntetyczne i
syntetyczne. Glowny skladnik olejéw potsyntetycznych — olej mineralny po pierwszej
rafinacji, jest praktycznie pozbawiony substancji szkodliwych dla srodowiska. Ponad-
to oleje potsyntetyczne zawieraja wspomniane wyzej dodatki uszlachetniajace. Z u-
wagi na ochrong $rodowiska lesnego powstaty oleje specjalne przeznaczone do urza-
dzen tnacych pilarek, na bazie olejow roslinnych (gtéwnie oleju rzepakowego), zwane
olejami biologicznymi (Bioolejami). Ich najwigksza zaleta jest nieszkodliwo$é (nie-
toksycznosc¢) dla pilarza i lasu, szybki kilkudniowy rozktad w glebie, odporno$¢ na
starzenie 1 lepko$¢ niezalezna od temperatury otoczenia [Wigsik 2002].

Do smarowania tozyska kotka gwiazdkowego, tozyska sprzegla i rozrusznika
pilarki uzywa si¢ smardw plastycznych. Smary te sktadaja si¢ w 70-90% z olejow
mineralnych syntetycznych lub poliglikoli (faza rozpraszajaca), 5-30% mydel,
bentonitow 1 krzemionki (faza zaggszczajaca) i 0-20% dodatkow i wypetiaczy
(dwusiarczku molibenu, grafitu, teflonu Iub proszkéw metali). Smary plastyczne
obnizaja sily tarcia i temperaturg tracych si¢ powierzchni — chronigc tym samym od
zatarcia, chroniac przed korozja, zmniejszajac hatas tozysk i przektadni.

Do konserwacji i czyszczenia elementow pilarek stosuje si¢ srodki czyszcza-
co—konserwujace. Do ochrony przed wilgocia i pytem drzewnym do filtroéw powie-
trza stosuje si¢ specjalny olej. Do czyszczenia z zywic stuza specjalne rozpuszczal-
niki. Stosuje si¢ tez uniwersalne Srodki zmywajace i1 natluszczajace, przewaznie w
formie aerozoli.

7.2. Ogélne zagadnienia obshlugi. Sprzet do obstugi i naprawy pilarek

Eksploatacja pilarek, tak jak kazdego obiektu technicznego, sktada si¢ z sys-
temu uzytkowania i systemu obstugiwania, polegajacego na utrzymaniu pilarki w
stanie sprawnosci. Obstugiwanie podzieli¢ mozna na trzy podsystemy: obshugi,
diagnostyki i naprawy. Obstluga obejmuje zbiér czynnos$ci przeprowadzanych w
zaplanowanych odstgpach czasu, majacych na celu zmniejszenie zuzycia pilarki i
utrzymania jej w stanie zapewniajacym prawidtowe jej uzytkowanie.

Stan techniczny pilarki to okre§lony za pomoca parametrow technicznych sto-
pien przydatnosci technicznej pilarki. Ocenie podlega pilarka jako calo$¢ i elementy
pilarki. Wyrdzni¢ przy tym mozemy szereg stanéw zdatnosci pilarki jako systemu.
Dwa z nich okreslone sa jednoznacznie — zdatna (w pelni sprawna do uzytkowania),
niezdatna (niesprawny jest co najmniej jeden element pilarki decydujacy o mozli-
wosci pracy pilarka; np. zerwana pita, zatarte kotko prowadzace, zatarty silnik).
Stany posrednie sa trudne do rozrdznienia, dla kazdego elementu moga by¢ roézne
miary niesprawnos$ci i rézny wplyw tej niesprawnos$ci na zdatnos$¢ calej pilarki.
Dlatego tez najczg$ciej mOwimy o obiektach, co najwyzej trdjstanowych, ze sta-
nem posrednim okreslonym dla obiektu nie w pelni sprawnego. I tak zreszta teore-
tyczna analiza obiektow ztozonych trdjstanowych jest bardzo ztozona i nie w petni
opanowana. W zwiazku z tym wyrdézniamy parametry techniczne pilarki podsta-
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wowe 1 parametry drugorzedne, ktorych wartosci posrednie (pomiedzy granicz-
nymi stanami sprawnos$ci) nie decyduja o zdatnosci pilarki do uzytkowania. Pilarka
z zatgpiona pita nie jest w peini sprawna, lecz zdatna do uzytku, pilarka z pila z
peknigtym ogniwem jest niesprawna z uwagi na bezpieczenstwo pilarza, a przy
zerwanej pile — niesprawna z uwagi na stan techniczny pity.

Uzytkownika pilarki bezposrednio dotyczy codzienna obstuga techniczna w
czasie docierania nowej pilarki, codzienna obstuga techniczna w czasie normalnej
eksploatacji, okresowa obstuga techniczna i drobne naprawy biezace. Diagnostyke i
naprawy gtowne prowadzi¢ powinien warsztat serwisowy.

Narzedzia do codziennej obstugi pilarek i inne elementy wyposazenia pilarza
pokazano na rysunkach 7.2'1 7.3. W zestawie tym zabraklo wkretaka i smarownicz-
ki do tozyska kotka prowadzacego i tozyska sprzggta. Kluez uniwersalny stuzy do
odkrecania i przykrecania pokrywy sprzegta, Swiecy zaptonowej, pokrywy silnika,
do napinania pity. Wkretak stuzy do regulacji gaznika, a szczotka — do czyszczenia
filtru paliwa, prowadnicy, pokrywy sprzegta, oslony wentylatora i uzebrowania
cylindra.

Reczne przyrzady do pomiaru i korekty uzgbienia, ostrzenia z¢bow tnacych,
roznitowania i nitowania pity stosowane przez pilarza w podrgcznym warsztacie
pokazano na rysunkach 7.4—7.6. Pomiar ogniw czujnikiem i suwmiarka, ostrzenie
przy pomocy pilnikow prowadzacych w precyzyjnych prowadnikach pozwalaja
doktadniej na utrzymanie geometrii zgbodw tnacych, w poréwnaniu z narz¢dziami
stosowanymi na zrgbie.

3

4 5

Rys. 7.2. Zrgbowe narzgdzia do recznego ostrzenia pity [Chainsaws 1980]: 1 — imadetko do pro-
wadnicy, 2 — pilnik, 3 — przyktadnica z magnesem, 4 — magnes, 5 — pilnik z prowadnica
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Rys. 7.3. Zwykte wyposazenie pilarza w czasie pracy [Chainsaws 1980]: 1 — klucz uniwersalny,
2 — pilnik, 3 — imadetko, 4 — zapasowa pita, 5 — zapasowy filtr powietrza, 6 — szczotka

a

Rys. 7.4. Rgczne narzedzia do ostrzenia pil ztobikowych [Katalog]: a, b — katy ostrzenia,
¢ — pilnik Oregon z prowadnica, d — precyzyjna prowadnica pilnika File-N-JOINT,
e — przymiar do mierzenia znizenia ogranicznikow, f — prowadnica pilnika
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Rys. 7.5. Narzedzia do korekty uzebienia pit ztobikowych [Chainsaws 1980]: a — imadelko,
b — suwmiarka, ¢ — przymiar do ogranicznikdw, d — pilnik ptaski, e — pomiar dtugosci zgbow
suwmiarka albo przymiarem drewnianym (f), g — znizanie ogranicznika,

h — zaokraglenie krawedzi ogranicznika
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Rys. 7.6. Przyrzady do wybijania i zaglawiania nitéw [Chainsaws 1980]: a — podstawka do rozni-
towania, b — niedopuszczalne polozenie ogniwa tnacego do roznitowania, ¢ — wybijak, d — zagta-
wianie mtotkiem, e — sprawdzanie czujnikiem zegarowym wysokos$ci znizenia ogranicznika,
f— szczypce Break—-N—-Mend do roznitowywania i nitowania pit tancuchowych do 5/8"

W warsztatach stosuje si¢ ostrzarki z silnikiem elektrycznym na 230 V.
Ostrzarka Oregona ,,Jolly” (rys. 7.7-1) pobiera prad 1,3 A, predko$¢ obrotowa jej
tarczy 2800 obr/min, masa 6,1 kg. Ostrzarka ta wyposazona jest w 3 tarcze ostrza-
ce: jedng 145x6x22 mm — do ogranicznika posuwu, druga 145x3x22 mm - do
ostrzy zgbdw tnacych pit o podziatkach 1/4", 0,325" i trzecia 145x4x22 mm — dla
pit 3/8", 0,404". Ostrzarka ,Nick the Grinder” (rys. 7.8) pobiera prad 0,11 A, ma
predkos¢ 4900 obr/min i masg 2,2 kg. W warsztatach stosuje si¢ dzwigniowe urza-
dzenia do roznitowania (rys. 7.7—4) do pit o podziatkach 1/4" — 0,404", urzadzenia
korbowe na statywach do nitowania (rys. 7.7-5) z kompletami do tych samych pit.
Na potrzeby warsztatow, po cenach hurtowych mozna naby¢ pity tancuchowe w
rolkach po 7,5-30 m. Rolki te mozna umiesci¢ w specjalny statywie (rys. 7.7-6).
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Rys. 7.7. Zestaw narzgdzi warsztatowych do urzadzenia tnacego firmy Oregon Omark Inds.
[katalog]: 1 — szlifierka do ostrzenia pit (ostrzarka), 2 — diamentowa wyrdéwnarka profilu tarcz
ostrzarki, 3 — imadetko do pity, 4 — praska do roznitowywania, 5 — niciarka,

6 — statyw do rolki pily tancuchowe;j

Rys. 7.8. Ostrzarka do pit ztobikowych ,,Nick the Grinder” (do pit o podziatce od 4" do 0,404")
w czasie pracy [katalog]
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Diagnostyka i naprawa pilarek, z wyjatkiem drobnych napraw biezacych nie
bedziemy si¢ tu zajmowali. W kursach techniki rolnej i le$nej zajmujemy sig tym
zwykle oddzielnie. Wspomnimy tu tylko jakie naprawy dokonuje si¢ w pilarkach
przenos$nych, ktore zespoty sa najczesciej uszkadzane awaryjnie lub uszkodzone w
wyniku specyfiki pracy w lesie i jaka jest organizacyjna strona napraw.

Naprawe i diagnostyke pilarek dokonuje si¢ zwykle w specjalnych warsztatach
serwisowych, prowadzonych przez firme¢ produkujaca pilarki lub dealerska. Czgsé
wyposazenia firmowego ma charakter uniwersalny, ale istnieje czg$¢ osprzgtu do-
stosowanego do napraw tylko oferowanego do sprzedazy zastawu firmowego. Do
zestawu wyposazenia diagnostycznego silnikow pilarek naleza:

— obrotomierze z odczytem cyfrowym,

— przyrzad do kontroli szczelnosci gaznika i skrzyni korbowej,

— urzadzenie do kontroli uktadu zaptonowego.

Do demontazu i montazu silnika niezbgdny jest zestaw kluczy, $ciagacz uni-
wersalny, $ciagacz i prasa do demontazu i montazu sprzggla, oraz kota zamachowe-
g0, $ciagacz do pierScieni uszczelniajacych, zestawy do wymontowania i montowa-
nia watu korbowego, szczypce, klucze do sprzggta, przymiary do zdejmowania i
zakladania zabezpieczen, oraz regulacji zaptonu, narzedzia do montazu elementow
nagwintowanych, uchwyt montazowy.

Najczestsza przyczyng uszkodzen silnika jest niewtasciwa eksploatacja pilarki.
Dotyczy to réwniez zatarcia silnika, prowadzacego do konieczno$ci kosztownej
naprawy gltownej (wymiany pary cylinder—tlok i watu korbowego wraz z tozyska-
mi). Dzieje si¢ to w wyniku:

— stosowania niewlasciwej benzyny i oleju i niewlasciwego iloSciowego

sktadu mieszanki paliwowej,

— zlej regulacji gaznika, prowadzacej do niewlasciwego sktadu mieszanki;

zwlaszcza z uwagi na niedostateczne smarowanie silnika,

— zlej obstugi filtru powietrza i powierzchni chtodzacych silnika.

Inne, najczgstsze przyczyny niedomagan silnika, dotycza ukladu zasilania; nie-
szczelnoéci gaznika, cylindra i skrzyni korbowej, zanieczyszczenia gaznika, zlego
wyregulowania gaznika, uszkodzenia §wiecy zaptonowej. Czgsto tez uszkodzony
jest rozrusznik pilarki w wyniku pgknigcia lub ostabienia spr¢zyny powrotnej, za-
nieczyszczenia kotka linowego, uszkodzenia zabieraka.

Niebezpieczne dla pilarza i nadmiernie obcigzajace silnik i1 pil¢ moga by¢
uszkodzenia hamulca: zuzycia ta§my hamulca, pgknigcia sprezyny dzwigni hamul-
ca, zuzycia tas§my hamulca, peknigcia sprezyny, zuzycia mechanizmu uruchamiania
hamulca. Niebezpieczne tez sa te uszkodzenia sprzegta, ktére prowadza do obrotow
kotka napedowego na biegu jatowym silnika. Przyczyna tego moze by¢ zbyt staba
sprezyna, szezek sprzegta. Wiaczanie sprzegla przy zbyt wysokiej predkosci obro-
towej watu Swiadczy¢ moze o zuzyciu szczegk lub zatarciu si¢ szczegk w prowadni-
kach, zatarciu si¢ lub zuzyciu bgbna sprzggta moze by¢ przyczyna nadmiernego
hamowania pity, uszkodzenia tozyska sprzegla i tarczy sprzegla.

Uszkodzenia kotka napgdowego pity polegaja na zuzyciu powierzchni zgbow
(rys. 8.10) i najczesciej traktowane jako zuzycie naturalne. Nadmierne starcie ele-
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mentow pity tancuchowej (rys. 6.28) — ogniw prowadzacych i laczacych stopy i
pietki ogniw tnacych, biezni i rowka prowadnicy (rys. 6.36b, ¢) sa najczesciej wy-
nikiem nieprawidlowego napigcia pity, niewlasciwego smarowania, nieprawidlo-
wego naostrzenia i znizenia ogranicznikow posuwu. Awaryjne zuzycie si¢ koncow-
ki prowadnicy z koétkiem kierunkowym polegaja na peknigciu kotka, przepaleniu
koncowki lub jej rozwarstwieniu spowodowane by¢ moze niewlasciwa technika
pitowania, zbyt luzna pita, brakiem smaru w tozysku kotka.

W zespole sterujacym moze nieprawidtowo dziala¢ manetka gazu — w przy-
padku zanieczyszczen, pgknigtej spregzyny powrotnej przy gazniku, pgknigcia ma-
netki, niesprawnego polaczenia manetki z przepustnica. Moga tez by¢ zuzyte spre-
zyny 1 gumowe amortyzatory drgan, uszkodzony wylacznik zaplonu. Nadmierny
hatas silnika pilarki §wiadczy o uszkodzonym lub zuzytym thumiku.

7.3. Codzienna i okresowa obsluga pilarek

Codzienna obshuge pilarek najlepiej jest przeprowadza¢ w podrgcznym warsz-
tacie pilarza, po powrocie z pracy. Na obstuge codzienna sktada si¢ kilka czynnos$ci
dotyczace silnika pilarki i znacznie wigcej — urzadzenia tnacego. Czynnos$ci doty-
czace silnika wg Wigsika [2002] to:

— oczyszczenie komory gaznikowej,

— wymiana filtru powietrza na czysty oraz umycie w detergentach i osuszenie

zdemontowanego filtru uzywanego w danym dniu,

— oczyszczenie kanatu odpowietrzajacego zbiornik paliwa,

— sprawdzenie dziatania manetki gazu,

— sprawdzenie dziatania rozrusznika i stanu linki rozrusznika,

— sprawdzenie wylacznika zaptonu,

Obstugujac urzadzenie tnace nalezy:

— odkrecic¢ $rubg, zdjac¢ pokrywe sprzegla i ja wyczyscic,

— wyczysci¢ urzadzenie napinajace,

—  wyczysci¢ hamulec pily, sprawdzi¢ jego dziatanie przy nieruchomym silniku,

— zdjaé prowadnice i1 oczySci¢; zwlaszcza rowek i otwory smarujace; spraw-
dzi¢ ich drozno$¢,

— nasmarowac tozysko kétka kierunkowego prowadnicy,

— sprawdzi¢ stan kotka napgdowego i w razie potrzeby wymieni¢ (obowia-
zywaé powinna zasada, ze przy zmianie kotka zmienia si¢ tez pile),

— sprawdzi¢ stan chwytacza pily; ewentualnie wymienic,

— sprawdzi¢ stan pity, zwracajac uwage na peknigcia i zuzycie zgboéw tna-
cych,

— zamontowa¢ urzadzenie tnace; w przypadku prowadnicy symetrycznej ob-
roci¢ ja o 180° napiaé pile, naostrzy¢ zgby i sprawdzi¢ wysoko$¢ ogra-
nicznikow,

— uruchomi¢ pile, sprawdzi¢ smarowanie prowadnicy i czy sprzeglo si¢ nie
wlacza na wolnych obrotach,

— zatrzymac pite i sprawdzi¢ dokrecenie $rub.
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Raz na tydzien dokonujemy dodatkowo nastgpujacych czynnosci:

— zdejmujemy pokrywe silnika i oczyszczamy uzebrowanie cylindra,

— sprawdzamy odstgp pomigdzy elektrodami §wiecy,

— sprawdzamy stan amortyzatoréw; zuzyte amortyzatory moga by¢ spgkane,
a guma sparciata,

— sprawdzamy dzialanie rozrusznika i stan spr¢zyny powrotne;j,

— smarujemy tozyska begbna sprzegta,

— sprawdzamy tlumik; oczyszczamy siatk¢ przeciwiskrowa thumika, spraw-
dzamy stan katalizatora spalin,

— kontrolujemy stan rowka i biezni prowadnicy, wyrownujemy krawedzie
biezni.

Co miesiac oprocz powyzszych czynnosci zaleca sig:

— oczysci¢ z zewnatrz gaznik,

— przemy¢ benzyna zbiornik paliwa i oleju,

— sprawdzi¢ i ewentualnie wymieni¢ filtr paliwa na smoku,

— sprawdzi¢ stan sprzegta (begben, szczeki, sprezyny); ewentualnie naprawic,

— sprawdzi¢ hamulec (stan dzwigni i tasmy); ewentualnie naprawic,

— sprawdzi¢ przewody elektryczne (stan izolacji i tasmy); ewentualnie na-
prawié,

— sprawdzi¢ przewody elektryczne (stan izolacji, kontakty, mocowanie na
zlaczach).

7.4. Indywidualne $rodki ochrony drwala

W czasie $cinki, okrzesywania i wyrzynki drwale narazeni sa na wiele szko-
dliwych czynnikdéw. Dotyczy to glownie drwala motorniczego, zwanego tu pila-
rzem. Do czynnikéw tych naleza: zanieczyszczenie stanowiska pracy spalinami
pilarek, obciazenie duzym wysitkiem fizycznym, narazenie na hatas i drgania pilar-
ki, na urazy fizyczne ze strony urzadzenia tnacego pilarki, pni i elementéw korony
pozyskiwanych drzew.

Najpowazniejszymi i najczestszymi czynnikami chorobowymi pilarzy sa drgania
mechaniczne, przekazywane na pilarza w styku bezposrednim (z uchwytéw pilarki na
rece). W wyniku tzw. choroby wibracyjnej, wystepuja zaburzenia ukrwienia rak pila-
rza, nieodwracalne zmiany (zwyrodnienia) kostno-stawowe (gtéwnie dioni), niezyty
zotadka. Na chorobg wibracyjna zapada 35% pilarzy [Skarzyski 2002].

Halasem nazywamy drgania akustyczne o wyzszej niz wibracje czgsto$ci, o do-
wolnym charakterze akustycznym, przekazywane od osrodka drgajacego (jakim jest
w naszym przypadku pilarka), za posrednictwem powietrza na organizm pilarza;
glownie do organu stuchu i odczuwane jako niepozadane, dokuczliwe i szkodliwe.
Hatas uposledza stuch i moze prowadzi¢ do gluchoty, niekorzystnie oddziatuje na
uktad nerwowy, krazenie, oddychanie i trawienie. Caty kompleks tych zmian tak
narasta z wydhuzeniem si¢ stazu pracy na stanowisku pilarza, ze u pracownikéw ze
stazem pracy 17-31 lat (Srednio w wieku 50 lat) uposledzeniem shuchu objgte byto
55% pilarzy, a zmianami wibracyjnymi — az 91% [Skarzyski 2002].
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Poziom hatasu wspoétczesnych pilarek ciagle jeszcze jest za wysoki i wynosi
97-115 dB (dla pilarek Husqvarny i Stihla 100-103 dB), podczas gdy zaleca sig, by
nie przekraczat 85 dB. Sposrod kilku parametrow wibracji (amplituda, predkosé
drgan i przyspieszenie drgan) drgania pilarek najczesciej charakteryzowane sg przy-
spieszeniami [m/sz], za pomoca tzw. $redniokwadratowej wazonej warto$ci przy-
spieszen drgan [Wigsik, Wojcik 2001]. Przyspieszenie drgan pilarek, mierzone na
uchwytach waha si¢ w granicach 3-28 m/s%, zaleznie od marki, stanu technicznego i
sposobu pracy pilarka [Sowa 1998], podczas gdy zalecane sg drgania nie przekra-
czajace w czasie zmiany roboczej wartosci 2,8 m/s”.

Podstawowym zaleceniem higieny i bezpieczenstwa pracy pilarka jest nieprze-
kraczanie dopuszczalnego dziennego czasu pracy pilarka, glownie z uwagi na wi-
bracje. Czas ten jest zalezny nie tylko od pilarki, ale i od rodzaju operacji i miazszosci
grubizny strzaty drzewa. Na przyktad dla pilarek Husqvarna przy wykonywaniu sa-
mej $cinki dopuszczalny dzienny czas pracy pilarka wynosi 40—65 min, przy okrze-
sywaniu 43-87 min, a przy wyrzynce 48—102 min [Wigsik, W¢jcik 2001]. Ze wzro-
stem przyspieszen drgan pilarki czas ten maleje z 2 godzin do 20 minut. W zasadzie
graniczne wartosci drgan, powyzej ktorych pilarka nie powinna by¢ dopuszczona do
pracy to drgania korpusu pilarki rowne 150 m/s’, ktérym odpowiadaja drgania na
uchwytach o przyspieszeniu rownym 11,2 m/s” [Skarzyski 2002].

Zaobserwowano pewna prawidtowos$¢ w czesto$ci urazoéw pilarza, podczas
gtéwnych operacji pozyskania drewna przy pomocy pilarki. Ze statystyk skandy-
nawskich z lat 1973—76 wynika, Ze najbardziej narazone sa uda i kolana (33% ura-
z6w — rys. 7.9), a w dalszej kolejnosci: dtonie (23%), stopy (18%), barki i ramiona

(9%) [Skovteknik 1979].
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Rys. 7.9. Czestotliwos¢ urazéw przy pozyskaniu drewna pilarkami [Skovteknik 1979]
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Ochronny ubidr pilarza pokazano na rysunku 7.10. Przed urazami glowy chro-
ni pilarza kask przeciwuderzeniowy, wraz z ostona twarzy i oczu (rys. 7.11), w
jaskrawym, najczeséciej pomaranczowym kolorze. Konstrukcja takiego kasku jest
zgodna z polskimi i europejskimi normami. Jest on wykonany z tworzywa odpor-
nego na uszkodzenia mechaniczne. Ostona twarzy jest wykonana z tworzywa; moze
by¢ przezroczysta lub siatkowana (z siatka nylonowa lub stalowa). Kask jest wypo-
sazony w szczeliny wentylacyjne i opaske przeciwpotowa ze sztucznej skory.

Rys. 7.10. Odziez ochronna drwala [Skovteknik 1979]: 1 — kask przeciwuderzeniowy,
2 — ochrona oczu i twarzy (z siatka), 3 — ochronniki stuchu, 4 — kurtka ochronna, 5 — regkawice,
6 — spodnie (lub nogawice) z wktadkami antyprzepigciowymi, 7 — pakiet pierwszej pomocy,
8 — buty z wzmocnionymi noskami

3

Rys. 7.11. Kask przeciwuderzeniowy, ostona twarzy i ochronniki stuchu pilarza [katalog]
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Nowoczesne ochronniki stuchu (nauszniki przeciwhatasowe) potaczone sa naj-
czesciej palakiem (rys. 7.12), moga by¢ wyposazone w radio FM z mozliwo$cia
tacznosci GSM (telefon trzyma si¢ w kieszeni lub w torbie) w odlegtosci do 10 m
od ochronnikéw. W wersji dla pilarzy ograniczaja one wysokie i $rednie nat¢zenie
dzwigku o 30-34 dB(A), a niskie 0 22 dB(A).

Odziez ochronna — kurtki, spodnie (do paska lub ,,ogrodniczki”), nogawice za-
bezpieczaja przed utrata ciepta i przed urazami mechanicznymi. Sg przewiewne w
wyniku wyposazenia w liczne zakryte otwory wentylacyjne umozliwiajace wypa-
rowanie wilgoci, a niegromadzenie si¢ jej pod odzieza. Wykonana jest ona z dwu-
warstwowej tkaniny o dobrych wlasno$ciach izolujacych — na zewnatrz z poliamidu
odpornego na zabrudzenia, dziatanie wody i wiatru, a od wewnatrz bawetny. W
wersji dla pilarzy odziez ochronna i buty wyposazone sa we wkladki antyprzepig-
ciowe. Przyktad wielowarstwowej budowy takiej wktadki pokazano na rysunku
7.13. Dziatanie wktadki polega na tym, ze gdy pifa tancuchowa przetnie pierwsza z
nylonowych warstw materiatu z wktadki wyrywane zostaja wiazki wiokien (rys.
7.14), hamujace koétko napedowe pity, powodujac jej zatrzymanie, a tym samym
znaczne zmniejszenie ryzyka i wymiardw urazu. Tkanina wktadek antyprzepiecio-
wych jest testowana i podzielona na klasy w zaleznosci od mozliwosci zahamowa-
nia pity: dla odziezy — przy predkosciach pity od 20 m/s (klasa bezpieczenstwa 1), a
dla butow — do 24 m/s (klasa 2) i do 28 m/s (klasa 3) [Katalog].

Dla pilarzy przewidziane sa specjalne buty gumowe i skoérzane lub z tworzyw
sztucznych z wktadka antyprzepigciowa lub noski stalowe, z ostona kostki, wy-
sciotka (wktadka ortopedyczna), profilowanymi podeszwami z glgbokim biezni-
kiem, ze skory bydlgcej bez pokrycia lub z dodatkowym pokryciem poliuretanem (z
uwagi na wodoszczelnos¢).

-y

Rys. 7.12. Ochronniki stuchu pilarza [katalog]
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Rys. 7.13. Struktura wktadki antyprzepigciowej odziezy ochronnej pilarzy [katalog]:
1 — mocny drelich bawetniany, 2 — warstwy nylonu (ballistic nylon),
3 — pleciona ta§ma nylonowa, 4 — element pikowania tkaniny

Rys. 7.14. Hamowanie kotka napgdowego pity wtdknami wktadki antyprzepigciowej [katalog]
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8. TECHNIKA PRACY PRZENOSNA PILA ELANCUCHOWA
Z SILNIKIEM SPALINOWYM

8.1. Zasady bezpieczenstwa na zre¢bie, prace przygotowawcze

Pozyskanie drewna jest najbardziej niebezpieczng praca w lesnictwie. Co
roku na $wiecie dochodzi do okoto 10 tys. wypadkow, w tym 0,2 % to wypadki
$miertelne (tab. 1.1). W latach 1960-1964 wypadki $miertelne w lesnictwie na
$wiecie stanowity $rednio 2,08 promila ogélnej liczby wypadkéw [Lindberg,
Skaaret 1966]. Okres ten byt znamienny dla pozyskania drewna na poziomie
technicznym rgczno—maszynowym. W Polsce poziom ten do dzisiaj jest po-
wszechny, ale cechuje si¢ znacznie wigkszym promilem wypadkow $miertel-
nych. W latach 2000-2003 wynosit on $rednio 9,05 promila, a w rekordowym
2002 roku az 14,9 promila [Internet]. Wyniki kontroli przeprowadzonej przez
Panstwowa Inspekcje pracy w 2003 roku w nadle$nictwach LP wykazaty, ze w
24,7% kontrolowanych zakladach nie przeprowadzono wstepnego instruktazu,
w 23,0% — nie przeprowadzono wstegpnego szkolenia, 395 zakltadow nie posia-
dato instrukcji bhp przy pozyskaniu drewna, w 61,5% zaktadéw bylo brak oce-
ny ryzyka zawodowego i byto brak $rodkéw ochrony osobistej lub stosowane
byty niewtasciwe $rodki ochrony, 147 pilarzy z 37,4 % kontrolowanych zakta-
doéw stosowato zta technike Scinki i obalania drzew, w 4,4% prowadzono dalsze
prace przy pozyskaniu drewna pomimo zawieszenia obalanego drzewa, w
19,2% prowadzono prace bez wymaganego sprzgtu pomocniczego, w 26,9%
zaktadow pracowano pilarkami o ztym stanie technicznym (77 pilarzy) [Inter-
net]. Ta zatrwazajaca statystyka tlumaczy czterokrotnie wigksza $miertelnosé
niz na $§wiecie 1 jest w znacznej cz¢sci wynikiem braku permanentnej kontroli
nad Zakladami Ustug Lesnych w zakresie bhp.

Tabela 8.1

Wypadki w le$nictwie w latach 1960—-1964 (oparte na statystykach swiatowych)
[Lindberg, Skaaret 1966]

Rok Liczba wypadkow W tym liczba $miertelnych
1960 9768 23
1961 10659 20
1962 10016 24
1963 8663 14
1964 8961 19
Suma: 48067 100
Przecigtna roczna: 9613 20
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Ujete w przepisach resortowych zasady pracy pilarka przy pozyskaniu drewna
[Wigsik 2002] mozna skrotowo przedstawi¢ nastepujaco:

1. Pozyskiwanie drewna pilarka tylko przez jednego pilarza moze by¢ prowa-
dzone wtedy, gdy w poblizu znajduje si¢ druga uprawniona osoba (przy-
najmniej w kontakcie glosowym).

2. W warunkach normalnych pozyskanie powinno by¢ codziennie uzgodnione
z 0sobg nadzorujaca (na poczatku lub pod koniec zmiany roboczej).

3. Pozyskanie drewna ze zloméw i wywrotéw, grubych drzew zrosnigtych,
dziuplastych i1 pochylonych, zawieszonych powinno by¢ dokonywane pod
statym nadzorem osoby uprawnione;.

4. W strefie niebezpiecznej (w promieniu 5 m od miejsca pilarki) moze
przebywac tylko pilarz, jego pomocnik i osoba nadzorujaca.

5. Strefa zagrozenia (urazami lub utrata zdrowia) obejmuje stref¢ niebez-
pieczna 1 stref¢ padania drzewa przy obalaniu lub pod powierzchnig drze-
wem zawieszonym (w odleglosci ok. 2 wysoko$ci drzewa). W strefie tej
réwniez nie powinno by¢ oséb postronnych.

6. Pozyskanie drewna pilarka (zwlaszcza Scinki) nie mozna wykonywac:

— bez sprawdzenia czy w strefie zagrozenia znajduja si¢ nieuprawnione 0so-
by i bez uprzedniego ostrzezenia gtosem o $cince i obalaniu,

— podczas porywistego wiatru mogacego zmieni¢ kierunek obalania i spo-
wodowacé rozszczepianie odziomka,

— podczas intensywnych opadéw atmosferycznych,

— przy braku widoczno$ci (w gestej mgle 1 ciemno$ciach),

— przy temperaturze ponizej —20°C (z uwagi na zmiang wilasnosci mecha-
nicznych drewna ze sprezysto—ciagliwych na kruche).

Do powyzszych zasad pracy pilarka przy pozyskaniu, dotyczacych uniknigcia
doraznych wypadkoéw nalezy dodac raz jeszcze (podrozdziat 7.4) zasadg najwaz-
niejsza, dotyczaca dopuszczalnego calkowitego czasu pracy pilarka w czasie
zmiany roboczej. W czasie pracy pilarka emituje drgania, przenoszace sig¢ na regce
pilarza, hatasy, spaliny. Nawet trzymanie pilarki nieuruchomionej jest duzym
obciazeniem. Jak wykazaly badania [Wojcik 2004], dopuszczalny dzienny czas
pracy pilarka, z uwagi na drgania zalezy od rodzaju operacji, miazszosci drzew,
masy, mocy i stanu technicznego pilarki i zawarty jest w przedziale (40; 100
(120) minut). Ze wzrostem masy pilarki dopuszczalny dzienny czas pracy maleje;
dla lekkich i §rednich pilarek jest on najmniejszy przy $cince, a najwigkszy — przy
wyrzynce sortymentdow lub okrzesywaniu. Dla cigzkich mocnych pilarek jest
niemal odwrotnie — najmniejszy dopuszczalny czas pracy pilarka przy okrzesy-
waniu, a najwigkszy przy Scince. Tak wigc nalezy pamigta¢ o wtasciwym doborze
pilarki, bezwzglednym przestrzeganiu dopuszczalnego czasu pracy pilarka,
utrzymywaniu pilarki w dobrym stanie technicznym i uzywaniu przez pilarza
osobistych §rodkéw ochronnych.
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Zrab powinien by¢ odpowiednio przygotowany. Przed przystapieniem do $cin-

ki drzew nalezy:

1. Wyznaczy¢ i oznaczy¢ szlaki zrywkowe, jezeli uprzednio nie byly wyko-
nane. W tym przypadku wykonanie szlakow dokonuje si¢ razem z pozy-
skaniem drewna z powierzchni.

2. W przypadku pracy na zrgbie kilku zespotéw roboczych — podzieli¢ po-
wierzchni¢ cie¢ na dziatki robocze tak, by odleglos$ci miejsc pracy zespo-
tow byly wieksze od dwukrotnej wysokos$ci drzew. Granice dziatek powin-
ny by¢ wyraznie oznaczone.

3. Wyznaczy¢ ogdlne kierunki obalania drzew, biorac pod uwage: metodg po-
zyskania drewna, nachylenie terenu, pochylenie wigkszo$ci drzew, prze-
bieg szlakoéw operacyjnych, kierunek zrywki (rys. 8.1) i rodzaj $rodkow
zrywkowych, ochron¢ mtodnikéw, upraw i samosiewow. W terenach gor-
skich zaleca si¢ drzewa obala¢ na stok [Poradnik uzytkowania lasu 1998],
lub w dot stoku [Wigsik 2002]. Pamigtacé nalezy, ze na stoku drzewa czgsto
sa odchylone i ich obalanie na stok moze sprawiaé trudnos¢.

4. Zapozna¢ drwali i osoby nadzorujace z zagrozeniami zwigzanymi z po-
wierzchnig cigé, kierunkiem obalania, metoda pozyskania drewna.

5. Zamknaé¢ dla ruchu publicznego drogi i $ciezki lesne przebiegajace przez
powierzchnig cie¢ 1 w jej poblizu, z podaniem na tablicach przyczyny za-
kazu i ustawi¢ tablice ostrzegawcze na 100-150 m od granic powierzchni
cig¢. Przy zamknigciu drég publicznych musza by¢ wyznaczone objazdy
uzgodnione z wladzami komunikacyjnymi.

6. W razie potrzeby ustawi¢ przy powierzchni cig¢ schron zrgbowy, odpo-
wiednio wyposazony (zgodnie z instrukcja bhp).

7. Ustali¢ potozenie sktadnic przyzrgbowych, przygotowaé miejsce pod
sktadnice.

8. Oczysci¢ powierzchnig cig¢ z roslinnosci i przedmiotow utrudniajacych
prace zregbowe. W przypadku zrgbow zupelnych wykarczowaé podszyt.

8.2. Technika Scinki i obalania drzew

Scinke drzew na powierzchni zaleca si¢ [Poradnik uzytkowania lasu 1998]
wykonywaé w nastepujacej kolejnosci:

— drzewa stwarzajace szczegolne zagrozenie (wywroty, ztomy, hubiaste),

— drzewa, ktére mozna obali¢ zgodnie z przyjetym kierunkiem obalania,

— pozostale drzewa, ktorych obalanie na przyjetym kierunku sprawiatoby

trudnosci.

Przed przystapieniem do $cinki nalezy przygotowac drzewo i stanowisko robo-
cze. Pilarz musi dokona¢ oceny drzew i ustali¢ indywidualny kierunek obalania
(rys. 8.2), w miar¢ mozliwo$ci zgodny z ogdlnym kierunkiem obalania dla calej
powierzchni. Oceni¢ rowniez nalezy konfiguracje terenu, pochylenie drzewa,
ksztalt korony (zwlaszcza jej asymetryczno$é). Przygotowanie stanowiska polega
na oczyszczeniu okolicy drzewa przeznaczonego na $cigcie z galezi lezacych i ro-
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snacych do wysoko$ci barkdw pilarza, usunigciu runa wokol pnia, ustaleniu i
oczyszczeniu $ciezek oddalania (rys. 8.3) na odlegto$¢ co najmniej 5 m, odrzuceniu
$niegu z otoczenia drzewa i §ciezek, skruszenia lodu wokot drzewa. Sciezki oddala-
nia powinny by¢ poprowadzone pod katem okoto 135° do kierunku obalania, a w
terenie gorskim na bok (réwnolegle do warstwic). Narzedzia pilarza powinny by¢
odsuniete na bok.
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Rys. 8.1. Kierunki obalania drzew, ze wzgledu na dalsze operacje pozyskania drewna [Jachwitz
1967]: a —kierunek do szlaku zrywkowego: 1 — odziomkiem, 2 — czubem, b — kierunek rownole-
gle do szlaku, ¢ — promieniowo do miejsca gromadzenia drewna stosowego
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Rys. 8.2. Ocena warunkéw $cinki do wyboru wariantu i indywidualnego kierunku obalania
[Lindberg, Skaaret 1966]
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Rys. 8.3. Przygotowanie stanowiska do $cinki (1) i oczyszczenie odziomka pnia (2)
[Chainsaws 1980]: a — obranie kierunku obalania, d — ustalenie kierunkoéw oddalania,
b — usunigcie narzgdzi, ¢ — oczyszczenie miejsca wokot drzewa

Ogdlnie w czasie $cinki drzew rozrézni¢ mozemy kilka faz: odcigcie napty-

wow korzeniowych, wykonanie podcigeia, wykonanie rzazu $cinajacego (obalaja-
cego), obalanie drzewa przez jego pochylenie przy pomocy klinéw, tyczek kierun-
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kowych. W przypadku zawieszenia drzewa na koronach drzew sasiednich koniecz-
ne jest jeszcze $ciagnigcie drzewa z pniaka i odciagnigcie do tytu lub jego obrot, az
do spowodowania jego obalenia.

Ogolne zasady $cinki i obalania typowych drzew, oprocz tych, ktore juz
wczesniej wymieniono, podane w skrdtowej formie, sa nastepujace:

1.

10.

160

Nie wolno podchodzi¢ do drzew zawieszonych na urzadzeniach elektrycz-
nych bez wylaczenia, ani $cina¢ drzew, ktore moga dosiggnaé tych urza-
dzen, bez nadzoru wlasciciela urzadzen.

Scinke i obalanie drzew o $rednicy w miejscu cigcia mniejszej niz 20 cm
mozna wykona¢ pilarka bez sprze¢tu pomocniczego jednym rzazem pozio-
mym podcinajacym i jednym rzazem $cinajacym.

Rzaz podcinajacy powinien by¢ wykonany jak najnizej, aby wysokos¢
pniaka nie byta wigksza niz 1/4 jego $Srednicy. Glebokos¢ rzazu podcinaja-
cego wynosi najczesciej od 1/4 do 1/3 $rednicy pnia.

Scinke i obalanie drzew grubszych; o $rednicy w miejscu cigcia wigkszej niz
20 cm nalezy wykonac¢ pilarka przy pomocy sprzetu pomocniczego do ukie-
runkowania obalania (dzwigni, klinéw, tyczek kierunkowych). Podcigcie wy-
konuje si¢ dwoma rzazami poziomymi z wybiciem plyty albo jednym rzazem
skosnym, a drugim poziomym (tzw. podcigcie klinowe) — rys. 8.4; dno rzazé6w
podcinajacych powinno by¢ prostopadte do kierunku obalania (rys. 8.5).

Rzaz $cinajacy powinien by¢ poprowadzony w ptaszczyznie normalnej do
osi pnia, powyzej dolnej plaszczyzny rzazu podcinajacego (2,5-5 cm).
Podczas wykonywania rzazu $cinajacego nalezy pozostawi¢ niedocigta
czg$¢ pnia — zwana niedopilem albo zawiasa o szerokosci réwnej 1/10
$rednicy pnia w miejscu cigcia.

Pod koniec rzazu $cinajacego niedopil nie moze by¢ podcigty do konca z
jednej strony, by zawiasa byta na calej dtugosci prostopadta do kierunku
obalania, a drzewo nie obrdcito si¢ na pniu w niepozadana strong.

Rzaz $cinajacy nalezy w miar¢ mozliwosci wykonywa¢ ruchem wahadto-
wym (rys. 8.6), nie wykonujac bez potrzeby rzazu sztyletowego; co jest
mozliwe przy drzewach o $rednicy w miejscu cigcia nie przekraczajacej
podwdjnej uzytecznej dlugosci prowadnicy. Dalsze uwagi dotyczace $cinki
drzew grubszych od 20 cm zilustrowano na rysunku 8.7.

Scinke drzew grubych i z naptywami korzeniowymi, o $rednicy w miejscu
cigcia przekraczajacej dwukrotna uzyteczng dlugo$¢ prowadnicy, nalezy
rozpocza¢ od oceny wpltywu naptywow na przebieg Scinki i obalania. W
razie koniecznosci, przeszkadzajace naptywy nalezy $cia¢ pionowymi i po-
ziomymi rzazami (rys. 8.8). Wyjatkowo duze naptywy moga wymusic¢ kie-
runek obalania (rys. 8.9);

Przy wykonywaniu cigcia sztyletowego nalezy pamigta¢ o odbijaniu pro-
wadnicy. Sposob rozpoczynania tego cigcia pokazano na rysunku 8.10;
Przy $cince drzew typowych kierunek oddziatywania narzedzi pomocni-
czych powinien by¢ zgodny z kierunkiem obalania (prostopadly do zawia-

sy —rys. 8.11).



Rys. 8.4. Scinka drzew grubszych (o $rednicy powyzej 20 cm) [Chainsaws 1980]:
1 — kierunek obalania, 2 — podcigcie klinowe, 3 — skosny rzaz podcigcia, 4 — poziomy rzaz
podcigcia, 5 —boczne nacigcia skracajace niedopit (w przypadku drzew podatnych na pgkanie
odziomka), 6 — niedopit (zawiasa), 7 — rzaz $cinajacy (obalajacy)
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Rys. 8.5. Wykonywanie podcigcia [Lindberg, Skaaret 1966]
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Rys. 8.6. Wykonywanie rzazoéw $cinajacych [Lindberg, Skaaret 1966]: a — przy $rednicy drzewa
nie przekraczajacej uzytecznej dlugosci prowadnicy, b — przy $rednicy nie przekraczajacej
podwojnej uzytecznej dhugoscei prowadnicy

Rys. 8.7. Uwagi do $cinki grubszych drzew [Chainsaws 1980]: 1 — podcigcie wykonuje sig stojac
przodem do kierunku obalania, 2 — nieprawidtowe podcigcie (a, b) i rzaz $cinajacy (c),
3 — po wykonaniu podcigcia nalezy uprzedzi¢ gtosno o obalaniu,
4 — obalanie za pomoca klina (a) lub dzwigni
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Rys. 8.8. Scinka drzew grubych i z naptywami korzeniowymi [Chainsaws 1980]: 1 — wykonanie
podcigcia, 2 — wykonanie rzazu $cinajacego: a — rozpoczgcie rzazem sercowym cigeiem sztyleto-
wym, b — rzaz obwodowy rozpoczety cigeiem sztyletowym, ¢ — niedopit, réznica poziomow
podcigcia i rzazu $cinajacego; 3 — odcinanie naptywow korzeniowych: a — na $cigtym drzewie,
b — przed wykonaniem $cinki

Rys. 8.9. Obieranie kierunku obalania z uwagi na naptywy korzeniowe [Jachwitz 1967]
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Rys. 8.11. Obalanie drzewa przy pomocy r¢eznych narzedzi [Lindberg, Skaarek 1966]:
a — przy pomocy dzwigni, b — klina (pobijanego najczesciej obuchem siekiery),
¢ — podnosnika (klina hydraulicznego), d — tyczki kierunkowe;j

Przy $cince i obalaniu drzewa silnie pochylonego istnieje mozliwos$¢ roztupa-
nia pnia. To samo uszkodzenie moze nastapi¢ w wyniku $cinki przy bardzo silnym
wietrze dzialajacym na kierunku obalania. Technike $cinki zapobiegajaca roztupa-
niu odziomka pokazano na rysunku 8.12. Przy cienkich drzewach, po dokonaniu
podcigcia, rzaz Scinajacy dzieli si¢ na 3 sekcje — dwie boczne tnie si¢ najpierw, a
trzecig $rodkowa na koncu. Przy grubych drzewach podcigcie nie powinno przekra-
cza¢ 1/4 $rednicy pnia w miejscu przy wykonywaniu podcigcia. Rzaz $cinajacy
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rozpoczyna si¢ od cigcia sztyletowego z jednego boku. Przy grubszych drzewach
cigcie takie dokonuje si¢ i z drugiego boku. Niedopit zabezpieczajacy rozlupaniu
(tzw. listwe podtrzymujaca) tnie si¢ na koncu. Drzewo pochylone mozna obala¢ w
kierunku odchylonym od kierunku pochylenia o 30°. W tym przypadku podcigcie
powinno by¢ wykonane prostopadle do kierunku obalania, ale niedopil powinien
by¢ cienszy od strony pochylenia drzewa, a grubszy — ze strony, na ktéra drzewo
zamierzamy obali¢. Dodatkowo klin umieszczony powinien by¢ od strony pochyle-
nia, by pomdc w uzyskaniu zamierzonego kierunku obalania. Pamigta¢ nalezy, ze w
zasadzie drzewa silnie pochylone obala si¢ w kierunku pochylenia. Scinka lekko
pochylonego drzewa na kierunek przeciwny do pochylenia Iub pionowego na kie-
runek przeciwny do kierunku wiatru wymaga dokonania dobrego podcigcia, pozo-
stawienia wlasciwego niedopitu i uzycia dzwigni lub klina.

Drzewa podwdjne lub o wigkszej liczbie pni §cinamy, traktujac kazdy pien jak
oddzielne drzewo, dobierajac indywidualnie sposdb $cinki. Pnie §cina si¢ kolejno,
rozpoczynajac od najlatwiejszego do $cinki (rys. 8.13). Drzewo rozwidlone od wy-
sokosci mniejszej niz 1,3 m rozcinamy rzazem pionowym na drzewa podwajne.
Przy rozwidleniu rozpoczynajacym si¢ powyzej 1,3 m nalezy wszystkie pnie, moz-
liwe wysoko, opasa¢ razem i §cina¢ jak pojedyncze drzewo. Obala¢ nalezy w kie-
runku prostopadtym do ptaszczyzny wyznaczonej przez pnie o najwickszej masie.

Rys. 8.12. Technika $cinki drzewa pochylonego, zapobiegajaca roztupaniu odziomka drzewa
[Chainsaws 1980]: 1 — cienkiego, pochylonego na kierunku obalania, a — podcigcie, b — sekcje
boczne rzazu $cinajacego, ¢ — sekcja srodkowa rzazu $cinajacego; 2 — grubego, pochylonego na
kierunku obalania; a — podcigcie, b, ¢ — rzazy $cinajace rozpoczynane cigciami sztyletowymi,
d — listwa podtrzymujaca; 3 — obalanie drzewa pod katem do kierunku pochylenia: a — podcigcie,
b — kierunek obalania, ¢ — niedopit, d — kierunek pochylenia drzewa, e — klin
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Rys. 8.13. Scinanie drzewa podwdjnego [Lindberg, Skaaret 1966]

Przy $cince drzew zmurszalych i dziuplastych, obok ogélnych, uwzglednia
si¢ nastgpujace zasady:

— przy widocznym miejscu wystgpowania grzyba lub dziupli podcigcie wy-

konuje si¢ od ich strony,

— podejrzewajac wystapienie murszu i dziupli w $rodku pnia, podcigcie wy-
konuje si¢ na taka gltebokos¢, by niedopit byt potozony w drewnie zdro-
wym (rys. 8.14); kliny obalajace wbija si¢ na kierunkach rownolegtych do
kierunku obalania.

Szczegoblnie niebezpieczne jest pozyskanie drewna z drzew ztamanych w wy-
niku okisci ($niegotomdw), silnego wiatru (wiatrolomow), nieumiejgtnej $cinki
drzew sasiednich (ztoméw zregbowych). Niebezpieczne sa tez wiatrowaly; zwlasz-
cza przy czgSciowo naderwanym systemie korzeniowym. Technika §cinki takich
drzew zalezna jest od rodzaju ztamania. Scinka prowadzona jest zwykle przez dwie
osoby, z ktérych jedna spetnia rolg¢ pomocnika i obserwatora.

Odrgbnym, trudnym zadaniem jest §cigganie drzew zawieszonych. Drzewa
takie stanowia duze zagrozenie i powinny by¢ jak najszybciej obalone. Wyrdznia
si¢ sze$¢ rodzajow zawieszania drzew [Wigsik 2002]:

— czolowe, gdy drzewo zawieszone jest oparte cala korona o korong drzewa

stojacego,

— czolowe przednie; przy oparciu si¢ drzewa korona o pien drzewa stojacego
ponizej jego korony,

— czolowe tylne, przy oparciu si¢ drzewa pniem o korong drzewa stojacego,

— boczne, przy oparciu si¢ drzewa galeziami o pien lub dolna czgs¢ korony
drzewa stojacego,

— widlaste, przy wpadnigciu drzewa w rozwidlenie konaréw drzewa stojacego,

— Kkleszczowe, gdy $cinane drzewo wpadnie migdzy dwa drzewa stojace pra-
wie w jednej linii na kierunku obalania.
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Jezeli drzewo zawieszone nie zerwato zawiasy, nalezy najpierw przeciaé sie-
kiera zawiasg (rys. 8.15-1). Drzewa cienkie; o $rednicy w miegjscu cigcia nie prze-
kraczajacej 20 cm, nalezy odciagna¢ od pniaka r¢cznie lub za pomoca draga, przy
zawieszeniach czotowych odciaga sig je za pomoca dwoch dragéow, w sposob poda-
ny na rysunku 8.16. Jeszcze grubsze drzewa $ciggamy za pomoca ciagnika, lub
weciagarki (rys. 8.15—4). Przy zawieszeniach bocznych czgsto wystarczy obrocic
drzewo za pomoca obracaka (rys. 8.15-2). Do $ciagania drzew zawieszonych wi-
dlasto nalezy stosowa¢ wytacznie wciagarki i ciagniki.

Bledy przy scince i wynikte z nich uszkodzenia drewna przy Scince zilustro-
wano na rysunkach 8.17 i 8.18. Strat¢ drewna powoduje pozostawienie za wysokie-
go pniaka, wyrwanie wtokien drzewnych z odziomka na szerokosci niedopitu (po-
wstaje wtedy tzw. ,,broda”) spowodowane niedostatecznym podcigciem, lub zlym
poziomem rzazéw — podcinajacego i $cinajacego, roztupanie pnia spowodowane
zbyt matym podcigciem lub zta technika $cinki drzew pochylonych. Przy obalaniu
pnie drzew moga ulec ztamaniom, padajac na wglebienie (rys. 8.18-1), wystajace
skaty (rys. 8.18-2) lub pnie drzew uprzednio powalonych (rys. 8.18-3). Uniknigcie
tych uszkodzen jest czgsto mozliwe przez odpowiedni dobor kierunku obalania
przez pilarza, pamigtajac, ze nawet pochylone drzewa mozna obala¢ w kierunku
+30° r6znym od pochylenia; oraz przez uporzadkowane obalanie — w jednym kie-
runku po uprzednim usunigciu (wyrdbce) wezesniej Scigtych drzew.

Pozostawienie za wysokiego pniaka jest usprawiedliwione tylko w specjalnych
przypadkach — zgnilizny pnia, niebezpiecznego ksztattu pnia, naptywdéw korzenio-
wych, zrostow pni itp. Pniak powinien by¢ mozliwie jak najnizszy rowniez z uwagi
na zrywkg drewna i odnowienie lasu.

Kierunek obalania

Rys. 8.14. Scinka drzewa ze §rodkowym marszem lub dziupla [Wiesik 2002]
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Rys. 8.15. Sciaganie matych drzew zawieszonych [Chain saws 1980]: 1 — dociecie siekiera nie-
dopitu, 2 — obrot drzewa przy zawieszeniu bocznym, 3 — odciaganie drzewa przy uzyciu drazka,
4 — odciaganie drzewa przy uzyciu $ciagacza linowego

Rys. 8.16. Sciaganie drzew o miazszosci do 0,5 m3 [Chainsaws 1980]: a — za pomoca
dwukotki zrywkowej, b — za pomoca dwoch drazkow; jednego uzytego jak prowadnicg (1),
a drugiego — jak dzwignig (2)
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Rys. 8.17. Bledy przy scince [Chainsaws 1980]: 1 — za wysoki pniak, 2 — ,,broda” wyrwana z
czota odziomka, 3 — rozszczepienie pnia

Rys. 8.18. Uszkodzenia pni drzew przy obalaniu [Chainsaws 1980]: 1 — przy upadku
na wglebienie terenu, 2 — przy upadku na skaly, 3 — przy upadku na uprzednio $cigte drzewa
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8.3. Technika okrzesywania drzew pilarka

Pozbawienie pnia drzewa galezi i sekow, zwane okrzesaniem na poziomie
recznym i r¢czno—maszynowym mozna wykonacé siekiera, tasakiem, topatka i pilar-
ka. Trzech pierwszych narzedzi uzywa si¢ zwykle przy okrzesywaniu cienkich
drzew, o gateziach grubosci do 5 cm przy nasadzie. Przy grubszych galgziach
znacznie wigksza wydajno$¢ okrzesywania osiaga si¢ za pomoca pilarki.

Wyrdznia si¢ 4 klasy jakos$ci okrzesywania w zaleznosci od dtugosci nasad ga-
tezi pozostawionych po okrzesywaniu:

— okrzesywanie bardzo dobre — réwno z powierzchnia drewna,

— okrzesywanie dobre — pozostawione sa s¢ki i nasady gatezi o dlugosci do

3 cm,

— okrzesywanie dostateczne (pozostawione sa seki 1 nasady galezi do 5 cm

dtugosci),

— okrzesywanie zgrubne (odcigte sa tylko uiglone lub ulistnione czgsci gatezi).

Ogodlne zasady okrzesywania pilarka [Poradnik uzytkowania lasu 1998], poda-
ne w skroconej formie, sa nastgpujace:

1. Jedno drzewo powinno by¢ okrzesywane tylko przez jednego robotnika.

2. Zawyjatkiem przypadkow usuwania wiatrowatdow i wywrotow, okrzesywac

nalezy drzewa lezace po upewnieniu sig, Ze maja stabilna pozycje.

3. Jezeli zachodzi potrzeba, nalezy zabezpieczy¢ drzewo przed przemieszcze-

niem, odrzuci¢ przeszkadzajace w czasie okrzesywania galgzie,

4. Drzewo obalone w dot stoku nalezy okrzesywa¢ od odziomka, obalone
wzdhuz warstwicy — okrzesywaé przemieszczajac si¢ powyzej niego, obalo-
ne w gore stoku — okrzesywac¢ od wierzchotka.

Nie okrzesywacé nie catkiem widocznych galezi; np. przysypanych $niegiem.

6. Podczas okrzesywania nie opiera¢ stopy o drzewo, nie stawaé na drzewie

lub siada¢ na pniu okrakiem.

7. Nie okrzesywa¢ gatezi napr¢zonych; usunigcie naprezenia dokonuje sig,

skracajac galaz w potowie wygigcia.

8. Przy okrzesywaniu drzew grubych nalezy sta¢ po tej samej stronie, po kto-

rej znajduje si¢ odcinana galaz.

Okrzesywania dokonujemy najczgéciej jedna z trzech technik: wahadlowa,
dzwigniowa trojfazowa 1 dzwigniowa sze$ciofazowa. Technika wahadlowa (rys.
8.19) stosowana jest najczesciej w mtodych drzewostanach §wierkowych (o drzewach
z cienkimi gatazkami, ggstych okoétkach, potozonych blisko siebie). Technika ta skta-
da si¢ z trzech cykli: drwal znajduje si¢ po lewej stronie pnia i w pierwszym cyklu
odcina gorna strona prowadnicy boczne galezie po swojej stronie z kilku okotkow,
posuwajac si¢ naprzod 80-100 cm. W drugim cyklu, zawracajac, gorna strong pro-
wadnicy obcina galezie na gornej czgsci pnia. W trzecim cyklu znowu posuwa si¢ do
przodu, odcinajac gorna strong prowadnicy gatezie z prawego boku pnia.

Technika dzwigniowa cechuje si¢ nadawaniem posuwu prowadnicy ruchem
dzwigniowym prowadnicy. Technika dzwigniowa tréjfazowa stosowana jest naj-
czesciej przy duzych odleglosciach migdzy okotkami (powyzej pottorej diugosci

b
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prowadnicy). W technice tej na cykl sktada si¢ obcigcie wszystkich dostepnych
galezi z jednego okotka. W pierwszej fazie cyklu, stojac z lewej strony pnia, obci-
namy galezie z prawego boku pnia (rys. 8.20) gérna strong prowadnicy, w drugiej
fazie obcinamy gataz gorna okotka po utozeniu prowadnicy ptasko na pniu, w trze-
ciej fazie obcinamy gal¢zie z lewej strony pnia dolng strona prowadnicy.

Technike¢ dzwigniowa szeSciofazowg (rys. 8.21) stosujemy do okrzesywania
$rednich drzew iglastych przy mniejszej niz poprzednio odlegtosci miedzy okotka-
mi. We wszystkich metodach okrzesywania moze wystapi¢ dodatkowa faza, jezeli
istnieja mozliwos$ci odcinania galezi przylegajacych do ziemi. W dalszej kolejnosci
drzewo nalezy obréci¢ obracakiem tak, by galezie nie odcigte byty z boku pnia i je
odciac (rys. 8.21d).

Pozycja pilarki

- i kierunek cigé
Ust !
Zakres wﬁ::ﬁsmec:::;ﬁ w poszczegdinych
okrzesywania okrzesywania fazach (1, 2, 3)
okrzesywania
w jednym cyklu

cykle okrzesywania

Rys. 8.19. Wahadlowa technika okrzesywania drzewa [Poradnik uzytkowania lasu 1998]:
1-3 — kolejnos¢ cigc
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| Pozycja pilarki !
| Ustawienie stop | ikierunek cig¢
! | w jednym cyklu
——— |

Zakres
okrzesywania

|
|
|
|

T

ot 0

Rys. 8.20. Dzwigniowa trojfazowa technika okrzesywania drzewa [Poradnik uzytkowania lasu
1998]: 1-3 — kolejnos¢ faz

Rys. 8.21. Dzwigniowa szesciofazowa technika okrzesywania §rednich drzew iglastych [Chain
saws 1980]: a — kolejnos¢ cig¢, b — stanie w stabilnej pozycji, w miarg mozliwosci za pniem,
¢ — odcinanie galezi przy oparciu pilarki o udo, d — odcinanie pozostatych galgzi po obroceniu
pnia, e — uzycie ci¢zaru pilty do wywarcia sity nacisku na prowadnicg.
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Opisane wyzej techniki okrzesywania dotycza wilasciwie drzew wytwarzaja-
cych strzalg. W przypadku drzew nie wytwarzajacych strzaty, o krétkim pniu i1 gru-
bych konarach podstawowa zasada jest kilkustopniowe przecinanie galezi, zanim
odetnie si¢ je przy pniu (rys. 8.22). Zwracac tez nalezy uwage, ktora strona odcina-
nej gatezi jest naprezona. Przecigcie dzieli si¢ wtedy na dwie fazy — podcigcie od
strony wiokien $ciskanych i docigcie od strony widkien rozciaganych. Pilarka do-
konywane jest tez podkrzesywanie pni drzew stojacych. Zasady tego podkrzesywa-
nia zilustrowano na rys. 8.23.

Rys. 8.22. Okrzesywanie liSciastych i duzych iglastych [Chain saws 1980]: 1 — nalezy odcinacd
galezie w kilku czesciach; przy niebezpieczenstwie peknig¢ i odtaman — poczynajac od cienszego
konca gatezi — w kolejnosci a, b, c... 2 — w zalezno$ci od naprezenie galezi nalezy podcigeie wyko-
na¢ od gory lub od dolu, a docia¢ ze strony przeciwnej, na rysunku — podcigcie (a), docigceie (b)
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Rys. 8.23. Technika podkrzesywania pnia pilarka [Nedkvitne, Arversen 1978]: a, b — nalezy
zachowac jeden kierunek obchodzenia pnia przy podkrzesywaniu; z jednego miejsca rozpoczynaé
nalezy odcinanie gal¢zi od gory. Prowadnicg nalezy trzymac¢ réwnolegle do barkow (c),
oddzielajac sig od pity tancuchowej pniem i silnikiem, a pilark¢ w miar¢ moznosci utrzymywacé
na podkurczonych r¢kach (d)

8.4. Technika przerzynki pni drzew pilarka

Przed przystapieniem do przerzynki drzew nalezy sprawdzi¢, czy drewno nie
bedzie moglo po przerzynce si¢ stoczy¢ lub przesunaé. Nalezy je przed tym stocze-
niem zabezpieczy¢ albo przynajmniej przerzynac¢ od strony przeciwnej. Nalezy tez
uprzatna¢ gatezie 1 $nieg z miejsca przerzynki, a w przypadku koniecznos$ci rzazu
od dotu zrobi¢ wolne miejsce pod pniem. Technika przerzynki zalezy od grubosci
drzewa 1 potozenia stref rozciaganych i $ciskanych na przerzynanym przekroju.
Przerzynka drewna cienkiego nie napr¢zonego, o $rednicy mniejszej od uzytecznej
dlugosci prowadnicy, wykonywana jest jednym cigciem ruchem wahadtowym Iub
postepowym prowadnicy (rys. 8.24). Przerzynki pni grubszych nie napr¢zonych, o
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$rednicy mniejszej od podwdjnej dlugosci prowadnicy, wykonuje si¢ dzielac rzaz
na sekcje, ewentualnie zabezpieczajac si¢ klinami (rys. 8.25).

Przerzynke drewna cienkiego w miejscu napr¢zonym rozpoczyna si¢ od strony
wiokien Sciskanych, a konczy od strony wiokien rozciaganych (rys. 8.26-1). Jezeli
grube drzewo jest napr¢zone w miejscu przerzynki (rys. 8.26-2, 3) najpierw wykonu-
je si¢ rzaz (a) ze strony bocznej, potem rzaz (b) ze strony $ciskanej obserwujac, czy
prowadnica nie zaczyna by¢ zaciskana. W trzeciej kolejnosci wykonuje si¢ rzaz bocz-
ny (c) z drugiej strony, a w czwartej — rzaz docinajacy (d) ze strony rozciagane;.

Odcinanie karpy od pnia przy przerzynce wywrotOw jest niebezpieczne, wy-
wroty sa bowiem czg¢sto napr¢zone, a migjsce przerzynki ciasne. Odcigcie karpy w
cigzszych przypadkach nalezy poprzedzi¢ obroceniem pnia za pomoca drazkow (a),
(b) —rys. 8.27—1 lub liny (c) wciagarki ewentualnie §ciagacza. Przy odcinaniu karpy
(rys. 8.27-2, 3) wykonuje si¢ najpierw cigcie (a) ze strony $ciskanej, a potem rzaz
docinajacy (b) — ze strony rozciaganej. Ten drugi rzaz powinien by¢ 2—5 cm blizej
pniaka, jezeli drzewo ma tendencj¢ do obrotu w gorg (rys. 8.27-2) lub 2-5 cm dalej
od pnia przy tendencji odziomka do opadnigcia (rys. 8.27-3).

Najczestsze uszkodzenia drewna przy przerzynce to rozszczepienia pni wyni-
kajace z rozpoczecia przerzynki ze strony silnie rozciaganej (rys. 8.28-1, 2) i odtu-
pania drewna od odziomka przy odcinaniu karpy od pnia przy wywrotach (rys.
8.28-3) — réwniez spowodowane rozpoczgciem przerzynki od strony rozciaganych
wiokien drzewnych. W przypadku braku miejsca do rozpoczgcia przerzynki od
strony $ciskanej (b) nalezy odkopac miejsce na prowadnicg i oczysScic pien z gleby.

Rys. 8.24. Przerzynka drewna cienkiego w miejscu nie napr¢zonym [Chainsaws 1980]:
a — ruchem wahadlowym prowadnicy, b — ruchem post¢gpowym prowadnicy

Rys. 8.25. Przerzynka drewna grubego w miejscu nie naprezonym [Chainsaws 1980]:
a—d — sekcje rzazu, e — zabezpieczanie si¢ klinami
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Rys. 8.26. Przerzynka drzewa w miejscu naprezonym [Chainsaws 1980]:
1 — drzew cienkich, 2, 3 — drzew grubych

176



| i
y @J‘J,f_*“:\i----“ﬁr::_—:::———m

Rys. 8.27. Odcinanie karpy przy przerzynce wywrotow [Chainsaws 1980]:
1 — obroét pnia, 2, 3 — przypadki odcinania karpy
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Rys. 8.28. Uszkodzenia drewna przy przerzynce [Chainsaws 1980]: 1, 2 — rozszczepienia pnia,
3 — odtupanie drewna od odziomka przy odcinaniu karpy przy wywrotach:
a — Sciskana czg$¢ przekroju, b — rozciagana czgs$¢ przekroju

8.5. Obliczanie sil niezbednych do obalania drzewa przy $cince
[Matwejko 1980]

Obalanie $cigtego drzewa sktada si¢ z dwoch etapdéw: pierwszy to przechylenie
drzewa (dziatajac na nie sitami zewngtrznymi) do pozycji, przy ktorej moment oba-
lajacy nieznacznie przewyzszy moment statecznosci drzewa, a drugi to swobodne
padanie drzewa, najczeéciej ruchem obrotowym wokot osi przechodzacej przez
zawiase, spelniajaca rolg przegubu walcowego.
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Podstawowe czynniki wptywajace na warto§¢ momentu obalajacego w poczat-
kowej fazie obalania to: ksztalt, objeto$¢ i masa pnia, wielko$¢, ksztalt i masa koro-
ny — wptywajace na cig¢zar i potozenie $rodka cigzkosci czgéci naziemnej drzewa,
mechaniczne wiasnosci drewna w odziomkowej czgSci pnia, wiatr, $nieg na koro-
nie, parametry niedopitu (zawiasy). Zaktadajac, ze wszystkie sity i momenty dziata-
ja w ptaszczyznie padania drzewa (wyznaczonej torami punktow osi pnia) moment
obalajacy M, powinien by¢ wigkszy od momentu oporu M,:

My>> M, =My+M,+M, (8.1)

gdzie: My — moment cigzaru czg$ci nadziemnej drzewa,
M,, — moment parcia wiatru,
M, — moment jaki stwarza zawiasa.

Przy uwzglgdnianiu parcia wiatru, $niegu mozna nie uwzglgdniaé, poniewaz
wiatr zdmuchuje wigkszo$¢ $niegu z korony.

Przyjmujac, ze o$ obrotu drzewa przebiega przez §rodek zawiasy (przez punkt
0 na rysunku 8.29) moment My, jest rowny:

M, =+Q (8.2)

gdzie: [ — odlegtos¢ punktu O od prostej dziatania sity cigzkosci QO nadziemnej czg-
$ci drzewa. Znak ,,plus” we wzorze (8.2) stawiamy w przypadku drzewa
pionowego (rys. 8.29a) lub nachylonego w kierunku przeciwnym do za-
mierzonego kierunku obalania (rys. 8.29b), a znak ,,minus”, gdy drzewo
jest nachylone w kierunku obalania (rys. 8.29c¢).
Cigzar nadziemnej czgSci drzewa obliczymy ze wzoru:

Q = Vpnypn + kakkl (83)

gdzie: V,, Vi— odpowiednio — objgto$¢ pnia i korony,
Yom Y — odpowiednio — cigzar objgtoSciowy pnia i korony,
k; — wspotczynnik uwzgledniajacy cigzar ulistnienia drzewa (igliwia i listo-
wia), przyjmowany za rowny dla sosny i §wierka k; = 1,4-1,5, dla ga-
tunkow lisciastych latem k; = 1,1-1,2, zima ;= 1.

Cigzar (i masa) korony zalezy od jej wymiarow 1 gestosci 1 jest rozny. Mozna
przyjaé, ze Srednio wynosi on 10-20% cig¢zaru pnia. Dla pionowo stojacego drzewa
odlegtos¢ (/) punktu O (osi obrotu drzewa) od kierunku dziatania sily cigzkoS$ci
drzewa (rys. 8.29a) wynosi:

D c 1
I==-b-—= < I=—(D-c-2b) (8.4)
2 2 2
gdzie: D — érednica pnia w miejscu $cigcia,
¢ — $rednia szeroko$¢ zawiasy,
b — glebokos¢ podcigcia.
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Rys. 8.29. Schemat do okreslenia momentu statecznosci drzewa w poczatkowej fazie obalania
drzewa [Matwejko 1980]: a — przy pionowej pozycji drzewa, b — przy pochyleniu drzewa w kie-
runku przeciwnym do obalania, ¢ — przy pochyleniu drzewa zgodnie z kierunkiem obalania
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Rys. 8.30. Schemat ksztattu i wymiarow czgsci drzewa do obliczen momentu parcia wiatru
[Matwejko 1980]
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Dla drzewa nachylonego w plaszczyznie obalania (rys. 8.29b, c):

[= [H's1n2ﬂ+2h sm,6’+(D ccos ff— 2bcosﬂ)] (8.5)

2cos

gdzie: - kat odchylenia osi pnia od pionu,
H'— odlegto$¢ od ptaszczyzny rzazu $cinajacego do $rodka cigzkoS$ci nad-
ziemnej cze¢sci drzew (H' = 0,33-0,4 wysokosci drzewa),
h. — odlegtos¢ od ptaszczyzny rzazu Scinajacego do ptaszczyzny rzazu po-
ziomego (dolnego) podcigcia.

Znak ,,plus” we wzorze (8.5) dotyczy przypadku pochylania drzewa przeciw-
nie do kierunku obalania (rys. 8.29b), a znak ,,minus” — przypadku pochylenia
drzewa zgodnie z kierunkiem obalania (rys. 8.29c). Stad moment statecznos$ci
drzew (moment ci¢zaru drzewa wzgledem zawiasy) jest rowny:

[H's1n2,8+2h sin #—(D—ccos B —2bcos B)| (8.6)

Parcie wiatru na korong obliczamy ze wzoru:

P,=P,+P, = SkpC;lkdUi n SkpCEdeUi

gdzie: Py, P,,, — odpowiednio — wypadkowe parcia wiatru na korong i pien,
Sk Spn — odpowiednio — pola czolowej powierzchni oporu korony i pnia na
dziatanie wiatru [m 1,
k4 — wspotczynnik uwzgledniajacy dynamiczny charakter parcia wiatru; k; =
1,2,
— predkos¢ wiatru [m/s],
p— cigzar whasciwy powietrza; p~ 1,25 N/m’,
C,;, Cy> — odpowiednio — wspotczynniki czolowego oporu korony i pnia; Cy;
~ 1,11 s°/m, C,, = 0,34 s°/m.

(8.7)

Pole czotowej powierzchni oporu korony moze by¢ obliczone ze wzoru:
S, =¢¢&H,D, (8.8)

gdzie: g — wspolczynnik ksztattu korony; dla §wierka g; = 0,5; dla sosny & = 0,67;
dla brzozy i osiki & = 0,785,
& — wspodlczynnik gestosci korony; dla §wierka & = 0,75; dla sosny & =
0,5-0,6; dla brzozy i osiki latem &, = 0,5-0,6 a zima &, =0,1-0,2.
Hj. — wysokos¢ korony [m], ktora mozemy orientacyjnie obliczy¢ na pod-
stawie tabeli 11.2, znajac wysoko$¢ (H) drzewa (rys. 8.30),
Dy, — $rednica korony w najszerszym miejscu [m]; (tabela 8.2).
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Tabela 8.2

Orientacyjne wymiary korony w zaleznos$ci od gatunku i wysokosci (H) drzewa [Matwejko 1980]

Gatunek drzewa Wysokos¢ korony H, Srednica korony Dy
Swierk (0,5-0,75) H (0,2-0,25) H,
Sosna (0,2-0,3) H 0,3 H;
Brzoza (0,3-0,5) H 0,5 Hy
Osika (0,25-0,35) H (0,5-0,7) Hy

Moment parcia wiatru, wzgledem zawiasy jest wigc rowny:
1 ; , 1 \
M, = kypvl cos(y+ B)[cxlslszH,;Dk (b1, +1, )+ € (t-m,f dl} (8.9)

gdzie: y— kat odchylenia osi wzdluznej pnia drzewa od poczatkowego potozenia
przy obalaniu; praktycznie (y+ f) = B (tzn. y= 0),
H . — odlegtos¢ srodka cigzkosci korony od ptaszczyzny rzazu $cinajacego,
d; — $rednia $rednica czgsci pnia drzewa podlegajaca parciu wiatru [m].
Moment spowodowany zawiasa (rys. 8.31) mozna obliczy¢ ze wzoru:

2
Ech D (58} [pec)
cosf3 2 2
M —_

] 3(h, +h.)

(8.10)

gdzie: £ — modut sprezystosci drewna przy statycznym zginaniu wzdtuz witokien [Pa],
h, — wysoko$¢ zawiasy [m].

Powyzszy wzor jest mozliwy do stosowania przy katach y nie wigkszych od
10-15°.

Znajac moment obalajacy (My), przy ktérym zaczyna si¢ swobodne padanie
drzew (obalanie), obliczy¢ mozna sit¢ konieczna do obalenia drzewa w obranym
kierunku. Jezeli urzadzenie obalajace dziala w ptaszczyznie $cinania (np. klin,
dzwignia obalajaca — rys. 8.32a) i oddzialuje na gorna $ciank¢ rzazu sita P, to sila ta
powinna wytworzy¢ moment rownowazacy Mj:

M, = Pl cosm

gdzie: [} — odleglos¢ osi obrotu drzewa (przebiegajacej przez srodek zawiasy) od
punktu przytozenia sity obalajacej (P); a wlasciwie wypadkowej sit roz-
lozonych, dziatajacych na drewno:

L=D-b-S-%_Lop_o2p_c_a),
2 2 2
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o — kat pochylenia $cinanego drzewa, przy ktérym rozpoczyna sig jego
swobodne padanie;
— dla drzew stojacych pionowo: @ = 0,034-0,068 rad = (2—4°),
— dla drzew pochylonych gy, = @+ S
Maksymalna warto$¢ M, jest przy o = 0, stad:

1
M, =§P(2D—2b—c—al)
Stad sita obalajaca, przytozona na poziomie rzazu $cinajacego:

- 2M,
2D-2b-c—aq,

(8.11)

Kiedy sita obalajaca przylozona jest wyzej od plaszczyzny zawiasy (rys.
8.32Db), np. za pomoca tyczki kierunkowej, to:
M,
Lcoso +/ sina

M,=PFL+Pl =PLcosa+Plsmha = P= (8.12)
Aby pita nie zostata uszkodzona przez zetknigcie si¢ z urzadzeniem obalajacym,
pomigdzy nimi powinien by¢ dostateczny odstep. Wychodzac z powyzszego warun-
ku, przy stosowaniu urzadzenia obalajacego zaglebianego w rzaz na glebokos¢ (a;),
przy szerokos$ci urzadzenia tnacego (np. pity tancuchowej i prowadnicy) rownej (a) i

szerokoS$ci zawiasy — (¢), Srednica drzewa w miejscu Scinania powinna by¢ roéwna:
D>a +a,+a+c +c+b (8.13)

gdzie: a; — odstep obu urzadzen (a; = 15-20 mm).

a

Rys. 8.31. Schemat do okreslenia momentu opory zawiasy przy obalaniu [Matwejko 1980]:
a — przy podcigciu prostokatnym, b — przy podcigciu klinowym
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Rys. 8.32. Schemat do okreslenia sit niezbgdnych do obalania w obranym kierunku [Matwejko
1980]: a — za pomoca klina, b — za pomoca tyczki kierunkowej
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Czes¢ 1I1. Technika i technologia maszynowego pozyskania
drewna

9. KLASYFIKACJA I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA MASZYN
DO POZYSKANIA DREWNA

9.1. Uwagi ogoélne

Operacje procesu technologicznego pozyskania drewna mozna podzieli¢ na ro-
bocze (obrobcze) i transportowe. W wyniku operacji roboczych (Scinki drzew,
okrzesywania, wyrzynki sortymentéw) zmienia si¢ ksztalt i wymiary przedmiotu
operacji, a w wyniku operacji transportowych (obalania drzew, podawania do
rebarki, formowania pni i1 sortymentéw w pakiety, stosy, mygtly, dociagania drewna
do szlaku zrywkowego, zrywki, wywozu drewna, itp) zmienia si¢ polozenie przed-
miotu pracy. Operacje transportowe mozna podzieli¢ na dwie grupy: Scisle zwiaza-
ne z operacjami roboczymi (podawanie drewna do urzadzen roboczych maszyn,
przemieszczanie drewna w czasie formowania pakietow) i nie zwiazane z opera-
cjami roboczymi (zrywka, zatadunek, transport, roztadunek i inne).

Maszyny stosowane przy maszynowym pozyskaniu drewna, mozna podzieli¢
na jednooperacyjne i wielooperacyjne. Do tych pierwszych zaliczy¢ mozna na
przyktad maszyny $cinkowe ($cinarki), przewozne okrzesywarki, korowarki, rebar-
ki 1 tuparki. Maszyny wielooperacyjne wykonuja co najmniej dwie operacje (na
przyklad jedna robocza i jedna transportowa — tak jak maszyny $cinkowo—
uktadajace (pakietujace) Iub $cinkowo—zrywkowe. Maszyny do kilku operacji ob-
robczych — na przyklad okrzesywania i przerzynki drzew albo ich korowania po
scigciu drzew innym narzgdziem lub maszyna, znane sa pod nazwa procesoréow.
Najbardziej wyspecjalizowane sg maszyny wielooperacyjne zwane harwesterami.
Wykonuja one wszystkie operacje zrgbowe (Scinkg, okrzesywanie wyrzynke i ukta-
danie). Uktadanie drzewi sortymentow dokonywane by¢ moze na rdzne sposoby.
Moze to by¢ polozenie pojedynczych drzew bezposrednio na ziemi, w zasigg urza-
dzenia zrywkowego, utozenie na ziemi grupy drzew lub stosu sortymentéw, ukta-
danie drzew na maszynie w celu okrzesywania i wyrzynki sortymentow lub do
transportu, pakowanie sortymentéw w specjalne pojemniki umieszczone z bokoéw
maszyny. Mowi si¢ wtedy o pakiecie — w ktorym sortymenty sa zwykle luzne lub
powiazane w wiazki.

Maszyny wykonujace §cink¢ sa wylacznie maszynami samojezdnymi lub za-
wieszonymi na ciagnikach. Maszyny wykonujace inne operacje — maszynami samo-
jezdnymi, przewoznymi lub stacjonarnymi.

Maszyny do pozyskania drewna mozna podzieli¢ na maszyny waskiego zasig-
gu i szerokiego zasiggu. Szeroko$¢ pasa roboczego maszyny jest waznym parame-
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trem technologicznym maszyny, wplywajacym na proces technologiczny, uszko-
dzenia podrostu i podszytu itp. Maszyny te mozna podzieli¢ tez ze wzgledu na po-
tozenie urzadzenia roboczego na trzy typy: manipulatorowe, czotowe i boczne.
Manipulator to urzadzenie do manipulowania, tj. podawania, przesuwania itp.,
stosowane w pracach zmechanizowanych.

Maszyny typu manipulatorowego maja urzadzenie robocze zamocowane na
wysiggniku zurawia (manipulatora), za pomoca ktorego urzadzenie robocze (np. glo-
wica §cinkowa) jest dosuwane do drewna, a $cigte drzewo przenoszone i uktadane.
Maszyny typu manipulatorowego maja duzy zasieg; moga $cina¢ drzewa z obu stron,
oraz z przodu maszyny, co czyni zbednym wczesniejsze przygotowanie szlakow
operacyjnych. Drzewa moga by¢ przemieszczane za pomocg manipulatora zarowno
sposobem podwieszonym, jak i potpodwieszonym. Przemieszczanie sposobem pod-
wieszonym wymaga duzej masy maszyny w celu zagwarantowania jej statecznosci.
Istnieja dwa warianty maszyn typu manipulatorowego zwane w literaturze fachowej
jednochwytakowymi i dwuchwytakowymi. Terminy te autor w odniesieniu do
procesorow i1 harwesteréw uwaza za niesciste, odnosza si¢ bowiem tylko do maszyn
zrywkowych. Maszyna jednochwytakowa nazywamy maszyng zrywkowa zaopatrzo-
na w zuraw z chwytakiem zamocowanym na jego koncu. Maszyna zrywkowa, dwu-
chwytakowa oprécz chwytaka na wysiggniku zurawia ma jeszcze chwytak umiesz-
czony na podwoziu maszyny zaciskajacy si¢ na drewnie w czasie zrywki. Procesor
moze by¢ jednoglowicowy, jezeli chwytanie drzewa, jego okrzesywanie i przerzynka
odbywaja si¢ za pomoca glowicy roboczej umieszczonej na wysiggniku zurawia, a
procesor dwuglowicowy (a wlasciwie chwytakowo—glowicowy) ma na zurawiu
chwytak, a na podwoziu maszyny glowice okrzesujaca. Podobnie rzecz si¢ ma z har-
westerami. Harwester dwuglowicowy (starszego typu — rys. 9.4, 9.6, 9.12, 9.18) ma
glowicg Scinkowa na zurawiu, gtowice okrzesujaca — na podwoziu. Harwester jed-
noglowicowy (rys. 9.10) zaopatrzony jest w tzw. glowice harwesterowa, umieszczo-
ng na koncu zurawia, z uktadami roboczymi: podtrzymujacymi i uktadajacymi drze-
wo, §cinajacym, przesuwajacym drzewo 1 okrzesujacym.

Maszyny typu czolowego sa zwykle we¢zszego zasiggu niz typu manipulato-
rowego, a szeroko$¢ maszyny — nieco we¢zsza od szeroko$ci pasa roboczego. Przy-
ktadem moga by¢ ciagniki z glowicami $cinkowymi zawieszonymi z przodu lub z
tytu (rys. 9.1). Maszyny czotowe waskiego zasiggu moga mie¢ z boku lub z tytu
kosze na walki drewna stosowego. Maja one zastosowanie tam, gdzie zastosowanie
maszyn szerokiego zasiggu jest utrudnione (np. w trzebiezach).

Maszyny bocznego typu maja urzadzenie robocze (np. glowice $cinkowa) z
boku (rys. 9.14), w wyniku czego moga wykonywaé prace zrgbowe pasami, na
skraju drzewostanu, co deklaruje odpowiednia technologi¢ pozyskania drewna.
W przypadku maszyn, ktore maja mozliwo§¢ magazynowania w swoich pojemni-
kach wyrobione sortymenty i zrywania ich do drogi wywozowej mozna méwic¢ o
maszynach typu kombinowanego. Takie poszerzenie mozliwos$ci maszyny po-
zwala, na obecnym etapie rozwoju maszyn do pozyskania drewna, w pelni zmecha-
nizowac¢ operacje robocze i transportowe, nie zapewnia jednak wysokiej wydajno$ci

pracy.

186



Rys. 9.1. Sposoby zawieszania glowicy $cinkowej firmy Morbark na ciagnikach [reklama]:
a — rami¢ wydzwigu tyzki spychacza, b, d — z tytu ciagnika na podnosniku, ¢ — z przodu ciagnika

Rys. 9.2. Operacje dokonywane przez maszyng typu S+O+W+P+Z marki Bush Combine [Log-
ging 1980]: a, b — $cinka, ¢ — okrzesywanie 1 wyrzynka, d — zrywka, e — wytadunek pakietu
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9.2. Klasyfikacja maszyn wielooperacyjnych

Podstawowe operacje przy pozyskaniu drewna oznaczy¢ mozna symbolami:

$cinka S rabanie (rozdrabnianie) R
okrzesywanie O pakietowanie (uktadanie) P
wyrzynka W zrywka drewna Z
korowanie K wywoéz drewna Wz

W oparciu o te operacje i symbole mozna przewidzie¢ nastgpujace kombinacje
maszyn wielooperacyjnych:

1- S+P — $cinkowo—pakietujaca (uktadajaca) — ang. faller
buncher

2—- S+7Z — $cinkowo—zrywkowa (faller skidder)

3— S+0+P — $cinkowo—okrzesujaca

4- S+O0+W+P — $cinkowo—okrzesujaco—sortymentujaca

5- S+P+Z — §cinkowo—pakietujaca—zrywkowa

6—- S+O0+W+P+Z —scinkowo—okrzesujaco—sortymentujaco—zrywkowa

7- O+P — okrzesujaco—uktadajaca

8— O+W+P — okrzesujaco—sortymentujaca

9- O+W+P+Z — okrzesujaco—sortymentujaco—zrywkowa

10- O+K+P — okrzesujaco—korujaca

I11- O+K+W — okrzesujaco—korujaco—sortymentujaca

12— O+K+W+P+Z - okrzesujaco—korujaco—sortymentujaco—zrywkowa

13- S+R — $cinkowo-rabiaca

14— S+R+Z — $cinkowo-rabiaco—zrywkowa

I5- R+Z — rabiaco—zrywkowa

16— R+ Wz — rabiaco—-wywozaca

17- W+P — sortymentujaco—uktadajaca

Przyktady operacji wykonywanych przez maszyny wielooperacyjne zilustro-
wano na rysunkach 9.2-9.12. Uwage zwroci¢ nalezy na roznorodno$¢ rozwiazan
konstrukcyjnych maszyn, rzutujaca na ich wydajno$¢ i technologig pracy. Maszyny
przedstawione na rysunkach 9.2, 9.4, 9.6, 9.7, 9.12, maja program znamienny dla
harwesteréw, a dodatkowo wykonujq zrywke wyrobionych sortymentow. Wiacze-
nie zrywki do programu tych maszyn ma dwa aspekty. Po pierwsze zmniejsza to
wydajno$¢ pozyskania drewna (tak wysoko wyspecjalizowanymi maszynami), a po
drugie — eliminuje udzial pracy ludzkiej na etapie zrywki, co przynosi efekty eko-
nomiczne tylko przy drogiej sile roboczej, czego w naszym kraju nie ma miejsca.

Harwester pokazany na rysunku 9.3 znamienny jest tym, ze w procesie techno-
logicznym pozyskania drewna za jego pomoca odwrdcona jest zwykla kolejnos¢
operacji, najpierw wykonywane jest nim okrzesywanie, na drzewie stojacym, a
dopiero pozniej Scinka. Zwykle najpierw dokonuje si¢ §cinke — jak w harwesterze z
rysunku 9.10. Scinka nie jest wykonywana procesorem pokazanym na rysunku 9.7,
ktéry poza tym wykonuje wszystkie pozostate operacje zwykle wykonywane w
drzewostanie.
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Rys. 9.3. Operacje dokonywane przez Beloit Tree Harvester, maszyng wielooperacyjna typu
O+S+P [Logging 1980]: a — okrzesywanie na drzewie stojacym,
b — odciecie wierzchotka i $cinka, ¢ — uktadanie

Rys. 9.4. Maszyna $cinkowo—okrzesujaco—sortymentujaco—zrywkowa dwuglowicowa
[Myhrman 1976]
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Rys. 9.5. Maszyna $cinkowo—pakietujaco—zrywkowa; $cina po kilka drzew,
przeznaczona do trzebiezy [Myhrman 1976]

Rys. 9.6. Maszyna do pozyskania drewna stosowego, typu S+O+W-+P+Z
[Nedkvitne, Arversen 1978]
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Rys. 9.7. Maszyna typu S+O+W+P+Z [Bredberg 1973]

Rys. 9.8. Maszyna typu O+W+P+Z [Bredberg 1973]

1
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Rys. 9.9. Maszyna sortymentujaco—uktadajaca WP z pilarka tancuchowa o napgdzie hydraulicz-
nym zamontowana na chwytaku zurawia hydraulicznego [Nedkvitne, Arversen 1978]

A

= - ; .-___. B . L) x '-_, = s - o

. (R s - = -

Rys. 9.10. Maszyna $cinkowo—okrzesujaco—uktadajaca [Nedkvitne, Arversen 1978]
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Rys. 9.11. Maszyny $cinkowo—uktadajaco—zrywkowe [Nedkvitne, Arversen 1978]:
a — dwuglowicowa, b — jednoglowicowa

Rys. 9.12. Maszyna $cinkowo—okrzesujaco—sortymentujaca [Nedkvitne, Arversen 1978]:
1 — glowica $cinkowa, 2 — noze okrzesujace, 3 — walce posuwowe,
4 — tarczowa pita do przerzynki, 5 — sortownik (zasobnik)

Maszyny $cinajaco—uktadajaco—zrywkowe (rys. 9.5, 9.11) przeznaczone sa do
pozyskania na zrgbie catych nadziemnych czes$ci drzew; pozostate operacje —
okrzesywanie, wyrzynka sortymentoéw i ewentualnie korowanie wykonywane sa na
sktadnicach manipulacyjnych. Na rysunku 9.9 pokazany jest procesor sortymentu-
jaco—pakietujacy (W + P). Procesory takie ustapity miejsca procesorom okrzesuja-
co—sortymentujaco—uktadajacym (O + W + P), ktére z kolei prawdopodobnie usta-
pia miejsca harwesterom.

9.3. Ogoélna budowa maszyn do pozyskania drewna

Maszyny do pozyskania drewna, zwykle samojezdne, sktadaja si¢ z kilku pod-
stawowych ukladow, powtarzajacych si¢ w réznych odmianach, w zaleznosci od
typu i przeznaczenia maszyny i stanowiacych o gtéwnych parametrach maszyny.
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Pokazane jest to na przyktadzie maszyny $cinkowo—ukladajacej LP-2 (rys. 9.13),
sktadajacej si¢ z:

— podwozia maszyny, zwykle samojezdnego (9), rzadziej doczepianego, zwa-

nego tez ,,baza”,

— ukfadu no$nego urzadzenia roboczego, np. manipulatora (3),

— kabiny operatora (2),

— urzadzenia roboczego (np. glowicy $cinkowej (4—6) glowicy $cinkowo—

okrzesujacej, pity do przerzynki itp.).

Jako podwozia maszyn do pozyskania uzywane sa podwozia samojezdnych ko-
towych zurawi i koparek, stosowanych gtéwnie w USA i Skandynawii lub gasieni-
cowych — gtownie w Rosji, ciagnikow kotowych (w USA i Skandynawii) i gasieni-
cowych (w Rosji 1 Kanadzie) oraz specjalnych podwozi kotowych (w Skandyna-
wii). Ciagniki dwuosiowe wykorzystywane sa jako bazy lekkich, o duzej manew-
rowno$ci maszyn $cinkowo—uktadajacych z urzadzeniem roboczym zamocowanym
na podno$niku lub zurawiu (manipulatorze) o matym wysiggu. Specjalne podwozia
sa zwykle uniwersalne lub tylko do pozyskania drewna, wyposazone w nos$niki
réznego rodzaju urzadzen roboczych do pozyskania — do $cinki, okrzesywania,
wyrzynki sortymentow, zrywki.

Z uwagi na typ ukladu nos$nego urzadzenia roboczego maszyny do pozyskania
dziela si¢ na trzy grupy:

1. o pelnoobrotowym ruchu przemieszczania narz¢dzia (maszyny typu mani-

pulatorowego),

2. niepetnoobrotowym ruchu przemieszczania narzgdzia (maszyny typu czo-

towego i bocznego),

3. nieobrotowe.
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Rys. 9.13. Budowa maszyn do pozyskania drewna na przyktadzie maszyny scinkowo ukltadajace;j
LP-2 [Winogorow 1981]: 2 — kabina, 3 — wysiggnica manipulatora (zurawia), 4 — chwytak gorny,
5 — zawieszenia glowicy, 6 — urzadzenie tnace, 7, 8 — podpora, 9 — podwozie
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Maszyny pelnoobrotowe wyposazone sa w platform¢ obrotowa umozliwiaja-
ca obrot o kat 360°. Niepelnoobrotowe maszyny wykonuja obrot za pomoca ko-
lumny obrotowej, ktéra wprawdzie jest zdolna wykona¢ peten obrot, ale ruch ten
jest ograniczony poziomym obrysem maszyny (rys. 9.14). Nieobrotowe maszyny
maja narzedzie robocze zawieszone na podnos$nikach (zwykle ciagnikowych) i
zmiana polozenia narz¢dzia w plaszczyznie poziomej dokonywana jest ruchem
catego podwozia (rys. 9.1, 9.15).

(N — |
v

Rys. 9.14. Strefa robocza urzadzenia tnacego Scinarki WM4 w plaszczyznie poziome;j
[Winogorow 1981]

Baza petnoobrotowych maszyn do pozyskania drewna sa zurawie hydrauliczne
1 hydrauliczne jednoczerpakowe koparki. Narzgdzia do pozyskania drewna moco-
wane sa w tych przypadkach na miejscu chwytakéw i1 czerpakdéw. Wysiegniki kopa-
rek bedacych podstawa konstrukcji maszyn do $cinki drzew pokazano na rys. 9.16.
Wysiggniki z ramionami jednoblokowymi sa zwykle 1zejsze o 10-20% od wielo-
elementowych, jednak te ostatnie maja t¢ zalete, ze ich elementy sa zunifikowane i
moga postuzy¢ do réznych narzedzi roboczych.

Rodzaje wysiggnikow zurawi hydraulicznych, stanowiacych baz¢ maszyn do
pozyskania drewna przedstawiono na rysunkach 9.17, 9.18. Na rysunku 9.19. poka-
zano schematy konstrukcyjnych ostojnic zurawi uzywanych jako manipulatory
maszyn lesnych. Ostojnice obrotowe zwigkszajq strefe robocza zurawia. Wysiegni-
ki teleskopowe i dzwigniowe dalekiego zasiggu przeznaczone sa do czyszczen i
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trzebiezy wczesnych dokonywanych ze szlaku operacyjnego. Zaopatrzenie glowicy
$cinkowej umieszczonej na koncu dzwigniowo—teleskopowego wysiggnika w kotko
jezdne (rys 9.20) pozwala wydtuzy¢ zasigg maszyny. Jest to istotne z uwagi na
ochrong naturalnych podrostow (odnowien) i wyeliminowanie r¢cznego dociagania
drewna do szlaku zrywkowego. Wysiggnik umieszczony jest na kolumnie obracaja-
cej si¢ z tawa pokrgtna na trzonie i podstawie. W maszynach petnoobrotowych z
manipulatorem kabina operatora umieszczona jest zwykle na platformie pokretnej i
obraca si¢ razem z manipulatorem (rys. 9.21e, f). W niepelnoobrotowych maszy-
nach kabina umieszczona jest na podwoziu niezaleznie od manipulatora (rys. 9.21a,
b). W niektéorych maszynach manipulator umieszczony jest na dachu kabiny (rys.
9.21c).

W Skandynawii maszyny do pozyskania czgsto budowane sg na bazie trojo-
siowych kotowych ciagnikow przegubowych (najczesciej procesory i harwestery)
lub dwuosiowych kotowych ciagnikéw przegubowych (najczgséciej maszyny $cin-
kowo—uktadajace). Maszyne $cinkowo—uktadajaca Valmet 901.3 pokazano na ry-
sunku 9.24, a procesor OSA 706/250 na rysunku 9.25.

Wspomnieé nalezy o probach petnej mechanizacji pozyskania drewna z czysz-
czen poznych 1 trzebiezy wczesnych opartych na suwnicy bramowej (rys. 9.24) i
zurawiu wiezowym (rys. 9.25), ktorych gtowna idea byla maksymalna ochrona
siedliska lesnego. Mankamenty tych maszyn wiazaly si¢ gléwnie z ich montowa-
niem, przemieszczaniem i kosztami. Wymagaty terenu réwninnego, doktadnego
wyznaczenia i wykonania szlakow zrywkowych. Z tych wzgledéow te maszyny i
urzadzenia nie wyszty poza stadium eksperymentu.
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Rys. 9.15. Zawieszenie glowicy Scinkowej na podnosniku hydraulicznym ciagnika
[Myhrman 1976]
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Rys. 9.16. Rodzaje wysiggnikéw jednoczerpakowych koparek [Zajczik 1976]:
a — o jednoblokowych prostych ramionach podnoszenia i operacyjnym,
b — 0 jednoblokowym wygigtym ramieniu podnoszenia i jednoblokowym
prostym ramieniu operacyjnym, ¢, d — o wieloelementowych ramionach
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Rys. 9.17. Rodzaje zurawi hydraulicznych stosowanych jako manipulatory maszyn do pozyskania

drewna [Hamphreys 1980]: a — o wysiggniku dzwigniowym z teleskopowym ramieniem chwyta-

ka: 1 — kolumna, 2 — sitownik obrota, 3 — wspornik obrotowy, 4 — ramig ponoszenia, 5 — sitownik
hydrauliczny, 6 — ramig operacyjne, 7 — sitownik, 8 — rami¢ chwytaka wysuwane teleskopowo,
9 —rotor, 10 — chwytak szczgkowy; b — o wysigegniku dzwigniowym dalekiego zasiggu z belko-
wym ramieniem operacyjnym (boom): 1-7, 9-10 jw., 8 — rami¢ chwytaka przesuwane zwykle

linowo (wciagareczka o napedzie hydraulicznym).; e — o wysiggniku teleskopowym: 1 — sitownik

hydrauliczny, 2 — tancuch przektadni napedowej
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Rys. 9.18. Schematy konstrukcyjne manipulatorow maszyn lesnych [Zajczik 1976]
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Rys. 9.19. Schematy konstrukcyjne ostojnic zurawi maszyn lesnych [Zajczik 1976]:
a, b, ¢ — obrotowych, d, e, f — nicobrotowych
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Rys. 9.20. Zastosowanie zurawia o wysiggniku dzwigniowym z belkowym ramieniem chwytaka
przedhuzonym teleskopowo do maszyn Scinkowo uktadajacych przeznaczonych do czyszczen
i trzebiezy wczesnych ze szlaku operacyjnego [Myhrman 1976]: 1 — kétko jezdne glowicy,
2 — glowica $cinkowa, 3 — glowica okrzesujaca
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Rys. 9.21. Schematy umieszczenia manipulatora zurawiowego na maszynie lesnej [Zajczik 1976]:
a, b — na platformie niezaleznie od kabiny, ¢, d — na dachu kabiny
e, f — na platformie pokre¢tnej razem z kabing
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Rys. 9.22. Maszyny do pozyskania drewna firmy Valmet [Reklama]: a — forwarder 830.1,
b — maszyna $cinkowo—ukladajaca lub harwester 901.3 (zaleznie od zamontowanej gtowicy)

Rys. 9.23. Procesor OSA 706/250 o podwoziu dwuosiowym przegubowym [Reklama]
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Rys. 9.24. Bramowa maszyna $cinkowo—okrzesujaco—sortymentujaco—zrywkowa
do trzebiezy [Myhrman 1973]
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Rys. 9.25. Maszyna $cinkowo—okrzesujaco—sortymentujaco—zrywkowo—uktadajaca do trzebiezy

wczesnych o konstrukcji opartej na zurawiu wiezowym [Myhrman 1973]
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10. GLOWICE SCINKOWE MASZYN SCINKOWYCH
I WIELOOPERACYJNYCH

10.1. Sposoby maszynowej Scinki i obalania drzew

Glowice $cinkowe sa podstawowym narzedziem roboczym maszyn $cinko-
wych, Scinkowo—pakietujacych, scinkowo—zrywkowych, harwesteréw. Sktadaja si¢
z urzadzenia tnacego typu nozowego lub pitowego, napedzanego hydraulicznymi
sitownikami lub silnikiem i z chwytaka podtrzymujacego drzewo w czasie $cinki i
stuzacego jako chwytak manipulatora (zurawia) w czasie przemieszczania drzewa
(rys. 10.1). Przedstawiona na tym rysunku glowica ma podwojne urzadzenie tnace:
tancuchowe, z pita o podziatce 1/2” 1 mozliwosci $cinki drzew o $rednicy do 58 cm
w miejscu cigcia oraz dodatkowo urzadzenie nozycowe do drzew o $rednicy do
20 cm.

Istnieje wiele sposobow maszynowej $cinki drzew, mozliwych do zrealizowa-
nia réznorodnymi konstrukcjami urzadzen tnacych glowic $cinkowych. Scinka
moze by¢ wykonana za pomoca jednego urzadzenia tnacego (rys. 10.2), za pomoca
dwoch urzadzen tnacych dziatajacych w jednej ptaszczyznie (rys. 10.3), za pomoca
dwoch lub trzech urzadzen tnacych dziatajacych w dwoch plaszezyznach
(rys. 10.4).

Przy $cince maszynowej mozna wyrdznié trzy fazy — pierwsza to $cinanie
drzewa do takiego potozenia urzadzenia tnacego, przy ktorym grubo$¢ zawiasy
(niedocigcia, niedopitu) jest taka, ze mozliwe jest jej zerwanie i zsunigcie odziomka
z pniaka. W czasie tej fazy konieczne jest podtrzymanie drzewa w pierwotnym
potozeniu, by uniknaé zakleszczenia urzadzenia tnacego i zapobiec odchyleniom
drzewa w dowolnym kierunku. Druga faza to zsuwanie drzewa z pniaka. W czasie
tej fazy drzewo przechylane jest w stron¢ obalania do momentu zerwania zawiasy, a
na drzewo dziata sila obalajaca od urzadzenia obalajacego. Trzecia faza to swobod-
ny upadek drzewa (przy $cince maszynami $cinkowymi) lub przenoszenie i ukla-
danie drzewa (przy $cince maszynami $cinkowo—ukltadajacymi). Dwa ostatnie
etapy (bez uktadania) przy $cince pilarkami nazywali§my obalaniem drzewa i tak
tez opisano druga fazg¢ na rysunkach (10.2-10.4). Przy $cince pilarkami zerwanie
zawiasy nastgpuje przy zetknigciu si¢ poziomego i sko$nego rzazu podcigcia.

Sposoby $cinki i obalania za pomoca jednego urzadzenia tnacego jednym rza-
zem (rys. 10.2) sa najprostsze. Urzadzenie tnace w tych przypadkach jest nieskom-
plikowane, jego ustawienie w pozycje¢ robocza przy drzewie nie wymaga ztozonych
manipulacji. Trudne natomiast jest zabezpieczenie zsuwania drzewa z pnia bez
uszkodzenia odziomka (przez odlupanie drewna) i zapobieganie niepozadanym
kierunkom obalania. Odlupywanie drewna zmniejsza opora z ostrzem (1) —
rys. 10.2, wciskana od strony niedopitu i dziatajaca jak kontrndz oraz przyktadanie
sily obalajacej (spychajacej odziomek z pnia) nie wyzej niz 1,3—1,5 m ponad po-
wierzchnig S$cigcia. Obustronne obciazenie odziomka przy zrywaniu niedopitu
(rys. 10.2f) zmniejsza przenoszenie obciazen na manipulator maszyny. Scinka bez
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pozostawienia zawiasy (rys. 10.2g,h) stosowana w maszynach §cinkowo—
uktadajacych, jest bez strat drewna, ale wymaga, by maszyna i manipulator miaty
duza maseg zwigkszajaca statecznosc.

Sposoby $cinki i obalania za pomoca dwoch urzadzen tnacych dzialajacych w
jednej plaszczyznie, z pozostawieniem zawiasy (rys. 10.3) zapewniaja chwilowa
statecznos$¢ Scinanego drzewa (w czasie $Scinki), wlasciwe ukierunkowanie obalania
1 zsuwanie odziomka z pnia bez uszkodzen drewna. Sposoby te wymagaja starannej
konstrukcji 1 wykonania urzadzenia tnacego. Jedno z urzadzen tnacych wykonuje
rzaz analogiczny do podcigcia przy $cince pilarkami. Przy dostatecznej szerokosci
zawiasy proces $cinki sktada si¢ z trzech faz — Scinania drzewa, pochylenia drzewa
do zerwania zawiasy i swobodnego padania. Przy waskiej zawiasie mozna wyrdznié
cztery fazy — $cinanie, pochylenie drzewa do zetknigcia si¢ $cianek rzazu ,,podcig-
cia”, zerwanie zawiasy i padanie drzewa.

Niezakleszczania urzadzenia tnacego i brak uszkodzen drewna jest zapewnione
przy $cince dwoma lub trzema urzadzeniami tnacymi dziatajacymi w dwoch ptasz-
czyznach (rys. 10.4). W przedstawionych na tym rysunku sposobach $cinki, chwi-
lowa stateczno$¢ drzewa moze by¢ osiagnigta nawet przy Scinaniu bez pozostawie-
nia zawiasy, z uwagi na dwupoziomowos¢ rzazéw. Przy tym zapewnione jest spy-
chanie odziomka z pnia bez uszkodzen drewna, bowiem $cinanie drewna pomig¢dzy
rzazami (n—n i m—m) nie narusza drewna odziomka.

Rys. 10.1. Glowica $cinkowa tancuchowo—nozowa Volvo BM—Valmet [Logging 1980]:
1 — prowadnica z pita tancuchowa, 2 — n6z, 3 — sitownik, 4 — rami¢ chwytaka, 5 — rotor

205



\ J \ ]
TS OIS NN/ AN, NS NS NN SN NSTSNN

Rys. 10.2. Sposoby $cinki i obalania drzew za pomoca jednego urzadzenia tnacego [Ortow 1973]:
a — $cinka pita tancuchowa, pila tarczowa lub frezem walcowym (przy frezie niezbgdna opora 1);
obalanie dzwignia, b — $cinka jw., podtrzymywanie drzewa klinem, obalanie dzwignia, ¢ — $cinka
jw., obalanie dzwigniowe z przytozeniem sit w dwoch miejscach, d — §cinka jw., podtrzymywanie
drzewa klinem 2, obalanie dzwignia w strong klina, e — $cinka jw., podtrzymywanie drzewa kli-
nem, obalanie przez spychanie odziomka w strong przeciwna do kierunku obalania,

f— $cinka jw. lub nozem ptaskim, podtrzymywanie i §ciaganie drzewa z pniaka za pomoca opory
1 i dzwigni, g — §cinka jak w przypadku f, lecz bez pozostawienia zawiasy, podtrzymywanie i
obalanie manipulatorem maszyny, h — §cinanie pila tarczowa, podtrzymywanie i Sciaganie drzewa
z pnia manipulatorem maszyny, i — $cinanie pita fancuchowa lub nozem ptaskim z kontrnozem
(opora 1), podtrzymanie i obalanie klinem 3, j — §cinka i obalanie nozem klinowym z kontrnozem
1; n—n, n—m, m—m — miejsca odtupania drewna z odziomka
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Rys. 10.3. Sposoby $cinki i obalanie drzewa za pomoca dwoch urzadzen tnacych dziatajacych
w jednej ptaszczyznie, z pozostawieniem niedopitu [Ortow 1973]: a — $cinka pitami tancucho-
wymi na dwdch prowadnicach, obalanie dzwignia, b — $cinka jw., obalanie dzwignia z opora —

przez oporg, ¢ — $cinka pila z dwoma prowadnicami lub nozycami (dwoma nozami ptaskimi),
obalanie uderzeniem w odziomek
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Rys. 10.4. Sposoby $cinki i obalania drzew za pomoca dwoch lub trzech urzadzen tnacych, dzia-
tajacych w dwoch ptaszczyznach [Ortow 1973]: a — $cinka jedno— lub dwuprowadnicowa pita
tancuchowa, obalanie dzwignia, b — $cinka jw., obalanie dzwignia z opora, w strong opory,
¢ — $cinka jw., obalanie uderzeniem, d — Scinka urzadzeniem o trzech prowadnicach, obalanie
dzwignia, e — §cinka jak w przypadku d, obalanie dZwignia z opora w strong opory, f— §cinka jak
w przypadku d, obalanie uderzeniem; n—n, m—m — miejsca odlupywania drewna z odziomka

10.2. Urzadzenia tnace glowic §cinkowych

Przyktady urzadzen tnacych glowic $cinkowych pokazano na rysunkach 10.5—
10.7. Pily tarczowe (10.5a) z uwagi na mozliwos$ci przerzynki drzew tylko o ma-
tych $rednicach maja zastosowanie do glowic maszyn do pozyskania drewna z
mtodszych drzewostanéw. Mozna do nich stosowac napedy o duzej mocy i dlatego
cechuja si¢ duza wydajno$cia pitowania. Jednak tarcze tatwo si¢ uszkadzaja i wy-
magaja pewnej ochrony.

Frezy tarczowe (rys. 10.5b) moga mie¢ naped nie przechodzacy przez ich sro-
dek, dzigki czemu maja mozliwosci $cinki drzew o wigkszej $rednicy niz pity tar-
czowe, mozna wykorzystywa¢ do ich napedu silniki o duzej mocy, maja duza wy-
dajno$¢ skrawania. Przy skrawaniu drewna frezami tarczowymi szeroko$¢ rzazu
jest znaczna, co powoduje duze zuzycie energii na skrawanie. Frezy te sa trwale, a
wykonane z wlasciwych materiatow, przy wlasciwej obrobce moga dugo pracowac
bez ostrzenia i cechuja si¢ duza sztywnoscia.

Frezy walcowe do $cinki drzew (rys. 10.5c) dla zapewnienia dostatecznej
sztywnosci powinny by¢ o stosunkowo duzej $rednicy (80—-100 mm), co wymaga
napedu o duzej mocy, duzych predkosci obrotowych frezy, zwigksza masg i wymia-
ry konstrukcji uktadu napgdowego. Zaletami frezow watowych sa: duza wytrzyma-
tos¢, mozliwo$¢ czotowej Scinki bez zawiasy 1 bez obawy o zakleszczenie, mata
masa samego narzedzia i niezawodno$¢ pracy.
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Rys. 10.5. Schematy urzadzen tnacych glowic Scinkowych [Ortow 1973]: a — pita tarczowa,
b — frez tarczowy, ¢ — frez tarczowy, ¢ — frez walcowy, d — pita tancuchowa (o posuwie
prostopadtym do osi podtuznej prowadnicy), e — pita tancuchowa (o posuwie wynikajacym
z obrotu prowadnicy), f — prowadnica belkowa z pila tancuchowa, g — pita z dwoma prowadnica-
mi (o posuwie prostopadtym do osi podtuznych prowadnic)
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Pily lancuchowe (rys. 10.5d-, 10.6d) sa najczgstszymi urzadzeniami tnacymi
glowic. Urzadzenia na rysunkach 10.5d,e i 10.6d, typu wspornikowego, uzywane sa w
glowicacvh maszyn $cinkowo—uktadajacych. Wada tych urzadzen jest mozliwos¢ odtu-
pania drewna i rozszczepienia odziomka przy $ciaganiu odziomka z pniaka. Przeciw-
dziala si¢ temu, obniZajac miejsce przylozenia sity spychajacej pieh i pozostawiajac
waska zawias¢. Urzadzenie tnace z pita tancuchowa na prowadnicy belkowej, moze
mie¢ duza szeroko$¢ robocza, pozwala na jednoczesna $cinke kilku cienkich drzew i
jest stosowane w maszynach $cinkowych typu czolowego. Problemy konstrukcyjne w
tym przypadku wynikaja przy opracowaniu sprawnych mechanizméw obalania drzew.
Zasadg pracy urzadzenia tnacego dwuprowadnicowego (mozna tez w takim przypadku
mowi¢ o dwoch urzadzeniach tnacych glowicy) pokazano na rys. 10.5g, h. W pierw-
szym przypadku posuw dokonywany jest ruchem postepowym prostopadle do podiuz-
nej osi prowadnic, a rzazy sa w jednej plaszczyznie. W drugim przypadku posuw doko-
nywany jest obrotowym ruchem prowadnic wokoét osi O 1 Oy, a rzazy sa na réznych
poziomach; rzaz ,,podcinajacy” dokonywany lewa prowadnica potozony jest nizej.

Na rysunku 10.51 pokazano urzadzenie tnace z trzema prowadnicami, do reali-
zacji $cinki drzewa rzazami lezacymi w dwoéch plaszczyznach, co zabezpiecza
chwilowa stateczno$¢ drzewa i spychanie odziomka z pniaka bez uszkodzen drew-
na. Stosowanie gtowic z dwoma lub trzema urzadzeniami tnacymi, cechuje si¢ duza
wydajno$cia i waskim niedopitem. Wtasciwa praca skrawania skrajnych pit urza-
dzenia trojprowadnicowego jest o 15-2-%, a srodkowej o 30—45% wigksza od wia-
$ciwej pracy skrawania jednym urzadzeniem tnacym.

Nozowe urzadzenia tnace (rys. 10.5j—1, 10.6b, c) sa proste w konstrukcji. No-
ze moga by¢ plaskie i klinowe, a urzadzenia jedno- lub dwunozowe. Przy jednym
nozu role kontrnoza spelnia nieruchoma opora, a ruch noza jest postgpowy (rys.
10.5j) Iub obrotowy (rys. 10.51). Urzadzenia dwunozowe moga mie¢ jeden noz
ruchomy, poruszajacy si¢ ruchem postgpowym, a drugi (kontrn6z) nieruchomy (rys.
10.5k) albo tez oba noze ruchome poruszajace si¢ ruchem obrotowym (rys.
10.6b, ¢) lub ptaskim (kombinacja ruchu postgpowego i obrotowego). To ostatnie
urzadzenie nazywa si¢ tez nozycami scinkowymi. Noze klinowe oprocz przecina-
nia drewna spetniaja role klinow obalajacych. W praktyce nozowe urzadzenia tnace
stosowane sa do $cinania drewna cienkiego, w drzewostanach jednowiekowych.
Przy $cince tymi urzadzeniami grubych drzew niezbedne sa duze sity, rzedu kilku-
set kiloniutonéw, w wyniku czego glowice $§cinkowe sa masywne i cigzkie.

Z omoéwionych wyzej konstrukcji urzadzen tnacych probie czasu ostaty sig tyl-
ko niektére rozwiazania nozyc $cinkowych o mozliwosciach pity tancuchowej w
ruchu wahadlowym prowadnicy (rys 10.5¢).

O mozliwosciach urzadzen tnacych, oprocz rodzaju urzadzenia, decyduje row-
niez konstrukcja mechanizmu przenoszenia napgdu. Przykladem moze by¢ urza-
dzenie tnace dwunozowe (10.6), o ztozonym obrotowo—wzdluznym ruchu nozy,
wynikajacym z kinematyki czworobokéw przegubowych i dzwigni, za pomoca
ktérych przekazywane sa sity od parcia tloka sitownika hydraulicznego. Gtowica z
tym urzadzeniem mocowana jest na podno$niku ciagnika i pozwala na $cinke drzew
do 25-30 cm, a wigc wigcej niz przy prostych nozycach $cinkowych (rys. 10.7).
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Rys. 10.6. Schematy urzadzen tnacych glowic Scinkowych [instrukcja]: a - zasada dziatania
nozyc prostych, b — urzadzenie dwunozowe nozycowe z jednym sitownikiem hydraulicznym;
1 —néz, 2 urzadzenie dwunozowe dwusitownikowe, d — glowica z pita tancuchowa
na obrotowej prowadnicy

o/ &/ s/ 1] 3/

Rys. 10.7. Schemat urzadzenia tnacego gtowicy $cinkowej N5 konstrukcji J. Wigsika (SGGW)
[Instrukcja]: 1 — dzwignia dwuramienna, 2 — obudowa nozy, 3 — sitownik hydrauliczny, 4 — rama,
5 — sworzen dzwigni, 6 — ramig czworoboku przegubowego OABC, 7, 8 — sworznie ramienia OC,

9 —néz, 10 — sworzen dzwigni
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Schematy konstrukcyjne urzadzen tnacych z pita tancuchowa i wspornikowa
prowadnica oraz napgdu urzadzen pokazano na rysunkach 10.8 i 10.9. Oba urza-
dzenia napgdzane sa silnikami hydraulicznymi. Dziatanie napgdu pily takich urza-
dzen opisaé mozna na przyktadzie glowicy maszyny Scinkowo—uktadajacej LP-2
(rys. 10.9). Po przetaczeniu sekcji rozdzielacza hydraulicznego na pitowanie, wat
silnika hydraulicznego (10) zaczyna si¢ obraca¢ i za pomoca watka (7) 1 kotka na-
pedowego (9) wprawia w ruch pite tancuchowa. Jednocze$nie ptyn roboczy z ukta-
du hydraulicznego dostaje si¢ do sitownika hydraulicznego (5) mechanizmu posu-
wu prowadnicy i listwa zgbata (1) zaczyna si¢ przesuwaé, wprawiajac w ruch kotko
zegbate (4) (znajdujace si¢ w korpusie (3) mechanizmu). Do kotka zamocowany jest
wspornik (8) z prowadnica pity (6). W rezultacie tego pita wydostaje si¢ z ramy 1i
rozpoczyna si¢ pitowanie drewna (przy ruchu obrotowym prowadnicy).

Rys. 10.8. Schemat konstrukcyjny urzadzenia tnacego i jego napgdu glowicy scinkowej maszyny
Scinkowo—zrywkowej WTM—4 [Matwejko 1980]: 1 — silnik hydrauliczny, 2 — korpus,
3 — prowadnica, 4 — ostona prowadnicy
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Rys. 10.9. Schemat urzadzenia tnacego i jego napedu glowicy maszyny $cinkowo—uktadajace;j
LP-2 [Matwejko 1980]: 1 — listwa zgbata, 2 — wytacznik ograniczajacy posuw listwy, 3 — korpus
mechanizmu napgdu pity i posuwu prowadnicy, 4 — kétko zgbate, 5 — sitownik hydrauliczny
mechanizmu obrotu prowadnicy, 6 — prowadnica pity, 7 — walek silnika, 8 — wspornik
prowadnicy, 9 — kétko napedowe pily, 10 — silnik hydrauliczny

10.3. Urzadzenia obalajace glowic Scinkowych

Oprocz urzadzenia tnacego glowice §cinkowe zaopatrzone sa w chwytaki do
przytrzymywania drzewa podczas $cinki i ewentualnego ukladania drzewa i w
urzadzenia obalajace, sluzace do pochylenia drzewa, zerwania zawiasy i zepchnig-
cia drzewa z pniaka. Przyktady urzadzen obalajacych maszyn $cinkowych pokaza-
no na rysunkach 10.101 10.11.

Urzadzenia do obalania—spychania odziomka z pniaka lub zdjgcia drzewa z
pniaka podzieli¢ mozna na dwie grupy: urzadzenia przejmujace na siebie (na ma-
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szyng) reakcj¢ obalania drzewa i nie przejmujace tej reakcji. Urzadzenia pierwszej
grupy moga by¢ dzwigniowe (drazkowe), dziatajace tak jak tyczki kierunkowe do
obalania lub typu manipulatorowego (zurawiowego). Przy dzwigniowych urzadze-
niach obalajacych, drzewo spychane jest z pnia za pomoca sily przytozonej powy-
zej plaszczyzny $cinania; istnieje przy tym mozliwo$¢ odlupania drewna od od-
ziomka. Urzadzeniami typu manipulatorowego drzewo zdejmuje si¢ z pnia; mani-
pulator dziata jak zuraw hydrauliczny i przy $cince wymaga maszyn $cinkowych o
duzej masie.

Urzadzenia obalajace drugiej grupy, bez przejmowania przez gtowicg i maszy-
n¢ $cinkowa reakcji drzewa mozna podzieli¢ na typu dzwigniowego, klinowego i
manipulatorowego. Przy tych urzadzeniach obalanie przeprowadza sig¢ przy oparciu
urzadzenia o pniak, ktéry przejmuje reakcje drzewa. Przyktad urzadzenia dzwi-
gniowego drugiej grupy pokazano na rys. 10.10a. Rama (1) tego urzadzenia wyko-
rzystywana jest jako ustalacz skrajnego polozenia prowadnicy pily (4), a zamonto-
wanie kontrnoza (2) pozwala na podcigcie witokien drzewnych z przeciwnej do
dzwigni strony, pod dziataniem reakcji drzewa na spychanie z pnia. W czasie $cinki
drzewo jest podtrzymywane za pomoca drazka obalajacego z uwagi na niskie ci-
$nienie pltynu hydraulicznego. Przelaczenie na petne ci$nienie ptynu dokonuje si¢ w
chwili przetaczenia prowadnicy na ruch powrotny, co powoduje zwigkszenie naci-
sku dzwigni na pien drzewa. Opisany mechanizm moze by¢ wykorzystany w ma-
szynach $cinkowych bocznego typu.

Urzadzenie obalajace typu klinowego (z drugiej grupy urzadzen) jest poka-
zane na rys. 10.10b. Drzewo obala si¢ za pomoca klina (4), wciskanego w rzaz za
pomoca sitownika hydraulicznego (5), do ktérego w czasie Scinania podaje si¢ ptyn
o malym ci$nieniu. Klin obalajacy spetnia wtedy rolg klina §cinkowego, podtrzy-
mujacego drzewo w celu uniknigcia zakleszczenia urzadzenia tnacego (3). Po skon-
czeniu $cinania drzewa, po doj$ciu prowadnicy do ramy (1) nastgpuje zatrzymanie
pity i przetaczenie zasilania uktadu hydraulicznego na sitownik (5), ktory zwigksza
nacisk klina na drewno. Urzadzenie to przeznaczone jest do glowic maszyn $cin-
kowych bocznego typu.

W urzadzeniu przedstawionym na rys. 10.11 drzewo zdejmowane jest z pniaka
za pomoca podno$nika hydraulicznego, wbudowanego w gtowice Scinkowa. Drze-
wo jest utrzymywane chwytakami (1) i (2), a opora podnosnika (4) wbija si¢ w
pniak, ponizej plaszczyzny Scinania. Po wlaczeniu pily drzewo jest napinane dziata-
jaca w gore sita parcia tloka sitownika hydraulicznego podnosnika. Powoduje to
podnoszenie drzewa na wysoko$¢ 3—4 cm po przecigciu drzewa. Po oddzieleniu od
pnia, drzewo razem z glowicq jest pochylane w strong obalania albo przenoszone w
pozycji pionowej do pakietowania.

Ramiona chwytakow gtowicy moga by¢ ruchome lub tez czg$¢ z nich jest stata,
a cze$¢ ruchoma. Naped ramion jest zazwyczaj hydrauliczny (rys. 10.12, 10.13).
Schemat napedu hydraulicznego gérnego chwytaka glowicy N-5 pokazano na ry-
sunku 10.14. Ogolna budowa gltowic §cinkowych maszyn LP—49 i LP—17 pokazana
jest na rysunkach 10.15 1 10.16. Glowice $cinkowe firm Morbark (USA) i Makeri
(Finlandia) w czasie §cinki przedstawiono na rys. 10.17 1 10.18.
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Rys. 10.10. Schematy mechanizméw do obalania drzew gtowic $cinkowych [Ortow 1973]:
a —z dzwignia obalajaca; 1 — rama, 2 — kontrndz, 3 — silnik hydrauliczny, 4 — prowadnica pily
tancuchowej, 5 — ramka dzwigni obalajacej, 6 — sitowniki hydrauliczne dzwigni; b — z klinem

obalajacym: 1 —rama, 2 — silnik hydrauliczny, 3 — prowadnica pily tancuchowej, 4 — klin,
5 — sitownik hydrauliczny klina

——

Rys. 10.11. Schemat mechanizmu do obalania drzew gltowicy $cinkowej [Ortow 1973]:
1 — gorny chwytak gtowicy, 2 — dolny chwytak, 3 — pita tancuchowa, 4 — opora podnosnika,
5 — silnik hydrauliczny, 6 — sitownik hydrauliczny teleskopowy podnosnika
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Rys. 10.12. Glowica $cinkowa nozycowa, do uktadania kilku drzew naraz [Myhrman 1973]:
1 —ndz, 2 — oprawa nozy, 3 — ramiona chwytaka, 4 — sitownik hydrauliczny chwytaka

Rys. 10.13. Glowica $cinkowa Jonsered 55 z pita tancuchowa [Myhrman 1973]: 1 — prowadnica
pily, 2 — pita tancuchowa, 3 — ramig ruchome przytrzymujace drzewo, 4 — ramiona chwytaka,
5 — ramig state, 6 — rama glowicy
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Rys. 10.14. Schemat chwytaka gornego gtowicy N5 [instrukcja]: 1 — ptyta, 2 — sworzen,
3 — ruchoma obejma (ramig) chwytaka, 4 — sitowniki hydrauliczne (na réznych poziomach),
5, 6 — stata obejma chwytaka, 7 — belka ramy, 8 — ciggno zawieszenia, 9 — rama zawieszenia

Rys. 10.15. Glowica $cinkowa maszyny LP—49 [Winogorow 1981]: 1 — rama, 2 — zawieszenie,
3 — opora, 4 — silnik hydrauliczny, 5 — tapy zaciskowe chwytaka,
6 — pita tancuchowa z prowadnica
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Rys. 10.16. Glowica $cinkowa maszyny LP—17 [Winogorow 1981]: 1 — rama, 2 — zawieszenie,
3 — opora, 4 — silnik urzadzenia tnacego, 5 — tapy zaciskowe chwytaka,
6 — prowadnice z pita, 7 — podnosnik

Rys. 10.17. Gtowice §cinkowe Morbark [reklama] a—20",b—14"
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Rys. 10.18. Glowica $cinkowa Makeri [reklama]
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11. MASZYNY SCINKOWE, SCINKOWO-UKLADAJACE
I SCINKOWO-ZRYWKOWE

11.1. Pakietowanie Scietych drzew

Podstawowe elementy omawianych w tym rozdziale maszyn to samojezdne
podwozie, glowica $cinkowa, manipulator glowicy i urzadzenie do formowania
pakietu drzew. Zaleta maszyn $cinkowo—zrywkowych jest wyeliminowanie wysitku
drwali przy zrywce, natomiast wada — niewykorzystanie okoto 50% czasu zmiany
roboczej przez glowice, poniewaz w czasie tym maszyna wykonuje operacj¢ trans-
portowa — zrywke.

Glowna operacja formowania pakietow $cigtych drzew na zrgbie jest prze-
mieszczanie drzewa od miejsca $cinki do urzadzenia formujacego maszyny lub
miejsca ukladania drzewa przy szlaku zrywkowym. Drzewa mozna przemieszczaé
w rozny sposob; gtdéwnie w sposob podwieszony lub pdtpodwieszony. Przy formo-
waniu pakietu sposobem potpodwieszonym drzewo podawane jest do urzadzenia
formujacego wleczeniem za odziomek lub wierzchotek. Aby zapobiec mozliwos$ci
zsunigceia si¢ drzew z urzadzenia, w czasie uktadania drzew nastgpnych, drzewa juz
utozone nalezy zamocowaé. Wytadowywanie pakietu odbywa si¢ zwykle przez
wyjechanie maszyny spod pakietu przy otwartych fapach zaciskajacych maszyny.
Przy formowaniu pakietu przez przemieszczanie drzew sposobem podwieszonym,
wszystkie drzewa dostarczane sg do maszyny stojacej w jednym miejscu, kazdora-
zowe zamocowywanie formowanego pakietu jest zwykle zbgdne, a roztadowywanie
odbywa si¢ przez nachylenie ruchomych ktonic i zrzucanie drzew na bok maszyny.

Gdy $cinka wykonywana jest maszyna, ktorej promien dzialania urzadzenia
tnacego jest maly, maszyna musi podjezdza¢ pod kazde Scinane drzewo i wtedy
przemieszczanie drzewa do maszyny jest na krotkich odlegto$ciach. Przy zrebach
zupelych pozyskanie drewna takimi maszynami dokonuje si¢ waskimi pasami.

Pozyskanie drewna szerokimi pasami mozliwe jest maszynami o duzym pro-
mieniu dzialania urzadzenia tnacego (wynikajacego z umieszczenia glowicy na
wysiggniku manipulatora), a $cigte drzewo trzeba przemieszcza¢ do maszyny z
duzych odleglosci.

Istnieja nastepujace sposoby przyblizania $cigtego drzewa do maszyny Scinkowe;:

— obalanie drzewa bezposrednio na urzadzenie formujace,

— podniesienie drzewa, obrot i utozenie drzewa w urzadzeniu formujacym,

— obalanie drzewa na belk¢ odbiorcza maszyny i przesunigcie po niej od-

ziomka do urzadzenia formujacego,

— podciaganie drzewa do urzadzenia formujacego za odziomek lub wierzcho-

ek za pomoca manipulatora,

— obalanie drzewa na lezaca na ziemi dzwigni¢ odbiorczo—zatadowcza i zata-

dunek drewna przez obrot dzwigni,

— przenoszenie drzewa i utozenie w urzadzeniu formujacych za pomoca ma-

nipulatora
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Przyktadem urzadzenia formujacego pakiet drzew jest tawa pokrgtna z kioni-
cami maszyny $cinkowo uktadajacej LP-2 (rys. 11.1). Przy przejezdzie z jednego
miejsca roboczego na drugie, zaciskowe czesci klonic stuza do przytrzymywania
formowanego pakietu. Kat obrotu tawy £20°. Oprocz takiego urzadzenia formuja-
cego, z jedna para klonic bywaja urzadzenia o dwoéch parach klonic, przyczepy,
platformy zatadowcze. Najczesciej jednak maszyny $cinkowo—uktadajace nie maja
urzadzenia formujacego, a formowanie pakietu odbywa si¢ droga ukladania poje-
dynczych drzew na ziemi.

Sposoby zrywki potpodwieszonej drzew i zwigzane z nimi sposoby uktadania
pakietow drzew pokazane sa na rysunku 11.2. Jak wida¢ najczgSciej urzadzenia
formujace pakiety sktadaja si¢ z taw pokretnych z klonicami. Natomiast przy braku
takiego urzadzenia i przy uktadaniu drzew na ziemi, pakiet jest zrywany albo za
pomoca ciagnika zrywkowego z chwytakiem hydraulicznym szczekowym (rys.
11.2e), albo podwieszony do samozaciskajacej si¢ liny wciagarki ciagnika. W tych
przypadkach zaréwno chwytak ciagnika zrywkowego (grapple skidder) jak i krazek
kierunkowy liny wciagarki ciagnika zrywajacego za pomoca liny (chocker skidder)
umieszczone sa na wysiggnikach (1).

Ciagniki zrywkowe maja ograniczona tadownos$¢, a stosunkowo duza site
uciagu, co pozwala na zrywke za wierzchotki pakietow o duzej migzszosci (rys.
11.2a). Oprocz tego, przy ukladaniu okrzesywanych pni drzew za wierzchotki,
mozna dokonywaé $ciagania drzew z wigkszych odleglosci; szerszym pasem robo-
czym ze stanowisk na szlaku zrywkowym, jednak pas $cinki ograniczony jest wy-
siggnikiem manipulatora.

Scinka, uktadanie i zrywka drzew odziomkami do przodu na wyposazonej w
zaciskowe klonice tawie ciagnika, za pomoca manipulatora z glowica $cinkowa
(rys. 11.2b), dokonywana moze by¢ w nastgpujacych po sobie fazach. Przy wyod-
rebnieniu zrywki w oddzielng operacje, uktadanie drzew w pakiety moze by¢ doko-
nywane albo ciagnikiem z manipulatorem (zurawiem z chwytakiem szczgkowym),
albo maszyna $cinkowo—uktadajaca. Podobnie jest przy urzadzeniu formujacym w
postaci dwukoétki zrywkowej (11.2f). Na rysunku 11.2c pokazany jest sposob zryw-
ki odziomka do przodu na tawie ciagnika, wyposazonej w zaciskowe klonice. W
celu uchwycenia ulozonego wczesniej pakietu klonice obracaja si¢ w dot wokot
poziomej poprzecznej osi (1), a nastgpnie wraz z pakietem umieszczone sa na ta-
wie. Przy tym sposobie czota odziomkéw powinny by¢ réwno utozone. Przy zryw-
ce ciagnik moze natrafia¢ na trudnos$ci przy skretach, a podwozie moze by¢ prze-
cigzane. Wyladowanie pakietu dokonuje si¢ przez zwolnienie zaciskow 1 wyjazd
ciagnika spod pakietu.

Urzadzenia formujace pakiet do zrywki podwieszonej wymagaja dwoch taw, z
ktérych jedna moze by¢ na ciagniku (rys 11.5a), obie na przyczepie (rys. 11.3b) lub
obie na maszynie $cinkowo-zrywkowej (rys. 11.3c¢).

Na rysunkach 11.4-11.7 pokazano sposoby formowania pakietéw S$cigtych
drew za pomoca maszyn o malym promieniu dziatania urzadzenia tnacego. Na ry-
sunku 11.4 pokazano sposoby bezposredniego obalania drzew na urzadzenie formu-
jace. Przy uktadaniu drzew do zrywki potpodwieszonej wykorzystuje sig¢ urzadzenie
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formujace o jednej parze klonic. Tym sposobem z jednego stanowiska maszyny
mozna $ciaé 1 ulozy¢ jedno, rzadziej dwa drzewa potozone blisko siebie, w strefie
dziatania manipulatora glowicy $cinkowej i urzadzenia obalajacego. Sposob ten
moze by¢ wykorzystany w maszynach o mozliwo$ciach $cinki z biegu. Maszyna
taka powinna by¢ wyposazona w bardzo wytrzymate urzadzenie tnace i udarowe
urzadzenie obalajace. Zaleta bezposredniego obalania drzew $cigtych na lawe po-
kretna maszyny, do przemieszczania drzewa w sposob potpodwieszony, jest prosto-
ta oprzyrzadowania technicznego, krotki okres ukladania drzew, mozliwo$¢ pracy
bez uprzedniego przygotowania szlakoéw operacyjnych. Wadami sposobu jest mata
szeroko$¢ pasa roboczego i trudno$¢ w uktadaniu drugiej warstwy drzew w urza-
dzeniu formujacym, bowiem odziomki drzew pierwszej warstwy staja si¢ przeszko-
dami przy obalaniu drzew drugiej warstwy.

Cykl pracy maszyn przy $cince i ukladaniu drzew omawianych sposobem
sktada si¢ z nastgpujacych faz: rozchylenie zaciskowych czg$ci klonic, $cinka
drzewa (rzadko dwoch drzew), obalanie drzewa na urzadzenie formujace, zamknig-
cie klonic, przejscie maszyny na nastgpne stanowisko. Po uformowaniu pakietu
nastgpuje przejazd maszyny na sktadnice przyzrgbowa i roztadowanie — sposobem
wyjazdu maszyny spod pakietu (przy zrywce potpodwieszonej rys. 11.4a) lub zrzu-
ceniem pakietu na bok maszyny (przy zrywce podwieszonej —rys. 11.4b).

3 5 4

Rys. 11.1. Schemat tawy pokretnej z ktonicami maszyny Scinkowo—uktadajacej LP—2 [Winogo-
row 1981]: 1 — zaciskowe konce (dzwignie) ktonic, 2 — rama, 3 — sktadane opory, 4 — rama,
5 — sitownik hydrauliczny, 6 — plyty oporowe, 7 — sworzen (0$ obrotu tawy)
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Rys. 11.2. Sposoby zrywki drewna w potozeniu potpodwieszonym [Ortow 1973]: a — wierzchol-
kami strzat do przodu; b — do przodu odziomkami na tawie ciagnika z manipulatorem; ¢ — od-
ziomkami do przodu na tawie ciagnika z chwytakiem wyposazonym w tapy zaciskowe (ang.
clambunk); 1 — o$ obrotu, 2 — fawa z ktonicami, d — do przodu odziomkami na urzadzeniu formu-
jacym maszyny $cinkowo—zrywkowej (ang. faller skidder), e — do przodu odziomkami w hydrau-
licznych chwytakach ciagnika zrywkowego (ang. Grapple skidder); 1 — wysiggnica chwytaka;

f — odziomkami do przodu na dwukoélce zrywkowej doczepianej do ciagnika zrywkowego

S EE——D<

Rys. 11.3. Sposoby zrywki drewna w potozeniu podwieszonym [Ortow 1973]: a — na ciagniku
z dwukotka, b — na przyczepie, 3 — na maszynie Scinkowo—zrywkowej
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Rys. 11.4. Schematy formatowania pakietu drzew sposobem obalania drzew na urzadzenie formu-

jace maszyny [Ortow 1973]: a — do przemieszczania drew sposobem potpodwieszonym,
b — do przemieszczania drzew sposobem podwieszonym
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Rys. 11.5. Schemat uktadania drzewa przez jego obalanie na belkg odbiorcza i przesuwania
odziomka po belce do urzadzenia formujacego, przy przemieszczaniu drzewa sposobem
potpodwieszonym [Ortow 1973]: 1 — belka odbiorcza, 2 — gtowica $cinkowa, 3 — manipulator
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Rys. 11.6. Schemat uktadania drzew $cigtych sposobem ich podniesienia, i utozenia w urzadzeniu
formujacym przez obrot wraz z chwytakiem glowicy Scinkowej [Ortow 1973]: a — w potozenie
potpodwieszone, b — w potozenie podwieszone; 1 — o$ obrotu glowicy, 2 — glowica z chwytakiem

Na rysunku 11.5. pokazano sposob uktadania drzew przez ich obalanie na bel-
ke urzadzenia formujacego i przesuwanie odziomka drzewa po belce odbiorczej w
urzadzenie formujace, jak po rowni pochytej. Belka odbiorcza powinna by¢ wyzej
od wierzchotkow rozwartych ktonic, a jej kat nachylenia do poziomu dostatecznie
duzy. Z prostego rozktadu sit na rowni pochylej wynika nastepujacy warunek zsu-
wania si¢ odziomka po belce odbiorcze;j:

tg(a+p)>u (11.1)

gdzie: o — kat nachylenia belki do ptaszczyzny tawy pokretnej maszyny,
B — kat poprzecznego nachylenia terenu na stanowisku maszyny,
u — wspolezynnik tarcia poslizgowego drewna o belke.

Przy tych wymogach szeroko$¢ pasa roboczego maszyny wynosi tylko 3—4 m.
W celu rozszerzenia pasa roboczego mozna montowac belki odbiorcze z obu stron
maszyny. Fazy cyklu technologicznego przy omawianym sposobie pakietowania sg
nastgpujace: rozwarcie zaciskow (koncéwek ktonic), kolejna $cinka, obalanie na
belke 1 przesuwanie migdzy klonice drzew znajdujacych si¢ w zasiggu maszyny z
danego stanowiska, ustawienie oprzyrzadowania w pozycj¢ do przejazdu maszyny,
zacis$nigcie formowanego pakietu ktonicami i przejazd na nastgpne stanowisko.
Roztadowywanie — w ten sam sposob jak przy pierwszym omawianym sposobie.
Zaleta tego sposobu jest prostota oprzyrzadowania technicznego i wykonywanie w
jednym czasie obalania i pakietowania; natomiast gtéwnymi wadami sa waski pas
roboczy i brak mozliwosci wykonywania $cinki od czota maszyny.
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Rys. 11.7. Schemat uktadania drzewa za pomoca dzwigni odbiorczo—zatadowczej [Ortow 1973]:
1 — dzwignia obalajaca, 2 — dzwignia odbiorczo—zatadowcza

Rys. 11.8. Schemat uktadania drzewa za pomoca manipulatora [Ortow 1973]:
1, 2 — kolejnos¢ faz uktadania.
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Rys. 11.9. Schemat uktadania drzew w urzadzeniu formujacym za pomoca manipulatora [Ortow
1973]: a— w potozeniu potpodwieszonym, b — w potozeniu podwieszonym, 1-3 — kolejnos¢ faz
cyklu roboczego; strzatkami zaznaczono kierunki przemieszania drzew
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Na rysunku 11.6 pokazano uktadanie drzew przez ich podniesienie, obrot i po-
tozenie odziomka lub catego drzewa w urzadzenie formujace. Gtowica $scinkowa z
dwiema parami tap chwytaka (2) moze obraca¢ si¢ wokét poziomej osi (1), po-
przecznej do osi podtuznej maszyny i przy Scince ustawiona jest pionowo, a w po-
tozeniu transportowym — poziomo. O$ (1) moze by¢ nieruchoma i wtedy nalezy za
pomoca maszyny ustawi¢ si¢ doktadnie na wprost drzewa i wtedy szeroko$¢ robo-
cza maszyny wynosi 2 m, albo 0§ moze przemieszcza¢ si¢ w kierunku poprzecz-
nym, co zwigksza szeroko$¢ pasa roboczego do 3—4 m.

Przy pracy takich maszyn z jednego stanowiska $cina si¢ i uktada zazwyczaj
jedno drzewo. Uderzenia drzew o urzadzenie formujace w tym przypadku sa mniej-
sze niz przy omawianych wcze$niej, drzewa uktadane rowniej czgs$cia odziomkowa,
co ufatwia uktadanie duzych pakietow. Powazna wada omawianych maszyn jest
wspomniana juz konieczno$¢ doktadnego najazdu maszyny na $cinane drzewo,
zwlaszcza przy nieruchomej osi obrotu urzadzenia roboczego, co uniemozliwia ich
zastosowanie do wycinki drzew przy wykonywaniu szlakéw zrywkowych.

Cykl pracy maszyny z jednego stanowiska przy omawianym sposobie $cinki i
uktadania drzew sktada si¢ z nast¢pujacych faz: rozchylenie tap chwytaka, podjazd
do drzewa i ustawienie maszyny w pozycji do $cinki, zaci$nigcie tap na pniu drze-
wa, $cinka, poniesienie drzewa i obrot na tawe urzadzenia formujacego, rozluznie-
nie tap chwytaka, zaci$nigcie ktonic na formowanym pakiecie, przejazd maszyny na
nastgpne stanowisko robocze.

Na rysunku 11.7 pokazano schemat utozenia drzewa przez podniesienie jego
odziomka na lawe urzadzenia formujacego za pomoca dzwigni odbiorczo—
zatadowczej. Scigte drzewo obala sig za pomoca dzwigni obalajacej (1) na potozona
na ziemi dzwigni¢ odbiorczo—zatadowcza (2) tak, by wierzchotek drzewa po upad-
ku znajdowat si¢ na linii przechodzacej przez o$ podtuzng maszyny, a odziomek —
na dzwigni (2). Zatadunek odziomka dokonywany jest przez obrét dzwigni (2).
Szerokos$¢ robocza maszyny 2-3 m. Z jednego stanowiska mozna $ciac¢ i zatadowac
jedno drzewo. Kolejno$¢ faz jednego cyklu: otwarcie ramion urzadzenia zacisko-
wego (koncowek ktonic), najazd maszyny na pozycje do $cinki, $cinka i obalanie
drzewa na dzwignig¢ odbiorczo—zatadowcza, podniesienie odziomka i wrzucenie go
do urzadzenia formujacego przez obrdot dzwigni, zacisnigcie ktonic na formowanym
pakiecie, przejazd maszyny na nastgpne stanowisko. Rozladunek catego pakietu
przez wyjechanie maszyny spod pakietu. Podstawowe wady — jak w poprzednim
sposobie; zaleta jest prostota technicznego oprzyrzadowania.

Scinka i uktadanie drzewa przy szerokim pasie roboczym dokonywane sa przez
maszyny wyposazone w manipulator — zwykle zuraw. Jezeli drzewa sa Scinane z obu
stron maszyny, to szerokos$¢ pasa roboczego moze dochodzi¢ do 20-25 m. Przy du-
zych wysiggach manipulatora wazne jest, by reakcja drzewa na spychanie go z pniaka
nie byla przejmowana przez gtowicg Scinkowa 1 manipulator. Na rysunku 11.8 poka-
zano schemat uktadania odziomka drzewa na urzadzeniu formujacym do przemiesz-
czania drzewa sposobem polpodwieszonym, za pomoca manipulatora (zurawia) z
glowica $cinkowa. Drzewo po $cigciu spychane jest z pnia tak, by jego wierzcholek
upadt na linii przechodzacej przez o§ podtuzna maszyny. Po upadku drzewa odzio-

226



mek podnoszony jest za pomoca manipulatora i przenoszony do urzadzenia formuja-
cego maszyny. Wyr6zni¢ mozemy nastepujace fazy pracy maszyny z jednego stano-
wiska roboczego (na szlaku operacyjnym): rozwarcie zaciskow urzadzenia formuja-
cego, ustawienie maszyny w robocze potozenie, a dalej kolejno — $cinka, przysunigcie
drzewa do maszyny, uloZenie na maszynie odziomkéw drzew znajdujacych sie w
zasiggu manipulatora, ustawienie manipulatora w polozenie transportowe (przejaz-
dowe) docis$nigcie drzew formowanego pakietu, przejazd maszyny na nast¢pne sta-
nowisko. Roztadunek — przez wyjazd maszyny spod pakietu drzew. Przy duzym wy-
sieggu manipulatora celowe jest wykorzystywa¢ maszyng jako $cinkowo—uktadajaca,
przy malym wysiggu — jako maszyn¢ $cinkowo—zrywkowa. Przy zrywce tymi maszy-
nami manipulator z glowicg staje si¢ balastem, obnizajacym zrywkowe parametry
ciagnika. Zaleta takiego sposobu jest mozliwo$¢ pozyskania drewna szerokim pasem,
oszczedzanie odnowien naturalnych i gleby lesne;j.

Na rysunku 11.9 przedstawiony jest sposob ukladania drzew $cigtych na urza-
dzenie formujace, za pomoca manipulatora z glowica, ktérymi $ciaga si¢ drzewo z
pniaka, przenosi w pionowej pozycji i obracajac uktada migdzy ktonicami. Drzewo
w czasie $cinania jest lekko rozciagane (podnoszone do gory), by uniknaé zaklesz-
czania urzadzenia tnacego. Z uwagi na to, ze drzewo przenosi si¢ w pozycji piono-
wej, masa maszyny powinna by¢ dostatecznie duza, by zapewnicC jej statecznos$¢.
Masg¢ maszyny mozna obnizy¢, zwigkszajac jej kota jezdne. Umieszczenie manipu-
latora na pelnoobrotowej platformie zapewnia §cinkg¢ szerokim pasem.

Fazy cyklu roboczego omawianego sposobu uktadania drzew sa nastgpujace:
rozchylenie zaciskow urzadzenia formujacego, obrot platformy manipulatora w
kierunku drzewa przeznaczonego do $cinki, przystawienie gtowicy do drzewa, zaci-
$nigcie fap chwytaka na pniu, $cinka drzewa, podniesienie drzewa (z czym si¢ taczy
zerwanie ewentualnej zawiasy), przeniesienie drzewa w poblize maszyny, ustawie-
nie manipulatora (przez obr6t platformy) do uktadania, nachylenie drzewa i utoze-
nie na urzadzeniu formujacym, powtdrzenie tych czynnosci przy $Scince kolejnych
drzew znajdujacych si¢ w strefie roboczej maszyny, zacisnigcie ktonic na pakiecie,
ustawienie manipulatora w pozycje przejazdowa, przejazd maszyny na nastgpne
stanowisko. Roztadowanie pakietu odbywa sig¢ przez wyjazd maszyny spod pakietu,
lub zrzucenie go na bok maszyny przez nachylenie ruchomych czg$ci ktonic. Zalety
sposobu — jak przy poprzednim.

Na rysunku 11.10 pokazano kombinowany sposob uktadania $cigtych drzew.
Scinka drzewa, jego podniesienie, przeniesienie w poblize maszyny i ulozenie na
belce odbiorczej (jak na rysunku 11.5) odbywa si¢ za pomoca manipulatora z glo-
wica, a utozenie drzewa w urzadzeniu formujacym — przez zsunigcie si¢ drzew pod
wlasnym cigzarem po belce odbiorczej, jak po roéwni pochytej. Sposob ten zmniej-
sza kat obrotu drzewa przy uktadaniu i tym samym czas cyklu.

227



') =
I .

M 2
Y NLLL S LY S LYY SIUYSIL NI

LU

B

Rys. 11.10. Schemat kombinowany sposobu uktadania drzewa; utozenie odziomka na belce
odbiorczej urzadzenia formujacego i zsunigcie si¢ drzewa migdzy ktonice [Ortow 1973]:
1-4 kolejno$¢ faz uktadania

11.2. Parametry technologiczne maszyn $cinkowo—ukladajacych
i Scinkowo—zrywkowych

Efektywne stosowanie maszyn §cinkowych wiaze si¢ ze spetnieniem przez nie

nastgpujacych warunkéw:

1. Zapewniania wysokiej wydajnosci pozyskania drewna i jak najpeliejszego
stopnia mechanizacji operacji pozyskania; co wigze si¢ z mozliwo$ciami
operowania catymi drzewami i strzatami, duzej szerokosci pasa roboczego
itp.,

2. Cechowania si¢ duzymi zdolno$ciami trakcyjnymi (terenowoscia), unifika-
cja uktadow i czesci, trwatoScia i niezawodnoscia, prostota w obstudze i
eksploatacji, istnieniem bazy serwisowe;.
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3. Jak najpehiejszego odpowiadania warunkom przyrodniczo—lesnym i przy-
jetemu sposobowi pozyskania drewna.

4. Spehliania wymogoéw bhp; zwlaszcza dotyczacych mozliwosci urazow
cigzkich, widocznoS$ci, drgan, hatasu, zabezpieczenia przed uciazliwoscia
warunkow atmosferycznych.

5. Spehiania wymogoéw ochrony $rodowiska lesnego; ochrony podrostow,
runa i gleby, pozostawianych na zr¢bie drzew stojacych itp.

6. Cechowania si¢ wigkszymi efektami ekonomicznymi (w poréwnaniu z in-
nymi maszynami i narzedziami), wynikajacymi z kosztoéw zakupu i odpi-
soOw amortyzacyjnych, energochtonnosci i kosztow paliw i smaréw, kosz-
tow obstugi i napraw, placy operatordéw.

Powyzsze warunki charakteryzowane sa parametrami technicznymi i technolo-
gicznymi maszyny dotyczacymi: catej maszyny, samojezdnego podwozia (bazy),
uktadu no$nego narzg¢dzia roboczego (glowicy); najczgséciej manipulatora, rodzaju 1
0siagdw narzgdzia roboczego.

Wysoka wydajno$é pracy maszyna, obok czynnikéw niezaleznych od maszy-
ny, uwarunkowana jest rodzajem samojezdnego podwozia (sprawnoscia poruszania
si¢ maszyny na zrgbie), masa maszyny (z uwagi na jej stateczno$¢ w czasie uktada-
nia), parametrami manipulatora (gtownie udzwigiem i wysiggiem), rodzajem urza-
dzenia roboczego, wtasciwymi dla maszyny sposobami pozyskania drewna.

Zdolnosci trakeyjne maszyny $cinkowej, z uwagi na ich prace w terenie le-
$nym, zwigzane s3 z masa maszyny i rodzajem uktadu jezdnego (z uwagi na naciski
kot jezdnych lub gasienic na glebe), sterowno$ciag maszyny, moca silnika, rodzajem
uktadu napgdowego, przeswitem maszyny, zdolnoscia poruszania si¢ w terenie
pochytym przy ruchu wzdhuz i w poprzek stoku, zdolnoscia pokonywania prze-
szkdd terenowych (pniakow, skat, uskokéw terenu). Wiele z tych parametrow zale-
zy od tego czy podwozie jest gasienicowe, kotowe dwuosiowe bezprzegubowe,
kotowe dwuosiowe przegubowe (o przednim i tylnym moscie polaczonych przegu-
bem), kotowe trojosiowe przegubowe itp.

Przydatnos¢ maszyny do pracy wedlug zalozonego sposobu (i systemu) po-
zyskania oraz spelnianie wymogoéw ochrony Srodowiska wynika z zastosowanego
rodzaju i parametrow urzadzenia roboczego (glowicy), mozliwych sposobow ukta-
dania drzew, rodzaju urzadzenia formujacego pakiet drzew.

Spelnianie wymogoéw bhp zwiazane jest z zastosowaniem barier i oston
ochronnych, budowa kabiny — jej amortyzowaniem, wyghuszaniem, ocieplaniem,
widocznos$cia otoczenia z okien kabiny (zwlaszcza glowicy przy duzym wysiggu
manipulatora), poziomem automatyzacji uktadu sterowania maszyna.

Udzwig jest parametrem dotyczacym uktadu nos$nego urzadzenia roboczego,
charakteryzujacym zdolno$¢ uktadu do podnoszenia i przenoszenia drzewa (lub sor-
tymentow drzewnych) w plaszczyZznie poziomej. Przy stalej dtugoéci ramion dzwiga-
jacych, na przyktad podno$nika hydraulicznego ciagnika, udzwig wyrazany jest sila
udzwigu P, [N], a przy zmiennej dtugosci ramion dzwigajacych (wlasciwie ramienia
wypadkowe;j sit cigzkosci elementéw uktadu nosnego, glowicy i uktadanego drzewa
wzgledem osi obrotu) — jak w maszynach $cinkowych z manipulatorem takim jak w
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zurawiach 1 koparkach — udzwig jest wyrazany momentem udzwigu M, [N-m]. Sita
udzwigu zmniejsza si¢ ze wzrostem wysiggu manipulatora (rys. 11.11).

Wysieg manipulatora jest to mierzona w poziomie odleglo$¢ konca ramienia
operacyjnego manipulatora od pionowej osi kolumny obrotowej manipulatora. Ro-
boczy wysigg manipulatora jest rowny roznicy wysiggu maksymalnego (#max) 1
minimalnego (ry, — rys. 11.12). Minimalny wysigg ograniczony jest takim potoze-
niem ramienia operacyjnego GD manipulatora, przy ktérym mozliwa jest $cinka
drzewa potozonego najblizej maszyny S$cinkowej. Wtedy rami¢ operacyjne jest
ustawione pionowo, a w punkcie D zawieszona jest glowica. Punkt D jest w odle-
glosci (h) od ptaszczyzny $cinania i w odlegtosci (m) od podwozia maszyny. Odle-
glosci te sa glownymi wyznacznikami dtugo$ci ramienia podnoszenia AG i ramie-
nia operacyjnego GD. Maksymalny wysigg manipulatora, przy statych ramionach
jest w przyblizeniu rowny sumie dtugosci tych ramion, poza przypadkami ramienia
operacyjnego rozsuwanego teleskopowo lub w postaci belki przesuwanej w jarzmie
umieszczonym na koncu ramienia podnoszenia (rys 11.11). Od punktéw mocowa-
nia manipulatora zalezy jego dlugos¢, potozenie 1 parametry sitownikéw hydrau-
licznych 1 odlegto$¢ od $rodka cigzkoSci maszyny — wazne z uwagi na jej statecz-
nosc.

104 m

1500 ki j#

|

I==1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m]

Rys. 11.11. Budowa wydluzonego wysiegnika zurawia OSA 306 i zalezno$¢ sity udzwigu
od wysiggu [katalog]

Wysigg manipulatora w plaszczyznie poziomej i pionowej najpetniej charakte-
ryzowany jest za pomoca diagramow wysiggu (diagraméw stref roboczych manipu-
latora w plaszczyznie pionowej i poziomej). Diagramy te sa cecha indywidualng
manipulatorow i w pogladowy sposéb pozwalaja na zorientowanie si¢ w mozliwo-
$ciach maszyny, w tym o szerokos$ci pasa roboczego i manewrach przy uktadaniu
drzewa lub drewna.

Na rysunkach 11.13—11.16 pokazano maszyny §cinkowo—zrywkowe LP—-17 i
LP-49, diagramy wysiegu w plaszczyznie pionowej, diagramy wysiggu w plasz-
czyznie poziomej (zwane tez diagramami strefy roboczej maszyny), kinematyka
glowicy $cinkowej maszyny LP—49. Podstawowe parametry przedstawionych ma-
szyn podano w tabeli 11.1. Strefy robocze obu maszyn sa niewielkie; drzewa mozna
$cina¢ z lewej strony i z tylu maszyn. Na rysunku 11.15 najwygodniejsze do $cinki
czesci stref zakratkowano.
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Rys. 11.12. Ograniczenia wysiggu manipulatora [Winogorow 1981]:
punkty A, B, C — najczgstsze miejsca mocowania manipulatora
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Rys. 11.13. Maszyna $cinkowo—zrywkowa LP—17 [Winogorow 1981]: a — widok ogélny,
b — diagram wysiggu manipulatora w ptaszczyznie pionowej: 1 — ramig operacyjne manipulatora,
2 —ramig podnoszenia, 3 — kolumna obrotowa, 4 — tawa pokretna, 5 — rama, 6 — podwozie,

7 — gltowica $cinkowa, 8 — tyzka spychacza, 9 — kabina
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Rys. 11.14. Maszyna $cinkowo—zrywkowa LP—49 [Winogorow 1981]: a — widok ogoélny,
b — diagram wysiggu manipulatora w ptaszczyznie pionowej; 1, 2 — podwozie z rama,
3 — lyZka spychacza, 4 — kabina, 5 — kolumna obrotowa, 6 — ramie podnoszenia,
7 — ramig operacyjne, 8 — klonice, 9 — glowica $cinkowa
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Rys. 11.15. Diagramy stref roboczych (zasiggu w plaszczyznie poziomej), maszyn $cinkowo—
zrywkowych: a — LP—49, b — LP-17 [Winogorow 1981]

[
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Rys. 11.16. Kinematyka gltowicy $cinkowej maszyny LP—49 [Winogorow 1981]:
a — obrot w ptaszczyznie pionowej, b — obroty w plaszczyznie poziomej,
¢ — ruchy tap chwytaka, d — kierunek naciskow przy obalaniu
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Maksymalny wysi¢g manipulatora (zwykle zurawia lub koparki) jest jednym z
wazniejszych czynnikow decydujacych o polu powierzchni strefy roboczej, migz-
szosci uktadanych pakietow, masie maszyny, czasie trwania cyklu roboczego, zu-
zyciu energii, oddzialywaniu maszyny na srodowisko le$ne, wlasnosciach trakcyj-
nych maszyny.

Pole powierzchni strefy roboczej maszyny $cinkowej o pelnoobrotowym ma-
nipulatorze rowne jest polu pier§cienia o promieniach rownych minimalnemu (7y,)
1 maksymalnemu (7,.x) Wysiegowi (rys. 11.17a):

Smax = (20 —120) (11.2)

Jednak taka powierzchnia realizowana jest w dwodch przypadkach: przy poru-
szaniu si¢ maszyny po szlaku operacyjnym i bez szlaku — gdy maszyna moze prze-
miesci¢ si¢ w glab drzewostanu na tyle, by $cina¢ drzewa wkoto siebie. W praktyce,
w przypadku braku uprzednio wykonanych szlakéw maszyna $cina drzewa przed
soba na niewielkiej powierzchni ograniczonej maksymalnym wysiggiem manipula-
tora (rmax) 1 0dlegtoscia pomigdzy kolejnymi stanowiskami (/). Jezeli maszyna moze
sig przesuwaé do przodu tylko po powierzchni wolnej od drzew, to [ <7,  —7,. i

pole powierzchni rzeczywistej strefy roboczej (rys. 11.17b) wynositoby:

S:mnfax(l—%}é,wjﬂ -’ (11.3)

gdzie: o — kat srodkowy wyznaczajacy skrajne punkty nowej strefy robocze;j.

Mozna przyjaé, ze przy [ = 0,4rm.x — @ = 160°, przy [ = 0,56 rp.x — 0=150°. Je-
zeli [ > Pyax — Fmin (rys. 11.17¢), to pole powierzchni strefy roboczej jest rowne polu
obliczonemu wedtug (11.3) pomniejszonemu o pole powierzchni zajmowanej przez
maszyng, ograniczone czgScia okregu o promieniu 7y, Strefe robocza maszyny
scinkowej LP-19, odpowiadajaca przypadkowi z rysunku 11.17b, pokazano na
rysunku 11.18.

Przy pracy maszyny ze stanowisk potozonych na uprzednio wykonanym szlaku
operacyjnym i $cince drzew z bokow i z tylu maszyny, z uproszczonego schematu
strefy roboczej maszyny (rys. 14.19) wynika, ze odleglo$¢ kolejnych stanowisk
wynosi [ = ryax, @ pole powierzchni strefy (DACDEFO) wynosi:

S=2r’ cosa-br,, (11.4)
szeroko$¢ pasa roboczego:
B=2r cosa-b (11.5)

Waznym parametrem maszyny $cinkowej jest masa maszyny (m). Zalezy ona
od czynnikéw wytrzymatosciowych i dynamicznych, jednak najbardziej od zatozo-
nego udzwigu (P), 1 wysiggu (ry.x) manipulatora, z uwagi na stateczno$¢ maszyny:
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(11.6)

gdzie: d — odleglos¢ srodka cigzkosci maszyny od skrajnych punktéw podpdr ma-
szyny, mierzona w plaszczyznie poziomej,
k — wspotczynnik statecznosci,

g — przyspieszenie ziemskie.

Rys. 11.17. Strefy robocze pelnoobrotowej maszyny $cinkowo—uktadajacej przy warunkach:
a— 12> Viax > D~ [> L N 2I"max2 [> Vax — Viin [Winogorow 1981]
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Rys. 11.18. Strefa robocza maszyny Scinkowej LP—19 [Winogorow 1981]
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Rys. 11.19. Schemat strefy roboczej maszyny $cinkowej z jednego stanowiska na szlaku opera-
cyjnym, przy $cince z bokow i z tylu maszyny [Ortow 1973]
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Opora w tym przypadku moga by¢ kota jezdne, gasienice lub specjalne, wysu-
wane hydraulicznie z ptytami oporowymi opory (jak na rys. 11.1). Ich wigksze
rozstawienie zwigksza stateczno$¢ maszyny. Obliczeniowy wysieg manipulatora
zalezy nie tylko od konstrukcji manipulatora, ale od pochylenia podnoszonego
drzewa w kierunku do i od maszyny. Na przyktad przy odchyleniu drzewa o wyso-
ko$ci 35 m o kat 30° od pionu w stron¢ od maszyny, ramig¢ sity cigzkoSci drzewa
zwigkszy¢ si¢ moze 0 4 m w porOwnaniu z ramieniem przy pionowo rosnacym
drzewie.

Dla réwnowazenia momentu obalajacego (Prm.x) w wielu konstrukcjach ma-
szyn $cinkowych silnik umieszczony jest jako przeciwcigzar, po przeciwnej stronie
niz manipulator (rys. 11.23, 11.24), a platforma i kolumna manipulatora umieszcza-
ne sa tak, by zwigksza¢ moment stateczno$ci maszyny. Pracujac na zr¢bie maszyna
natrafia na lokalne pochylos$ci i uskoki gruntu; w jednym miejscu kota moga opie-
ra¢ si¢ o twarde suche podioze, w drugim o migkkie, ale uzbrojone korzeniami
drzew, a w trzecim — na bagniste. Z tego wzgledu, zwlaszcza maszyny o petnoobro-
towym manipulatorze powinny cechowac sig¢ statecznoscia we wszystkich kierun-
kach i mozliwo$cia podparcia si¢ manipulatorem w przypadku utraty statecznosci —
poniewaz obalanie maszyny praktycznie jest mozliwe tylko w stron¢ manipulatora.

11. 3. Przeglad maszyn $cinkowo—ukladajacych

Przyktadem lekkich maszyn $cinkowo—uktadajacych, przeznaczonych do trze-
biezy wczesnych jest nie produkowana juz maszyna Makeri (rys. 11.20), produkcji
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finskiej. Podwozie maszyny jest trojosiowe bezprzegubowe, kota zaopatrzone w
gasienice, zmniejszajaca naciski na glebe do 25 kPa, szeroko$¢ maszyny 1600 mm
(duze maszyny $cinkowe maja szeroko$¢ 2300—3000 mm), dlugos¢ 3600 mm, wraz
z glowica dwunozowa (nozycami §cinkowymi), wyposazong w dwa sitowniki hy-
drauliczne, maksymalna $rednica cigcia — 25 cm, pakietowanie do 6 drzewek naraz.
Glowica zawieszona jest z przodu maszyny na obrotowej ramie, poruszanej hydrau-
licznie, masa maszyny — 2500 kg.

Na rysunku 11.21 pokazano maszyng §cinkowo—ukladajaca Lokkeri rowniez
produkcji finskiej, przeznaczona do $cinki drzew na zrebach trzebiezowych pdz-
nych i zrgbach zupetnych, przy $rednicy drzew do 50 cm w miejscu cigcia. Podwo-
zie samojezdne dwuosiowe kolowe przegubowe, silnik Perkins sze§ciocylindrowy,
o mocy 96 kW przy 2800 obr/min i maksymalnym momencie obrotowym 392 N-m
przy 1500 obr/min, masa maszyny 12500 kg, nacisk na przednia 0§ 75 kN, na tylna
— 50 kN, dlugos$¢ 5,9 m, szeroko$¢ — 3,0 m, wysoko$¢ 3,6 m, odlegtos$¢ osi — 3,0 m,
przeswit — 0,7 m, minimalny promien skrgtu — 5,3 m, naped oprzyrzadowania —
hydrauliczny, manipulator — zuraw Cranab 9050 o udzwigu 140 kN i wysiggu
7,5 m, gtowica z pita tancuchowa 1/2".

Inna maszyna $cinkowo—uktadajaca Lokkeri (rys. 11.22) z tym samym silni-
kiem, o tym samym przeznaczeniu, zaopatrzona w glowice OSA—-620 z hydraulicz-
nymi nozycami $cinkowymi §cina¢ moze drzewa o §rednicy 46 cm, a z pilq tancu-
chowa — o $rednicy 56 cm. Podwozie kotowe przegubowe, masa maszyny
11000 kg, dlugos¢ 6300 mm, szeroko$¢ 2960 mm, wysokos$¢ 3200 mm, rozstaw osi
3200 mm, przeswit 740 mm, dopuszczalny kat skrgtu na przegubie 30°. Maszyna
wyposazona jest w zuraw OSA—-380 o momencie udzwigu 79 kN-m, wysiegu 6,5 m
1 kacie obrotu w ptaszczyznie poziomej 300°. Glowica z nozycami ma masg okoto
500 kg, a z pita — okolo 600 kg. W tylnej cze¢sci jest zamontowana tawa pokretna
»Bear Hug” z ktonicami zaciskowymi napgdzanymi dwoma sitownikami hydrau-
licznymi, sterowanymi elektrycznie; kat obrotu tawy £90°, a masa okoto 1300 kg.
Na uwage zashuguje bezpieczna kabina wygluszona i ocieplona, ogrzewana, z kli-
matyzacja powietrzng, otwieranymi bocznymi oknami, amortyzowanym siedzi-
skiem, z oparciem. Z przodu maszyna zaopatrzona jest w tyzke spychacza spehia-
jaca rolg¢ myglownicy. W opcji jest wciagarka, tancuchy $niegowe, podgrzewacz
oleju do silnika i hydraulicznego uktadu napgdowego.

Na dwuosiowym przegubowym podwoziu kotowym oparta jest konstrukcja
maszyny $cinkowo—uktadajacej Kockums 880 (rys. 11.23); masa maszyny 15500
kg, naciski na glebg przednich kot 58 kPa, tylnych kot 87 —95 kPa, silnik Scania DS
o mocy 127 kW przy 2400 obr/min i momencie obrotowym 520 N-m przy 1500
obr/min, rozstaw osi 3100 mm, wysoko$¢ 3460 (z manipulatorem w potozeniu
transportowym — 4685 mm), promien skretu 6 m, manipulator—zuraw dzwigniowy
hydrauliczny o udzwigu 150 kN-m i wysiegu 6,2 m, maksymalna $rednica §cinki
58 cm.
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Rys. 11.20. Maszyna $cinkowo—uktadajaca MAKERI [reklama]
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Rys. 11.21. Maszyna $cinkowo—uktadajaca Lokkeri
firmy Lokomo Rauma—Repola OY, Finlandia [reklama]
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Rys. 11.22. Maszyna $cinkowo—uktadajaca Lokkeri [reklama]

Rys. 11.23. Maszyna $cinkowo—uktadajaca Kockums 880, produkcji szwedzkiej [reklama]

Przyktadem maszyny $cinkowo—uktadajacej na podwoziu trojosiowym koto-
wym przegubowym jest maszyna OSA—670 (rys. 11.24-11.26). Nalezy ona do
nielicznych maszyn $cinkowych mogacych pracowaé na stromych zboczach, dzigki
automatycznemu poziomowaniu kabiny i podstawy manipulatora (rys. 11.25), hy-
draulicznemu napedowi i sterowaniu. Kabina i manipulator umiejscowione sa na
wspolnej platformie obrotowej umieszczonej na dwuosiowym tylnym moscie. Po-
zostate dane: silnik Scania DS, o mocy 120 kW przy 2340 obr/min, momencie obro-
towym 560 N'm przy 150 obr/min, duzy zbiornik paliwa (550 1), kota przedniego
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mostu wigksze — 23,5x25", tylnego — 17,5x25", kat skretu £40°, zbiornik oleju
uktadu hydraulicznego — 200 1, manipulator dzwigniowy z rownoleglobokiem prze-
gubowym na ramieniu podnoszenia, specjalnie skonstruowany dla 670, wysigg
7,5 m, glowica z pilg tancuchowa o podziatce 0,404" i masie okoto 900 kg, do $cin-
ki drzew o $rednicy do 56 cm, w opcji glowica do $cinki drzew do 70 cm $rednicy,
masa maszyny 21900 kg (lacznie z przeciwcigzarem o masie 1600 kg), masa
przedniego mostu 7540 kg, tylnego 14360 kg, naciski na gleb¢ odpowiednio 75 i
55 kPa, szerokos¢ 2900 mm, rozstaw przedniej 1 srodka tylnych osi 4800 mm, kabi-
na przestrzenna z klimatyzacja powietrzng i doskonala widocznoscia.

Tylko nieliczne fabryki produkuja cala gam¢ maszyn do pozyskania drewna,
zwykle na bazie jednego lub kilku samojezdnych podwozi. Do tej grupy naleza
OSA i Valmet. O gamie maszyn OSA bedzie wspomniane przy omawianiu prze-
gladu maszyn $cinkowo—zrywkowych. Maszyny firmy Valmet Komatsu Forest
pokazano na rys. 11.27, 11.28. Sa to forwardery, maszyny $cinkowe, §cinkowo—
uktadajace lub harwestery — zaleznie od zamontowanej glowicy, kolowe i gasieni-
cowe. Valmet oferuje 10 glowic S$cinkowych 1 S$cinkowo—okrzesujaco—
przerzynajacych (harwesterowych) wiasnej produkcji o tancuchowym urzadzeniu
tnacym, do drzew o maksymalnej $rednicy 48, 60, 65 1 70 cm. Szczegdtowa budo-
wg¢ 1 parametry tych maszyn poznamy omawiajac harwestery.

Maszyna $cinkowo—uktadajaca na podwoziu gasienicowym Timberjack (obecnie
firmy John Deere)produkowana jest w dwoch wersjach; na tereny nizinne 608B i
gorskie 608L (rys. 11.29). Ta ostania cechuje si¢ samoczynnym uktadem poziomo-
wania kabiny. Silniki maszyn Cummins 6BTA 5,9 o mocy 125 kW, maszyny o sile
uciggu 192 kN, przeswit 760 mm, jednostkowe naciski gasienic na glebg przy stan-
dardowej szerokosci 61 cm — 47 kPa, a przy szerokosci 91 cm (opcja) — 33 kPa, glo-
wica $cinkowa z pita tarczowa Koehring Waterons KW S547 o $rednicy $cinki do 46
cm (w opcji KW S566 do $cinki drzew o $rednicy do 56 cm), szeroko$¢ (z gasienica-
mi 61 cm) 2920 mm, dtugo$¢ (bez manipulatora) — 4060 mm, masa z gtowica KW
S547-20404 kg, manipulator o wysiegu 7,2 m. Zakresy poziomowania kabiny: do
przodu 21° (przy nachyleniu stoku 51%), na boki — 20° (36%), do tylu — 10° (18°).
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Rys. 11.24. Maszyna $cinkowo—uktadajaca OSA 670 produkcji Ostbergs Fabriks AB,
Szwecja [reklama]
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Rys. 11.25. Maszyna OSA 670 w czasie pracy [reklama]
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Rys. 11.27. Kotowe maszyny do pozyskania drewna firmy Valmet [Reklama]: 830, 840, 860, 890
— forwardery, 603 — maszyna $cinkowa, 801 Combi, 901, 911, 941 — maszyny $cinkowo—
uktadajace lub harwestery — zaleznie od zamontowanej glowicy
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Rys. 11.28. Gasienicowe maszyny do pozyskania drewna firmy Valmet [reklama]

Na bazie gasienicowego ciggnika TDT-55 jest zbudowana maszyna §cinkowo—
uktadajaca LP-2 (rys. 9.13) przeznaczona do trzebiezy i zr¢bow zupelych drzew o
piersnicy do 40 cm (55cm w miejscu $cinki). Oprzyrzadowanie techniczne maszyny
sktada si¢ z zamocowanego na petnoobrotowej platformie manipulatora dzwignio-
wego o maksymalnym udzwigu 12 kN i minimalnym 6,37 kN, maksymalnym wy-
siggu 7,5 m, minimalnym — 1,5 m, z glowica $cinkowa z pila tfancuchowa napedza-
na silnikiem hydraulicznym (rys. 10.9) i z chwytakiem, z urzadzeniem formujacym
w postaci tawy pokretnej z ktonicami o zaciskajacych si¢ koncach (rys. 11.1). Ma-
szyna wyposazona jest w skladane opory, rozktadane w czasie pracy, aby zwigk-
szy¢ stateczno$¢ maszyny, pozwalajace na uformowanie pakietu o objetosci do
8 m’. Kat obrotu tawy +20° (+0,35 rad), rozstawienie opor w czasie pracy 3,4 m,
masa maszyny 13600 kg; z przodu maszyna ma myglownicg (w postaci tyzki spy-
chacza). Kabina operatora umieszczona jest na platformie obrotowej obok manipu-
latora. Mechanizm obrotu platformy sktada si¢ z wienca z¢batego i zazegbionego z
nim kota zgbatego ($limacznicy) przektadni redukujacej slimakowe;.
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Rowniez gasienicowa jest maszyna $cinkowo—uktadajaca LP-19 (rys. 11.30),
wykonana na bazie koparki hydraulicznej EO—4121; z silnikiem A-01M o mocy
95,7 kW, wymiary maszyny: szeroko$¢ 3000 mm, dtugo$¢ w potozeniu transporto-
wym 8280 mm, wysoko$¢ w potozeniu transportowym 5400 mm, przeswit 505 mm,
predkos¢ jazdy 2,2 km/h (0,61 m/s), manipulator dzwigniowy o wysiggu maksy-
malnym 8 m, minimalnym — 3,5 m i udzwigu 32 kN; gltowica z pita tancuchowa na
prowadnicy dlugosci 90 cm. Maszyna przeznaczona jest do Scinki drzew o miaz-
szosci strzat 0,4-0,7 m’, w terenie nizinnym i lekko falistym (na sktonach do 10°).

% ! .‘.";Egi‘.-m S Bl i T S L
Rys. 11.29. Maszyna $cinkowo—uktadajaca Timberjack 608L z automatycznym uktadem
poziomowania kabiny [reklama]
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Rys. 11.30. Maszyna $cinkowo—uktadajaca LP—19 [Winogorow 1981]: 1 — podwozie, 2 — glowica
$cinkowa, 3 — rami¢ operacyjne manipulatora, 4 — rami¢ podnoszenia, 5 — kabina , 6 — ostona,
7 — ostona uktadu hydraulicznego

11.4. Przeglad maszyn Scinkowo—zrywkowych

Duza maszyna $cinkowo—zrywkowa na bazie trojosiowego, kotlowego przegu-
bowego forwardera jest Lokkeri (rys. 11.31), o masie 13500 kg, dtugosci 8780 mm,
szeroko$ci 2470/2670 mm (zaleznie od opon), wysokosci 3500 mm, przeswicie
740-850 mm (przod—tyt), tadownosci 150 kN, kacie skretu £30°. Silnik maszyny
Perkins o mocy 96 kW przy 2800 obr/min, manipulator — zuraw OSA-380 o mo-
mencie udzwigu 79 kN-m i wysiegu 6,5 m, z glowica $cinkowa OSA-620 albo z
nozycami hydraulicznymi, o maksymalnej $rednicy $cinki 46 cm, kacie obrotu w
plaszczyznie poziomej 300° i masie 500 kg, albo z pitg tancuchowa 3/4" do drzew o
$rednicy 56 cm i masie 600 kg. Maszyna wyposazona jest w lawe pokretna ,,Bear
Hug” — jak maszyna $cinkowo—uktadajaca tej firmy i w taka sama kabing. Predkos¢
transportowa 8—30 km/h.

W poprzednim podrozdziale podano przyktad catej serii maszyn do pozyskania
drewna opartych na trzech samojezdnych podwoziach i r6znych urzadzeniach robo-
czych firmy Valmet. Podobnie jest z maszynami firmy OSA. Na podwoziu tréjo-
siowego przegubowego forwardera OSA 260 wyprodukowano na przyktad dzie-
wig¢ maszyn; w tym klembank, maszyng $cinkowo—zrywkowa (rys. 11.32), proce-
sor, harwester. Maszyna $cinkowo—zrywkowa wyposazona jest w manipulator OSA
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395 i glowice $cinkowa OSA 642 (rys. 11.33). Masa podwozia bez manipulatora,
glowicy 1 fawy pokretnej 15500 kg, dtugos¢ 8923 mm, wysoko$¢ 3430 mm, rozstaw
osi (przedniej i1 $rodka obu osi tylnego mostu) 4785 mm, przeswit 610-620 mm,
szeroko$¢ 2480 lub 2700 mm, silnik Scania D8, 123 kW; predkos$¢ maszyny: tere-
nowa 0-8 km/h, drogowa 0-25 km/h, przednie kota — wigksze 23,1x34"/14, tylne —
mniejsze 17,5x25"/16, kat skretu 40°, minimalny promien skretu 8,45 m. Kabina
maszyny z gumowymi amortyzatorami, izolacja dzwigkowa i cieplna, wyposazona
w pasy bezpieczenstwa, klimatyzacje¢ powietrzna i wycieraczki.

Manipulator maszyny to zuraw OSA 395 o masie 2350 kg (bez glowicy i urza-
dzenia kontrolnego), udzwigu przy pelnym wysunigciu belki ramienia operacyjnego
5,9 kN, przy wsunigtej belce — 12,5 kN, sita wysuwu belki 19,6 kN, moment
udzwigu 130 kN-m, moment obrotowy belki ramienia operacyjnego 22,9 kN-m, kat
obrotu belki 380°, predkos¢ wysuwania belki 0,8 m/s, wsuwania — 1,5 m/s. Kolum-
na manipulatora wysokos$ci 1970 mm. Glowica $Scinkowa o urzadzeniu tnacym
tancuchowym z pita tancuchowa o podziatce 10,3 mm, maksymalna $rednica cigcia
56 cm, minimalna wysoko$¢ pniaka 50 mm, predko$¢ skrawania 30 m/s, kat obrotu
rotora 330°, moment obrotowy rotora 3 kN'm, masa glowicy razem z rotorem
540 kg.

W podrozdziale 11.2 oméwiono juz gasienicowe maszyny $cinkowo—
zrywkowe LP—17 (rys. 11.13) i LP—49 (rys. 11.14), przy omawianiu diagramow
zasig¢gu manipulatora i stref roboczych maszyny (rys. 11.15, 11.16). W poréwnaniu
z przedstawionymi wyzej maszynami strefy robocze maszyn LP-17 i LP—49 sa
mniejsze, co wynika z konstrukcji i parametréw manipulatora.

Omowione wyzej maszyny S$cinkowe praktycznie w Polsce nie pracowaly;
gloéwnie z uwagi na tanio$¢ sity roboczej i nikte mozliwosci finansowe Laséw Pan-
stwowych 1 matych przedsigbiorstw (ZUL—i). Obecnie zardwno maszyny $cinkowe
jak 1 procesory okrzesywujace ustgpuja miejsca harwesterom (ktorych kilka jest w
kraju) i to o tych ostatnich dowiedzie¢ si¢ mozna wigcej z targdw lesnych i internetu.
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Rys. 11.31. Maszyna $cinkowo—zrywkowa Lokkeri [reklama]
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Rys. 11.32. Maszyny do pozyskania drewna OSA 260 na bazie forwardera tréjosiowego przegu-
bowego [reklama]: a — forwarder, b — skidder z chwytakowa tawa pokretna (klembank),
¢ — maszyna $cinkowo—zrywkowa (feller skidder)

Rys. 11.33. Zuraw OSA 395 i glowica $cinkowa OSA 642 maszyny $cinkowo—zrywkowej
OSA 260 [reklama]: a — wysiggnik zurawia, b — kolumna zurawia, c— glowica $cinkowa
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12. OKRZESYWARKI, PROCESORY I HARWESTERY

12.1. Ogolne zagadnienia okrzesywania

Okrzesywaniem nazywany oczyszczanie pnia drzewa z gal¢zi i sgkow. W
przypadku drzew wytwarzajacych pien w postaci strzaly przez okrzesywanie rozu-
miemy oczyszczenie strzaly z zywych i martwych galezi, sekow oraz odcigcie
wierzchotka (rys. 12.1). Zabieg ten dokonuje si¢ przez odpilowanie, odcigcie lub
odtamanie gat¢zi. Umiejscowiony on jest w réznych miejscach i w réznej kolejno-
$ci procesu pozyskania drewna: na zrgbie i szlaku operacyjnym, po $cince i przed
wyrzynka sortymentow, po zrywce catych nadziemnych czg$ci drzew — na sktadni-
cy przyzrebowej, na sktadnicy manipulacyjno—spedycyjnej lub docelowe;.

Na zregbie 1 szlaku operacyjnym okrzesywania dokonuje si¢ za pomoca recz-
nych narzedzi — siekier, pilarek, okrzesywarek motorowych, i okrzesywarek wielo-
operacyjnych — harwesterow; na sktadnicy przyzrgbowej — za pomoca maszyn sa-
mojezdnych (okrzesywarek lub procesoréw), na sktadnicach manipulacyjnych—
spedycyjnych lub docelowych — za pomoca maszyn stacjonarnych. Na sktadnicach
manipulacyjno—spedycyjnych, na ktérych dokonuje si¢ catkowity lub czgsciowy
wyrob sortymentow i spediuje si¢ je do odbiorcy istnieja najwygodniejsze warunki
do mechanizacji i automatyzacji okrzesywania, wyrzynki i sortowania drewna.
Okrzesywanie na tych sktadnicach ma jednak t¢ wadg, ze zwiazane jest z usuwa-
niem z drzewostanu duzej ilo$ci biomasy, a utylizacja nagromadzonych na sktadni-
cy odpadéw stwarza dodatkowe problemy. Dlatego tez drewno iglaste i liSciaste
tworzace strzaly wywozi si¢ z drzewostanu w postaci strzal (a wigc po okrzesywa-
niu). Jezeli zrywa sig cate Scigte nadziemne czgéci drzewa, a wywozi z lasu okrze-
sane strzaly — to okrzesywanie dokonywane jest na sktadnicy przyzrgbowe;.

Okrzesywanie to jedna z najbardziej pracochtonnych operacji pozyskania
drewna, zwlaszcza ze z okrzesywaniem wiaze si¢ problem oczyszczenia zrgbu z
galezi 1 ich utylizacji. Rozwiazanie wszystkich problemow zwiazanych z okrzesy-
waniem wymaga wiadomosci dotyczacych liczby gatezi, ich wymiaréw, rozmiesz-
czenia na pniu, geometrii nasady gal¢zi, wlasnodci mechanicznych galgzi. Parame-
try te zwiazane s z gatunkiem drzew, bonitacja siedliska, zabiegami hodowlanymi.
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Rys. 12.1. Schemat grubizny strzaty i korony: 1 — Zywe i martwe galezie pierwszego stopnia,
2 — galezie drugiego stopnia, 3 — wierzchotek, 4 — seki (tylce po uschlych
i odtamanych gatgziach), 5 — grubizna strzaty [Sztyber 1998]
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Liczba galezi. Z gléwnych krajowych gatunkéw drzew najwigksza liczbg
galtezi ma Swierk, u ktérego gatezie utozone sa w okotki (po 4-6 gatezi w okot-
ku), dlatego tez liczba gal¢zi na drzewie jest proporcjonalna do wysokosci i
piersnicy drzewa. Proporcjonalno$¢ ta zachodzi do czasu zahamowania przyro-
stu $wierka na wysoko$¢ (co odpowiada pier$nicy 35—-60 cm). Po tej kulminacji
liczba gatezi na ogo6t maleje z powodu ich odlamywania sig. Dolna czg$¢ pnia
(odziomek) $wierka pokryta jest zwykle suchymi sgkami (tylcami po uschtych i
odtamanych gatgziach) o $rednicy 1-1,5 cm, ktére lekko same si¢ odtamuja
przy S$cince lub zrywce i praktycznie nie wymagaja odkrzesywania. Liczba
zdrowych sgkow 1 galezi u $wierka waha si¢ od 50 do 280 [Winogorow 1981] i
zalezy od pier$nicy drzewa.

Znacznie mniejsza liczbg galezi charakteryzuje si¢ sosna. Galgzie sosny rowniez
utozone sa w okotki. Liczba gatezi sosny w niewielki sposob zalezy od jej wieku, z
uwagi na to, Ze sosna, gatunek $wiattolubny gubi dolne galezie. Dolne gatezie po-
zbawione dostatecznego dostgpu promieni stonecznych usychaja i odlamywuja sig.
Srednio sosna ma 1018 gatezi, nie liczac gatezi na odcinanym wierzchotku.

W przyblizeniu taka sama liczbg galezi jak sosna maja brzoza i osika; $red-
nio po 12—17. Liczba ta praktycznie nie zalezy od pier$nicy drzewa. U wigkszo-
$ci drzew liSciastych gatezie nie uktadaja si¢ w okotki. Pnie drzew liSciastych
rosnacych w zwarciu zwykle sa bez gatezi. Galezie 1 wystajace s¢ki charaktery-
zuja si¢ nastgpujacymi parametrami: grubos$cia (Srednica u nasady galezi) (dy),
katem osadzenia galezi (o), powierzchnia okrzesywania (Fy), ktora mozna przy-
jac za elipse — rys. 12.2, dtugos$cia wzajemnie prostopadtych $rednic powierzch-
ni okrzesywania (d;) i (d,), dlugo$cia gatezi i masa. Powierzchnia okrzesywania
jest rowna:

g

F,=—
4sina

g

(12.1)

gdzie: 17— wspolezynnik uwzgledniajacy zgrubienie nasady galezi.

Tak obliczona powierzchnia F, jest znamienna dla bardzo dobrej klasy okrze-
sywania; rowno z powierzchnia pnia.

Dla $wierka charakterystyczne sa galezie cienkie, o grubosci nie wigkszej od
5 cm; $rednia grubo$¢ galezi wynosi 2,9 cm i dla drzew rosnacych w drzewostanie, w
wieku dojrzatosci rebnej praktycznie si¢ nie zmienia. U drzew nie rosnacych w zwar-
ciu grubos¢ gatezi w Srodkowej czeséci korony dochodzi do 7-9 cm. Natomiast ogdlna
masa galezi Swierka z wiekiem wzrasta z powodu zwigkszania sig ich liczby.

Sosna ma gatezie grubsze; przy tym ich wymiary zwigkszaja si¢ ze wzrostem
$rednicy drzewa. Srednia grubo$é¢ gatezi sosny wynosi 5-6 cm. Niekiedy gatezie te
dochodza do grubosci 15 cm. Jeszcze grubsze galezie ma osika — §rednio 68 cm i
gatezie te dochodza czasami do 20 cm. Galgzie brzozy sa nieco mniegjsze; Srednia
ich grubo$¢ wynosi 5—6 cm, lecz czasami spotykane sa gatezie o grubosci 20 cm.
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Rys. 12.2. Parametry nasady galezi: d,, Iy — $rednica i powierzchnia normalnego przekroju nasa-
dy,d,, d'g, F *g — osie i pola elipsy nasady gatezi (bez uwzgledniania zgrubienia), @ — kat osadze-
nia gatezi, F, — powierzchnia okrzesywania [Sztyber 1998]

Jak wynika ze wzoru (12.1), o powierzchni okrzesywania pojedynczej galgzi
decyduje miedzy innymi kat osadzenia galezi (). Jest to kat pomigdzy osig pnia i
osia galezi, praktycznie rowny katowi pomig¢dzy powierzchnig pnia i osia gatezi.
Kat osadzenia galezi dla Swierka jest wigkszy od 90° (tzn. ze galezie Swierka skie-
rowane sa glownie w dot), dla sosny $rednia warto$§¢ « = 59-67° (zaleznie od drze-
wostanu) dla osiki a = 53°, a dla brzozy = 30° [Winogorow 1981]. Wspotczynnik
(77) uwzgledniajacy zgrubienie nasad galezi zalezny jest od gatunku drzewa i boni-
tacji siedliska drzewostanu. Dla sosny, przy $rednim kacie o = 63°, $rednia warto$¢
1 na siedliskach I klasy wynosi 1,7, 11 klasy — 2,4, trzeciej — 2,7 a VI i V — 3,0.
Sumaryczne powierzchnie okrzesywania pojedynczych drzew roznych gatunkow
r6znia sig. Przy pier$nicy 16 cm sumaryczna powierzchnia okrzesywania brzozy
wynosi 200 cm?, osiki — 300 cm?, sosny — 260, $§wierka — 400 cm?, a przy pierénicy
48 cm dla brzozy — 1700 cmz, dla osiki — 2300 cmz, dla sosny — 2800 cmz, dla
$wierka — 3300 cm® [Winogorow 1981].

Wtasnoséci mechaniczne drewna nasad gatezi roznia si¢ od wiasnosci drewna
pnia. Twardo$¢ udarowa drewna nasad jest wigksza od drewna pnia; u Swierka jest
— 2,3-3,7 raza, brzozy i osiki 1,3—1,5 raza, sosny 1,25-1,6 raza. Ggstos¢ drewna
nasad gatezi drewna §wierka i sosny jest 1,7-1,8 razy wigksza od ggsto$ci drewna
pnia, a brzozy — 1,2 raza.

Kat osadzenia galezi (@) ma duzy wptyw na energochtonnos$¢ okrzesywania z
uwagi na to, ze w miar¢ odchylania si¢ gatezi od kierunku prostopadtego do po-
wierzchni pnia zwigksza si¢ powierzchnia okrzesywania. Dla konstruowania okrze-
sywarek szczegdlnie niekorzystne sa male katy o spotykane np. u brzozy i osiki. Z
drugiej strony najwigkszy opor przekrawania (cigcia) drewna obserwujemy w po-
przek widkien. Wiasciwa praca [J/m3] przerzynki pitami fancuchowymi nasad se-
kow 1 galezi tuz przy pniu rézni si¢ od wlasciwej pracy przerzynki drewna pnia. Dla
$wierka jest ona az 2,7 raza wigksza, dla osiki — 1,1, a dla brzozy — mniejsza (0,85).
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12.2. Sposoby okrzesywania i rodzaje urzadzen okrzesywujacych

Okrzesania mozna dokona¢ przez:

1) skrawania wiorowe narzedziem wieloostrzowym — pita tancuchowa, pita
brzeszczotowa, tarczowa (przez pitowanie) lub frezem walcowym (frezo-
wanie) nasad gatgzi,

2) skrawanie bezwidrowe (przekrawanie, cig¢cie) jednoostrzowym narzgdziem
w postaci klina (np. siekiera do okrzesywania),

3) skrawanie bezwiorowe narzedziem wieloostrzowym w postaci pgtli nozo-
wej,

4) obtamywanie gatezi.

Rozrézniamy ponadto okrzesywanie pojedynczych drzew i okrzesywanie gru-
powe, okrzesywanie drzew lezacych, po $cince i drzew stojacych. Ten ostatni spo-
sob dotyczy nie tylko zabiegu hodowlanego (podkrzesywania), ale takze operacji
poprzedzajacej Scinkg drzew niektérymi harwesterami.

Z uwagi na zmiang kierunku wiokien drzewnych u nasady galgzi, zwykle pro-
ste skrawanie drewna klinem ptaskim, staje si¢ skrawaniem ztozonym — poprzecz-
nym, wzdtuznym wiokien i1 prostopadtym do widkien — zmieniajacym si¢ w czasie
odcinania pojedynczej galgzi (rys. 12.3b). Moga mie¢ przy tym miejsce dwa przy-
padki: odcinanie krotkich sgkéw — tylcéw, odtamanych lub uprzednio ucigtych
(skroconych) galezi (rys. 12.3a) lub odcinanie gatezi dtugich. W pierwszym przy-
padku uszkodzenie drewna pnia najczgsciej nie wystgpuja, poniewaz opdr widkien
drzewnych na przecinanie i $cinanie wzdluz wiokien (w plaszczyznie slojow
drzewnych 0Oc') jest mniejszy od sil wciagajacych ostrze w drewno (w ptaszczyznie
0c'"). Przy odcinaniu catych gatezi lub dlugich sgkow nie zachodzi §cinanie przecig-
tych widkien w ptaszczyznie stojow drzewnych 1 mozliwe sa czgstsze uszkodzenia
drewna pnia. Przy okrzesywaniu skrawaniem wiérowym uszkodzenia drewna pnia
nie zachodza.

Rys. 12.3. Odcinanie galezi ostrzem klinowym [Matwejko 1980]: a — odcinanie sgkow,
b — odcinanie galezi
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Na proces odcinania galgzi istotnie wptywaja: gatunek drzewa, wymiary nasa-
dy galezi oraz geometria noza. Sita odcinania gatezi ostrzem klinowym jest wprost
proporcjonalna do grubo$ci galezi, grubosci noza i kata ostrza. Do przecinania na-
sady galezi Swierka o grubosci 3 cm konieczna jest sita 3,5-5 kN, galezi sosny o
$rednicy 4 cm — 6-8 kN, a o $rednicy 9 cm 25-27 kN. Przy przecinaniu nasady
galezi brzozy sily zwigkszaja si¢ o 30—40%.

Okrzesywanie wiaze si¢ z dwoma ruchami, ktére wykonaé moze zarowno
drzewo jak i narzgdzie robocze — zwykle ostrze tnace — z ruchem roboczym i ru-
chem pomocniczym — posuwem.

Posuw — z predkoscia U dokonywaé moze zar6wno drzewo, jak i narzedzie
(rys. 12.4). Odbywa si¢ on wzdtuz strzaty. Ruch roboczy — cigcie lub oblamywanie
gatezi u ich nasady moze wynika¢ z ruchu postgpowego lub obrotowego narzedzia i
dokonuje si¢ z predkoscia V.

Maszynowe okrzesywanie jest efektywne w przypadku jednoczesnego odcinania
wszystkich galezi z okotka. Duza jako$¢ okrzesywania zapewnia gtowica okrzesywuja-
ca z urzadzeniem tnacym wieloostrzowym, kopiujacym obrys pnia. Sposoby rozwiazan
takich urzadzen tnacych pokazano na rys. 12.5-12.10. Minimalna liczba nozy sztyw-
nych tworzacych kontur okrzesywujacy to trzy (rys. 12.10), ale wtedy, przy nozach o
niewielkim zakrzywieniu pozostawione sa duze miejsca ewentualnego niedokrzesania.

Cztery sztywne noze okrzesywujace okrzesuja doktadniej, jezeli sa wygicte w
ksztatcie ¢wiartek okregu (rys. 12.8), maja mozliwo$¢ obrotu na przegubach i zbli-
zania si¢ do siebie par naprzeciwlegtych nozy. Urzadzenie okrzesujace pokazane na
rysunku 12.8 napgdzane jest szeScioma sitownikami hydraulicznymi i zaleznie od
grubosci pni moze dokonywaé okrzesywania jednego lub dwdch drzew jednocze-
$nie. Jeszcze wigksze mozliwosci dostosowania si¢ do obrysu przekroju pnia ma
urzadzenie okrzesywujace o$Smionozowe (rys. 12.9) — o dwoch nozach statych i
sze$ciu ruchomych, dociskanych do pnia za pomoca sitownikow hydraulicznych.

Doktadne kopiowanie obwodu pnia zapewnia gigtka pgtla nozowa (rys. 12.7)
lub uktad wielu profilowanych nozy dociskanych radialnie do pnia (rys. 12.5a).
Zastosowanie do okrzesywania sztywnych walcowych frezow — obrotowych (rys.
12.6) stwarza mozliwosci miejscowego niedokrzesania, ale zmniejsza praktycznie
do zera uszkodzenia drewna pnia, towarzyszace nozowym urzadzeniom korujacym.

Opisane wyzej urzadzenia okrzesujace stosowane sa w maszynach do okrzesywania —
okrzesywarkach lub w maszynach do kilku operacji pozyskania — w procesorach (okrze-
sujacych 1 sortymentujacych drzewa $cigte innymi $rodkami) i w harwesterach wykonuja-
cych wszystkie gléwne operacje pozyskania drewna. Do okrzesywania reczno—
maszynowego shuza najczesciej pilarki z pita fancuchowa. Istnieje rowniez grupa okrzesy-
warek recznych z silnikiem spalinowym lub elektrycznym, z narzedziem tnacym w postaci
pity tancuchowej na prowadnicy lub pily tarczowej na wysiggniku, jak np. w przypadku
okrzesywarki elektrycznej RES-2 (rys. 12.11). Przekladnia redukujaca sktadajaca si¢ z kota
stozkowego napedzajacego i ptaskiego kota napedzanego, pozwala na niewielkie odchylenie
plaszczyzny tarczy od osi wysiggnika (o kat 30°). Ztobikowe zeby thace pily umiejscowione
sa na specjalnych wienicach — lewym i prawym. Dzigki napgdowi zewngtrznemu pily tar-
czowej odcina¢ mozna galezie o grubosci do 2/3 $rednicy pity.
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Rys. 12.5. Sposo6b utworzenia zamknigtego obrysu nozy sztywnych glowicy okrzesujacej wokot
obwodu pni [Nedkvitne, Arversen 1978]: a — obrys doktadnie kopiujacy obrys pnia, b — obrys
nozy pozostawiajacy miejsca ewentualnego niedokrzesania (1)

Rys. 12.6. Spos6b utworzenia obrysu kopiujacego obwod drzewa przy pomocy sztywnych frezow
obrotowych glowicy okrzesujacej [Nedkvitne, Arversen 1978]:
1 — miejsca ewentualnego niedokrzesania

256



Rys. 12.7. Sposoby tworzenia obrysu kopiujacego obwod pnia za pomoca gigtkiej petli nozowej
glowicy okrzesujacej [Nedkvitne, Arversen 1978, Skovteknik 1979], a, b, ¢ — glowica okrzesy-
warki Busch Combine, d, e — prosta petla nozowa: 1 —noze gigtkie, 2 — ramig dociskowe,

3 —rolka noza , 4 — sitownik hydrauliczny, 5 — korpus glowicy okrzesujace;j

N
=
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Rys. 12.8. Nozowe urzadzenie okrzesujace (patent USA): 1 — noze,
2 — sitowniki hydrauliczne, 3 — przeguby

Rys. 12.9. Okrzesywarka do drzew stojacych wielooperacyjnej maszyny Koehring—Waterous
Pulpwood Harvester (do pozyskania papierowki) [Nedkvitne, Arversen 1978]: a — widok ogdlny,
b — glowica okrzesujaca; 1 — podwozie samojezdne, 2 — zuraw, 3 — glowica okrzesujaca,

4 —korpus, 5 — n6z dolny staty, 6 — noze géorne ruchome

257



Rys. 12.10. Sposob okrzesywania drzewa stojacego przez okrzesywarke Beloit Tree Harvester
[Nedkvitne, Arversen 1978]: a — widok ogdlny, b — zasada pracy nozy okrzesujacych
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Rys. 12.11. Okrzesywarka elektryczna RES-2 [Matwejko 1980]: a — budowa ogélna: 1 — pita
tarczowa, 2 — ostona z opora pity, 3 — wysiggnik, 4 — silnik, 5 — uchwyt z wylacznikiem,

6 — przewod pradowy; b — schemat kinematyczny, ¢ — urzadzenie tnace z reduktorem, d — przekroj
urzadzenia tnacego o reduktora: 1 — pita tarczowa, 2 — kotko zgbate napgdzane, 3 — kotko zgbate
napedzajace, 4 — korpus reduktora, 5 — ostony koltka 2 i pity, 6 — nity, 7 — wieniec tnacy pity,

8 — opora pity

259



Okrzesywarki z urzadzeniem tnacym typu konsolowego, z pita lancuchowa
umieszczona na wysiggniku, rowniez zaopatrzone sa w przektadni¢ redukujaca kato-
wa, lecz w postaci dwoch kot stozkowych, jak na przyktad w okrzesywarce BS-1
(rys. 12.12). Przy reduktorze umieszczona jest pompa olejowa ukladu smarowania

pity, typu nurnikowego, napedzana od kotka napedzajacego reduktora za pomoca
przektadni §limakowe;.
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Rys. 12.12. Reduktor okrzesywarki BS—1 [Matwejko 1980]: 1 — korpus, 2 — kotko napgdowe pity,
3 — napinacz pity, 4 — korpus napinacza, 5 — kotko zgbate napgdzane, 6 — kotko zgbate napedzaja-
ce, 7 — przektadnia slimakowa napgdu pompy olejowej, 8 — nurnik pompy olejowej,

9 — przewdd olejowy, 10 — wat napedowy

12.3. Okrzesywarki i procesory okrzesujace

Okrzesywarkom, zardwno narz¢dziom zmotoryzowanym, jak i maszynom, sta-
wia si¢ szereg wymagan zwiazanych z bezpieczenstwem pracy, obstuga, jakoscia
okrzesywania i wydajnoscia. Okrzesywarki r¢czne powinny by¢ lekkie, wygodne w
obstudze i bezpieczne, o duzej wydajnosci, o0 mozliwosci odcinania gatezi dowolnej
grubosci tuz przy powierzchni pnia, bez uszkodzenia drewna pnia. Oprocz tego
powinny by¢ proste w konstrukcji, ekonomiczne i spetnia¢ normy dotyczace drgan i
hatasu.

Maszyny okrzesujace — coraz rzadsze juz okrzesywarki i procesory okrzesujace
(majace w swym programie, obok innych funkcji, rowniez okrzesywanie) powinny
by¢ samojezdne, lub przewozne, o mozliwosci szybkiej instalacji na stanowisku
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roboczym, zapewnia¢ wysoka wydajnos$¢ okrzesywania — tuz przy powierzchni pnia
1 bez miejsc niedokrzesania i uszkodzenia drewna pnia, odcina¢ galgzie réznej gru-
bosci z drzew roznej wielkosci, prostych i z krzywizna pnia. Oprécz tego powinny
by¢ proste w obstudze (co wiaze si¢ z koniecznoscia duzego stopnia automatyzacji
procesu okrzesywania), zapewnia¢ mechaniczne podawanie drzew do urzadzenia
okrzesujacego i usuwanie odkrzesanych galezi, by¢ bezpiecznie, ekonomicznie,
spetniajace normy bhp—ergonomiczne. Procesory speiniaja ponadto takie funkcje
jak: odcigcie wierzcholka, przerzynk¢ pnia na sortymenty i uktadanie okrzesanych
elementéw. Taka mnogo$§¢ wymogoéw mozna osiagnaé tylko przy okrzesywaniu
drzew wytwarzajacych pien w postaci strzaty; a wigc gatunkow iglastych i niekto-
rych lidciastych (na przyktad rosnacych w zwarciu brzozy, olchy).

Ogolna budowe okrzesywarki pokazano na rysunku 12.13. Skfada si¢ ona z na-
stepujacych zespotdw: podwozia — samojezdnego, na bazie ciagnika, lub doczepiane-
go (przyczepy), glowicy okrzesujacej, urzadzenia do odcigcia wierzchotka i ewen-
tualne przerzynki pnia na sortymenty, zespolu podajacego (posuwowego); stotu
podawczego, wozka lub walcéw posuwowych, oraz z manipulatora hydrauliczne-
go. Nowsze konstrukcje wyposazone sa w uktad kontrolno-pomiarowy. Na rysunkach
12.14-12.17 pokazano przyktady glowic okrzesywarek pojedynczych drzew.

Glowica okrzesujaca okrzesywarki SM—2 zaopatrzona jest w trzy pigcioseg-
mentowe noze cigcia bezwidrowego, z ruchem posuwowym drzew odziomkiem do
przodu. Sktada si¢ ona z uchwytéw nozowych; dwoch bocznych i jednego dolnego.
Boczne uchwyty wraz z nozami umocowane sa na dzwigniach i moga si¢ rozchylaé
i zaciska¢ wokot pnia, tworzac zamknigty obrys kopiujacy powierzchni¢ boczna
pnia. Rozchylanie i zaciskanie nozy dokonuje si¢ za pomoca sitownika hydraulicz-
nego. Srednice okrzesywanych drzew 8—50 cm.

Trzy sztywne noze tnace — jeden goérny staty i dwa boczne ruchome ma glowi-
ca okrzesywarki francuskiej SEGEM (rys. 12.15). Glowica montowana jest na ma-
nipulatorze (wysiggniku) zurawia Cranab SK 2509 za pomoca wspornika. Rozchy-
lanie i1 zaciskanie nozy bocznych dokonywane jest za pomoca sitownikow hydrau-
licznych. Posuw drzewa dokonywany jest za pomoca dwoch walcow napedzanych
silnikami hydraulicznymi. Dlugo$¢ glowicy 1,19 m, szeroko$¢ 1,14 m, wysokos¢
0,73 m, masa 520 kg, maksymalna $rednica pnia 25 cm (minimalna 6 cm). Manipu-
lator montowany jest na wysokosci 2,5 m, jego udzwig 6,2 kN przy wysiggu 4 m.
Podwozie maszyny to ciagnik Ford County Super 6 o masie 4500 kg, szerokosci
2,2 m, dlugosci 4,5 m, Maszyna okrzesuje i uktada drewno.

Glowica jednej z okrzesywarek SUND wyposazona jest w osiem frezéw wal-
cowych napgdzanych silnikami (rys. 12.16a), ulozonych w obrys kopiujacy pien
drzewa. Posuw drewna dokonywany jest za pomoca walca. Nozowa okrzesywarka
tej firmy ma ndz staty i noze ruchome oraz walce posuwowe (rys. 12.16b).

Glowice okrzesujace z gigtkimi taSmami nozowymi (rys. 12.17) maja tasme
dociskana za pomoca ramienia dociskowego (lub dwoch ramion), napgdzanego
hydraulicznie. Wada urzadzenia jest zrywanie si¢ tasmy. Na rysunku 12.17 pokaza-
no przyktady wymuszania posuwu drewna za pomoca walcOw i ruchu posuwisto—
zwrotnego teleskopowego wysiggnika.
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Rys. 12.13. Okrzesywarka (wg patentu USA): a — widok ogdlny, b — glowica okrzesujaca i urza-
dzenie do odcigcia wierzchotka, ¢ — odcinanie gatezi z pnia; 1 — samojezdne podwozie, 2 — plat-
forma podwozia, 3 — kabina, 4 — manipulator hydrauliczny, 5 — dwukoétka do podtrzymania pro-
wadnic, 6 — prowadnice, 7 — wozek, 8 — glowica okrzesujaca, 9 — noze state (nieruchome),
10 — dzwignie, 11 — noze ruchome, 12 — noze do odcinania wierzchotka
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Rys. 12.14. Glowica nozowa okrzesywarki SM—2 [Matwejko 1980]: 1 — boczne osady nozy,
2 —noze, 3 — dzwignia goérna, 4 — sitownik hydrauliczny, 5 — dzwignia dolna,
6 — dolna osada nozy

Rys. 12.15. Glowica okrzesywarki SEGEM [Nedkvitne, Arversen 1978]: 1 — wspornik
montowany na manipulatorze, 2 — walce posuwowe, 3 —néz gorny, 4 — noze boczne,
5 — sitowniki hydrauliczne, 6 — silniki hydrauliczne
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Rys. 12.16. Glowice okrzesywarek firmy Sund [Nedkvitne, Arversen 1978]: a — glowica z freza-
mi walcowymi: 1 — frez, 2 — walec posuwowy, 3 — silnik; b — z nozami statymi: 1 — walce podaja-
ce, 2 —ndz staty, 3 — n6z ruchomy, 4 — pita tarczowa do odcigcia wierzchotka lub przerzynki

Vi)
hatl /e

IJ, 0

Rys. 12.17. Okrzesywarki z gigtkimi nozami [Nedkvitne, Arversen 1978]: a — okrzesywarka
z walcowym urzadzeniem posuwowym; 1 —taSma nozowa, 2 — rami¢ dociskowe, 3 — sitownik
hydrauliczny, 4 — walec posuwowy; b — okrzesywarka z urzadzeniem posuwowym o ruchu posu-
wisto—zwrotnym: 1 — tasma nozowa, 2 — rami¢ dociskowe, 3 — sitownik hydrauliczny, 4 — rozsu-
wany wysiggnik teleskopowy, 5 — uchwyt pnia
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Okrzesywarka SM-2, ktorej gtowice pokrotce juz omoéwiono, jest zbudowana na
bazie ciagnika gasienicowego TDT-75 (rys. 12.18). Oprocz ciagnika sktada si¢ ona z
glowicy okrzesujacej, manipulatora, zespolu posuwowego, mechanizmu usuwania
obcigtych galezi i kabiny operatora. Glowica 1 zespdt posuwowy umieszczone sa na
dwukotowej przyczepie konstrukcji kratowej, o dlugosci 31 m, a pozostate zespoty —
na ciagniku. Manipulator dzwigniowy hydrauliczny ma udzwig przy maksymalnym
wysiegu (2,7 m) rowny 19,6 kN. Zespot przesuwania okrzesywanego drzewa przez
glowicg sktada si¢ z prowadnic umieszczonych na kratownicy, wozka z uchwytem
drzewa, uktadu krazkow i lin oraz z dwubgbnowej wceiagarki. Sita uciagu bgbna robo-
czego wciagarki — 49 kN, bebna powrotnego 29,4 kN, predkos¢ posuwu 1,5 m/s,
maksymalna dtugo$¢ okrzesywanych strzat — 30 m, cigzar maszyny 183,3 kN.

i 5 7 8 9 1

_ |
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Rys. 12.18. Samojezdna okrzesywarka SM—2 [Matwejko 1980]: 1 — glowica okrzesujaca,
2 — ramig podnoszenia manipulatora, 3 — kratownica stolu podawczego, 4 — uktad krazkow i lin,
5 —wozek, 6 — ramig operacyjne manipulatora, 7 — kabina operatora, 8 — mechanizm usuwania
odcigtych galezi, 9 — dwubgbnowa wciagarka, 10 — ciagnik

Cala seri¢ procesorow okrzesywujacych wyprodukowata firma Kockum (rys.
12.19-12.21). Wigkszo$¢ duzych okrzesywarek tej firmy wzorowata si¢ na okrzesy-
warce Logma T2 (rys. 12.20), ktérej urzadzenia robocze zamontowane byty na trojo-
siowym ciagniku przegubowym SMYV, kabina operatora wraz z manipulatorem
umieszczona byta na dwuosiowym tylnym moscie, na platformie obrotowej, manipu-
lator maszyny byl o belkowym ramieniu podnoszenia i teleskopowym ramieniu ope-
racyjnym, glowica trojnozowa (rys. 12.20b), drzewo uchwycone za pien przez chwy-
tak, przesuwane byto pod belka manipulatora przez nieruchoma glowicg. Dane tech-
niczne nowszej wersji tego procesora — Logmy T-310 (rys. 12.21) sa nastgpujace:
podwozie samojezdne na bazie ciagnika zrywkowego — klembanka SMV 21 (firmy
Sandberg Mekaniska Verkstad, Szwecja), dlugo$¢ w potozeniu transportowym po
drogach publicznych wraz z manipulatorem — 11,3 m, dlugo$¢ przy przejazdach ope-
racyjnych 13,0 m, dlugo$¢ bez manipulatora — 8,8 m, rozstaw osi przedniej i $rodko-
wej — 4,75 m, rozstaw osi tylnego mostu — 1,5 m, szeroko$¢ — 2,8 m, wysoko$¢ — 4,1
m, promien skretu — 7,8 m, masa catkowita 21400 kg, naciski przedniego mostu
78,5 kN, naciski tylnego mostu, 135,5 kN silnik Volvo D-70B o mocy 121 kW, mak-
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symalnym momencie obrotowym 445 N-m przy 1400 obr/min, zbiornik paliwa o
pojemnosci 680 dm’. Wysigg manipulatora 5-12 m, wysieg teleskopowego ramienia
operacyjnego 7 m, predkos¢ posuwu drewna 2,5 m/s, kat podnoszenia manipulatora —
25°, kat skretu w plaszczyznie poziomej — 300°, udzwig 4-20 kN, sita posuwu pnia
przy poziomej belce manipulatora — 30 kN, $rednica okrzesywanego drzewa 6,3—
36 cm, maksymalne otwarcie chwytaka — 75 c¢cm, maksymalna $rednica odcinanego
wierzchotka — 12,5 cm, maksymalna predkos¢ drogowa 30 km/h.

3

LOGMA 85—41

Rys. 12.19. Maszyny do okrzesywania firmy Kockum [reklama]:

a— Logma 85—41: silnik 127 kW, wysigg manipulatora teleskopowego 12 m, maks. $rednica
okrzesywania 54 cm; odcinania wierzchotka 12,5, cigzar 220 kN,

b — Kockum 850/78: cigzar 220 kN, silnik 86 kW, maks. $rednica okrzesywania — 50 (57) cm

¢ — Kockum 875/78: cigzar 260 kN, silnik 127 kW, maks. §rednica okrzesywania — 65 cm,
maks. §rednica przerzynki pnia (odcinania) — 44 cm,

d — Kockum 82-55: cigzar 99 kN, silnik 94 kW, maks. $rednica okrzesywania — 55 cm, a odcina-
nia wierzchotka — 50 cm

e — Kockum GP822: cigzar 87,5 kN, silnik 86 kW, maks. $rednica okrzesywania — 23 cm, odcina-
nia wierzchotka 25 cm
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Rys. 12.20. Procesor okrzesywujacy Logma T2 firmy Kockum [Humphreys 1980]: schemat
ogoblny; 1 — teleskopowy manipulator, 2 — weiagarka o napedzie hydraulicznym, 3 — glowica

okrzesujaca, 4 — odcinacz wierzchotka, 5 — chwytak szybkiego posuwu, 6 — ciagnik SMV,
7 — platforma obrotowa, 8 — przegub podwozia; b — glowica okrzesujaca; 1 — korpus, 2 — noze

ruchome, 3 — ndz staly, ¢ — manipulator z gtowica, chwytakiem i odcinaczem wierzchotka

3
\

Rys. 12.21. Procesor Logma T-310 [reklama]: 1 — ciagnik, 2 — silnik okrzesywarki, 3 — manipula-
tor teleskopowy, 4 — gtowica okrzesujaca, 5 — chwytak posuwu, 6 — odcinacz wierzchotka,
7 — kabina operatora, 8 — platforma obrotowa
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O podobnej do okrzesywarek Logma budowie i zasadzie okrzesywania jest
procesor BM—Volvo SM 880. Niektore dane techniczne tego procesora: catkowita
masa — 18890 kg, przedniego mostu — 7760 kg, tylnego 11130 kg, silnik typ TD
50B o mocy 109 kW przy 2400 obr/min, moment obrotowy 450 N-m przy 1900
obr/min, pojemno$¢ zbiornika paliwa 240 dm’, pojemnos$¢ zbiornikéw ptynu hy-
draulicznego 120 i 115 dm’, manipulator o dtugosci belki 14 m, predko$é posuwu
2 m/s — 18 kN, obrdt manipulatora w ptaszczyznie pionowej do 5° w gore i 30° w
dot, chwytak szczgkowy o szeroko$ci rozwarcia szczek do 70 cm, glowica okrzesu-
jaca ztozona z dwoch profilowanych ruchomych nozy, posuw drewna za pomoca
dwoch walcow, maksymalna §rednica okrzesywanego pnia — 65 cm, sita posuwu —
42 kN. Naped platformy maszyny — sitownik hydrauliczny, moment obrotowy plat-
formy — 65 kN'm, kat obrotu platformy + 135°, pita tarczowa do odcinania wierz-
chotka lub przerzynki pnia o $rednicy 1000 mm, maksymalna $rednica przerzynki —
42 cm.

Sposréd maszyn okrzesujacych firmy OSA poznamy blizej procesory OSA
705/260 i OSA 710. Procesor OSA 705/260 (rys. 12.23) zbudowany jest na bazie
forwardera OSA 260, tréjosiowego przegubowego z manipulatorem dzwigniowym
zurawia OSA 399, z glowica okrzesujaca z dwiema gietkimi tasmami nozowymi,
dociskowymi do pnia za pomoca sztywnych obrotowych ramion, napedzanych
hydraulicznie. Od harwestera tego typu rézni si¢ manipulatorem i chwytakiem (u
harwestera jest glowica harwesterowa, z uktadem $cinkowym i okrzesujacym).
Procesor przeznaczony jest do okrzesywania, przerzynki pnia na sortymenty krotkie
lub dlugie i1 pakietowania drewna.

Masa maszyny 20500 kg, naciski przednich kot na grunt 78,4 kPa, tylnych —
52,9 kPa, szerokos$¢ 2,75 m, silnik o mocy 123 kW, wysieg manipulatora dzwi-
gniowego — 7,5 m; w opcji manipulator belkowy o wysiggu 10,4 m lub 11,0 m (zu-
rawia OSA 395), udzwig przy maksymalnym wysiegu 10,2 kN, mechanizm posuwu
— dwa kota gumowe lub dwa walce stalowe o $rednicy 500 mm, predkos$¢ posuwu
2,3-2,5 m/s, sita posuwu 36 kN, minimalna dtugo$¢ okrzesywanego drewna 1,6 m,
$rednica drewna 5-56 cm.

Procesor OSA 710 (rys. 12.24, 12.25) jest przyktadem nowoczesnej uniwersalnej
maszyny do pozyskania drewna, mozliwej do stosowania w réznych wariantach tech-
nologicznych pozyskania drewna. W podstawowej wersji shuzy do okrzesywania,
sortymentowania i uktadania drewna drzew S$cigtych za pomoca pilarki lub gltowicy
scinkowej, utozonych przy szlaku operacyjnym lub obalonych w jednym kierunku na
zrgbach zupelnych. W przypadku wyposazenia manipulatora w rotor 1 w glowice
harwesterowa OSA 640 (rys. 12.26a) z urzadzeniem thacym w postaci pily, maszyna
ta zmienia si¢ w harwester o mozliwosci $cinki drzew o $rednicy do 56 cm. Procesor
ten tez moze pracowac jak ciagnik zrywkowy z wciagarka lub ciagnik z chwytako-
wym urzadzeniem zrywkowym, jest obstugiwany przez dwie osoby i wyposazony w
niezawodny system sterowania. Jest on wyposazony w dwa silniki; silnik samojezd-
nego podwozia stuzy do napedu kot jezdnych i manipulatora, a silnik zespotu robo-
czego do napedu wszystkich urzadzen roboczych. Silnik maszyny bazowej — Volvo
D50 o mocy 71 kW przy 2200 obr/min i maksymalnym momencie obrotowym 324

268



N-'m przy 1500 obr/min. Maszyna ma dwa uktady hydrauliczne — jeden do napedu
manipulatora, a drugi sktadajacy si¢ z trzech pomp o wydajnosci 60, 150 i 90
dm’/min do napedu zespolu roboczego. Zespdt roboczy umieszezony jest wraz z
silnikiem 1 kabing operatora na dwuosiowej tylnej czgsci podwozia. Na kabinie za-
mocowany jest manipulator typu OSA 380. W sklad zespolu roboczego wchodzi
uktad posuwu, odcinacz wierzchotka urzadzenie okrzesujace, uktad pomiarowy oraz
trzy zasobniki na ktody lub watki drzewne, o sze$ciu wymiarach.

Rys. 12.22. Procesor BM—Volvo SM 880 [reklama]
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Rys. 12.23. Procesor OSA 705/260 [reklama]: a — przy pracy, b — schemat budowy ogolnej:
1 — forwarder, 2 — manipulator, 3 — urzadzenie okrzesujace (gigtkie tasmy nozowe), 4 — walce
posuwowe, 5 — chwytak, 6 — tancuchy (tylko do drewna krotkiego)

* wysoko§¢ w potozeniu transportowym

270



13525 [ Zhhhs. cfiigodd)
11780
7760 4020 1745
5765 =
ojo
- =]
L — 3
_— 13* =
—_— §
= —_—— e — o
= = m -
T I Il
+= o i — | il | iy | |
= S
¢ —
2 3
1970 | 3 ) '
ey
6760 750 630
7510 10
8890 =20

|

LG50
1586

4560

Rys. 12.24. Schemat budowy procesora OSA 710 [reklama]
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Rys. 12.25. Procesor OSA 710 [reklama]: a — w czasie pracy, b — glowica okrzesujaca,
¢ — mechanizm posuwu, d — pita tarczowa, e — sortownik—zasobnik w chwili roztadowania
pakietow drewna
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Rys. 12.26. Glowica $cinkowa OSA 640 bedaca w opcji procesora OSA 710 (rys. a) i kabina
operatora tego procesora (rys. b) [reklama]

Uktad posuwu drzewa sktada si¢ z tawy podawczej, z dwoch walcow i dwoch
dzwigni dociskajacych walce do pnia drzewa. Urzadzenie okrzesujace podobnie jak
w procesorze OSA 705/260, sktada sie z dwoch gietkich tasm nozowych dociska-
nych do pnia za pomoca dzwigni (rys. 12.25b). Wyrzynka sortymentéw dokonywa-
na jest napgdzang hydraulicznie pilg tarczowa, o $rednicy 1200 mm (rys. 12.25d) z
ostong i wahadtowa dzwignia posuwu, umozliwiajacej przerzynke pni o srednicy do
500 mm. Urzadzenie pomiarowe pozwala na wyznaczenie sortymentdw tartacznych
o pigciu dlugosciach i trzymetrowych watkow papierowki. Odcinanie wierzchotka
jest dokonywane rownocze$nie z wyrzynaniem ostatniego watka papierowki. Kazdy
zasobnik moze pomiesci¢ 2 m’ stosowe trzymetrowych watkow papierowki. Rozta-
dowanie zasobnikOw nastepuje przez opuszczanie drewna po specjalnych piono-
wych prowadnikach (rys. 12.25¢). Kabina standardowa (rys. 12.26b) przeznaczona
jest dla dwoéch operatoréw, obraca si¢ wraz z zespotem roboczym, jest klimatyzo-
wana (klimatyzacja kontrolowana mechanizmem zegarowym, tak jak i podgrzewa-
nie wody w chlodnicy w czasie zimy), zaopatrzona w urzadzenia tlumigce halas 1
amortyzujace drgania. Wymiary kabiny: dlugo$¢ 1970 mm, szerokos¢ 1220 mm,
wysokos$¢ 1600 mm.

Pozostate dane techniczne procesora OSA 710: wysigg manipulatora dzwi-
gniowego OSA 380 6,5 m (ewentualnie 8,5 m, przy zamontowaniu manipulatora
belkowego OSA 381), $rednica okrzesywania 5-56 cm, minimalna dtugo$é¢ okrze-
sywanego pnia 1,2 m, maksymalna $rednica odziomka, z uwagi na walce posuwo-
we — 75 cm, $rednice walcow 500 mm, dtugo$¢ 440 mm, predkos¢ posuwu 2 m/s,
sita posuwu 24 kN, maksymalna $rednica odcinanego wierzchotka 12,5 cm.

Przyktadem matych procesoréw, aktualnie oferowanych przez przemyst
szwedzki, jest procesor Skogs Olle 40, zawieszany w czasie transportu na podno-
$niku ciagnika (rys 12.27) i napedzany od ciagnika; masa 980 kg, zapotrzebowanie
mocy 46 kW, srednica okrzesywanego drzewa — do 40 cm, urzadzenie okrzesujace

273



dwunozowe, naped urzadzenia — hydrauliczny, posuw za pomoca walcow gumo-
wych, manipulator dzwigniowy o wysiggu 5,5 m.

o : ) E 2 A 5 S T WO,

Rys. 12.27. Procesor SkogsOlle 40 zawieszony na podnoséniku ciagnika [reklama]

Na sktadnicach manipulacyjnych, obok opisanych wyzej okrzesywarek z tere-
nowym podwoziem stosowane sa rowniez okrzesywarki stacjonarne i ci¢zkie, mato
mobilne okrzesywarki na podwoziu gasienicowym, jak na przykitad Roger (rys.
12.28) 1 Harricana (rys. 12.29) produkcji kanadyjskiej. Okrzesywarki te maja bel-
kowy manipulator, nozowe urzadzenie okrzesujace, odcinacz wierzchotka zaopa-
trzony w pite tancuchowq i cechuja si¢ duza wydajnoscia. Okrzesywarka Roger,
przystosowana jest do okrzesywania pojedynczych drzew, moze okrzesywaé drze-
wa o $rednicy do 68 cm, a jej wydajno$¢ sigga 180 drzew na godzing. Okrzesywar-
ka Harricana przeznaczona jest gtownie do okrzesywania cienkich pni o migzszo$ci
grubizny strzaty 0,12-0,3 m” i ma mozliwo$¢ okrzesywania kilku drzew naraz.

Typowe urzadzenia do okrzesywania catych wiazek drzew pracuja na zasadzie
przeciagania wiazki przez urzadzenie okrzesujace typu nozowego z nozami obro-
towymi lub frezami (rys. 12.30, 12.31), albo nozami statymi (rys. 12.32), na zasa-
dzie przeciagania wiazki drzew przez petle linowa (rys. 12.33), albo na zasadzie
przesuwania urzadzenia okrzesujacego po nieruchomej wiazce utozonych réwnole-
gle drzew (rys. 12.34). We wszystkich przypadkach drzewa wiazki sa okrzesywane
zgrubnie, a urzadzenia w zasadzie przeznaczone sa do drzew cienkich. Okrzesy-
warka LO-25 (rys. 12.32) zaopatrzona jest w noze pasywne do bezwiérowego od-
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cinania gal¢zi, napgdzana jest od wciagarki ciagnika zrywkowego. Sktada si¢ ona z
ramy, belki nozowej, mechanizmu docisku belki i uktadu lin i krazkow. Belka no-
zowa jest zamocowana obrotowo na sworzniu umieszczonym w lewym shupku
ramy. W prawym stupku znajduje si¢ mechanizm docisku belki do drewna. Na
belce, obok noza poziomego umieszczone jest 7-12 nozy pionowych, rozdzielaja-
cych poszczegdlne pnie i odcinajacych gatezie boczne. Odziomki drzew umiesz-
czone sg W okrzesywarce przy pionowym ustawieniu belki nozowej, po ulozeniu
drzew belka jest do nich dociskana i okrzesywanie dokonywane jest przez przecia-
ganie wiazki wciagarka ciagnika zrywkowego.

Rys. 12.29. Okrzesywarka kanadyjska Harricana na podwoziu gasienicowym [reklama]
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Zgrubnego okrzesywania wiazki drzew §wierkowych lub jodlowych za pomo-
ca petli linowej (rys. 12.33) dokonuje si¢ w warunkach zimowych przy temperatu-
rze ponizej minus 10°C, a wigc wtedy, gdy zmrozone drewno gatezi jest kruche.
Drzewa przeciagane sa za odziomki przez urzadzenie linowe sktadajace si¢ z dwoch
lin roboczych wzdhuznych o dtugosci po 6-8 m i grubosci, co najmniej 17,5 mm i z
kilku (5-8) linek poprzecznych dlugosci 1,3 m i $rednicy 14—16 mm, z piericienia-
mi na obu koncach, przetozonymi przez liny wzdluzne. Liny robocze zamocowane
sg do pni drzew odlegtych od siebie 0 4—5 m. Dolna lina robocza zamocowana jest
na state do pni, a gérna jest ruchoma. Przy odchylonej linie gornej ciagnik najezdza
na urzadzenie, ustawiajac wiazke drzew tuz przed dolna ling robocza, po czym
drwal przewleka pierécienie linek poprzecznych przez gérna ling robocza i mocuje
ja do pni. Przy ruchu ciagnika do przodu wiazka jest przeciagana przez utworzona
petle i galezie sa oblamywane. Okrzesanie jednej wiazki drzew trwa w ten sposob
do 5 minut. Jeszcze prostszy jest sposob okrzesywania opatentowany w USA (rys.
12.34). Wzdhiz wiazki drzew utozonych do siebie réwnolegle przemieszcza si¢
ciagnik z przymocowana do niego rolka, majaca mozliwo$¢ ruchu pionowego.
W czasie ruchu rolki po wiazce galezie drzew sa odtamywane lub odrywane.
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Rys. 12.30. Przewozna okrzesywarka firmy Kockum Soderhamn AB (Szwecja) do okrzesywania

wiazki (grupy) drzew $cigtych [Protanskij 1965]: 1 — kolowe podwozie, 2 — zasobnik,

3 — ruchoma dzwignia do zrzucania na ziemi¢ okrzesanych strzal, 4 — urzadzenie tnace,
5 —ruchome noze, 6 — noze state, 7 — okrzesane strzaty drzew, 8 — odkrzesane gal¢zie
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Rys. 12.31. Stacjonujaca okrzesywarka do wiazki lub pojedynczych drzew firmy Kockum
[Nedkvitne, Arversen 1978].
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Rys. 12.32. Okrzesywarka LO-25 do wiazki drzew [Matwejko 1980]: 1 — rama, 2 — belka nozo-
wa, 3 — stupki ramy, 4 — wiazka drzew, 5 — wciagarka napgdu docisku belki (z przektadnia §lima-
kowa), 6 — mechanizm docisku belki, 7 — koto recznego obrotu $limak, 8 — uktad krazkéw i lin
(zblocze), 9 — lina, 10 — fragment ostony, 11 — néz poziomy dolny, 12 — ndz poziomy gorny,
13 — noze pionowe rozdzielajace, 14 — lina urzadzenia docisku belki nozowej
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Rys. 12.33. Linowe urzadzenie do okrzesywania wiazki drzew [Matwejko 1980]:
1, 2 — liny petli okrzesujacej, 3 — linki poprzeczne rozdzielajace pnie

Rys. 12.34. Zasada okrzesywania wiazki drzew przez odtamywanie
lub odrywanie gatezi (patent USA): 1 — drzewo, 2 — rolka okrzesujaca
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12.4. Harwestery

Jak juz wspomniano, harwestery r6znia si¢ od procesorow okrzesujacych tym,
ze wykonywa¢ moga réwniez Scinke drzew. Niektore z nich uzywane sa tez do
zrywki drewna bezposrednio po jego pozyskaniu i zapakietowaniu, jak to pokazano
na przykladzie harwestera Bush—Combine (rys. 12.35). Niektére z firm produkuja
cala game¢ harwesteréw o roznym przeznaczeniu. Ogodlnie rzecz biorac, harwestery
mniejsze, bardziej zwrotne, przeznaczone sg do trzebiezy wczesnych, a cigzsze, o
mocniejszych glowicach — do trzebiezy pdznych i cig¢ rgbnych. Wszystkie wspot-
czesne harwestery sa skomputeryzowane; zaopatrzone w systemy kontrolno—
pomiarowe, sterowania glowica i przeniesienia napedu, czasami z mozliwoscia
korzystania z map numerycznych, baz danych, GPS’u i Internetu. Zagadnienia te
wymagaja oddzielnego oméwienia.

Dodatkowe mozliwosci $cinki drzew powstaja czgsto przez wyposazenie proce-
sorow w glowice §cinkowa, zamiast chwytaka mocowanego na koncu manipulatora.
Przyktadem jest harwester OSA 705/260 (rys. 12.23, 12.36), w ktérym zastosowano
glowice $cinkowa OSA 642 (rys. 12.37a) o tafcuchowym urzadzeniu thacym drzew o
$rednicy do 56 cm. Masa glowicy 540 kg, pita tancuchowa 0,404", prowadnica typu
,»roll top”, predkos¢ pity 30 m/s. Pozostata budowa i1 parametry maszyny sa takie jak
procesora OSA 705/260. Do manipulatora forwarderow, ciagnikéw zrywkowych typu
klembank i samochodéw do wywozu drewna zamiast zwyktych chwytakow szczg-
kowych zastosowa¢ mozna glowice skladajaca si¢ z chwytaka i pity tancuchowe;,
taka jak OSA 773 (rys. 12.37b). Chwytak glowicy ma powierzchni¢ chwytania
0,35 m’, pita fancuchowa 0,404" napedzana jest silnikiem hydraulicznym, prowadni-
ca pity ma dlugos¢ 640 mm; masa gtowicy — 317 kg. Glowica ta stosowana jest row-
niez do przerzynki okrzesywanego drewna, drewna przygotowanego do transportu, a
ponadto zalecana do usuwania wiatrowatow przy drogach.

Przyktadem firmy produkujacej kilka modeli harwesterow jest John Deere Com-
pany (wczesniej Eaton Corporation). Udanym modelem harwestera tej firmy byt
Timberjack TJ-30 przeznaczony do drewna o grubosci do 30 cm, pozyskiwanego z
trzebiezy wczesnych (rys. 12.38). Harwester ten, w odroznieniu od pdzniejszych
harwesteréw tej firmy, nie byt wyposazony w zuraw, lecz w czotowy manipulator w
postaci zlozonego podnos$nika dzwigniowego z dwunozowa gltowica $cinajaca 1 no-
zowa glowica okrzesujaca. Wydajno$¢ harwestera wynosita 60—-80 drzew/h, a zasob-
nik na watki drewna przystosowany byt do udzwigu masy 2270 kg. Maksymalna
dhugo$¢ okrzesywanego drewna wynosita 9,8 (12,2) m; minimalna — 1,2 m. Przy
grubos$ci drewna rownej 7,6 cm nastgpowato odcigcie wierzchotka. Wytadunek drew-
na dokonywany byl przez przechylenie na bok zasobnika (rys. 12.38e).

Do trzebiezy wczesnych przeznaczony jest niewielki harwester Timberjack
770 D (rys. 12.39a), czterokotowy (dwuosiowy), przegubowy (co umozliwialo mu
duza zwrotno$¢), odznaczajacy si¢ duza stabilnoscia osiowa, wynikajaca z umiesz-
czenia silnika po przeciwleglej do manipulatora stronie, z glowica nozowa Scinko-
wo-okrzesujaca umieszczong na manipulatorze dzwigniowym (zurawiu TJ 140 H).
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Rys. 12.35. Operacje pozyskania drewna harwesterem Bush—Combine [Strehlke 1970]:
A —$cinka, B — obalanie, C — okrzesywanie, E — pakietowanie i zrywka, D — roztadunek

Rys. 12.36. Harwester OSA 705/260 [reklama]
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Rys. 12.37. Glowice écinkowe firmy OSA [reklama]: a — OSA 642, b — OSA 773

Rowniez przegubowy jest trojosiowy harwester $redniej wielko$ci Timberjack
1070 D (rys. 12.39b) przeznaczony zaré6wno do trzebiezy, jak i do zr¢bow zupet-
nych. Wozek przedni tego harwestera jest dwuosiowy (0§ tandemowa wychylna,
typu bogie z elektrohydrauliczna blokada mechanizmu réznicowego) o duzych
kotach i nisko potozonym $rodku cigzkosci. Harwester odznacza si¢ duza sita ucia-
gu i malymi naciskami jednostkowymi kot na podtoze. Zuraw tego harwestera (T]J
180 H/83/97/110) jest o wigkszym zasigegu 1 udzwigu niz zuraw harwestera 770 D.

Cigzsza, z mocniejszym silnikiem, wersja 1070 D jest harwester Timberjack
1270 D, rowniez troéjosiowy, przeznaczony do trzebiezy i zrgbow zupeitnych, beda-
cy maszyna o uktadzie i gabarytach zblizonych do uktadu i gabarytow 1070 D (rys.
12.40). Niektore parametry harwesteréw 770 D, 1070 D podane sq w tabeli 12.1.
Gabaryty maszyn podane sa na rysunkach 12.39, 12.40. Wszystkie trzy omawiane
harwestery Timberjack, wyposazone sa w wygodne, ergonomiczne, ogrzewane
kabiny. W standardzie wersji 1270 D kabina jest automatycznie poziomowana (dla
pozostatych wersji jest to w opcji) i ma mozliwo§¢ obrotu, kolumny Zurawia sa
automatycznie pionowane. Ma to znaczenie zwlaszcza w terenie gorzystym. Har-
westery te dysponuja we wszystkich wersjach systemem bezprzewodowe;j transmi-
sji danych Timbermatic™ 300, zintegrowanym z modutami TMC™. Komputer
maszyny automatycznie steruje glowica Scinkowo—okrzesujaca (sterowanie pila,
nakierunkowanie glowicy, dopasowanie docisku nozy i rolek posuwu drewna).

Do omawianych harwesterow Timberjack wyprodukowano cata game glowic
scinkowo—okrzesujacych. Do modelu 770 D stosuje si¢ glowice H 742 (rys.
12.41a), do 1070 D — glowice 745, H 752, H 754 (rys. 12.41 b, ¢) z dwoma walcami
(rolkami) posuwowymi i pita tancuchowa na wspornikowej prowadnicy o ruchu
obrotowym. Harwester 1270 D moze by¢ wyposazony w jedna z 6 glowic: w wy-
mienione juz wyzej 745, H 754 1 inna wersj¢ H 752 HD — przydatnych do trzebiezy
oraz w gltowice 758, H 762, H 762 C — nadajace si¢ na zr¢by zupetne. Glowice 758,
H 754 i 745 — o krotkiej ramie i czterech walcach posuwowych zalecane sg do po-
zyskania drewna twardego, drzew o grubych gateziach. Dane techniczne glowic
podane sa w tabeli 12.2.
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Rys. 12.38. Harwester Timberjack TJ-30, etapy pracy [reklama]: a — $cinka, b — podawanie
drzewa do okrzesywania, ¢ — okrzesywanie, d — wrzucenie do zasobnika, e — wytadowanie
drewna na szlak zrywkowy
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Rys. 12.39. Schematy budowy harwesterow Timberjack 770D i 1070D do pozyskania drewna
z trzebiezy [reklama]
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Rys. 12.40. Schemat budowy harwestera Timberjack 1270 D do pozyskania drewna z trzebiezy
i zrgbow zupelych [reklama]
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Rys. 12.41. Glowice $cinkowo—okrzesujace do harwesterow Timberjack [reklamal]:
H742,b - 745, ¢ — H754, d — 758

Najnowsze harwestery Timberjack to FMG 990 i 1470 D. Harwester Tim-
berjack FMG 990 to nowa wersja wczesniej tu omawianych maszyn trdjosiowych
przegubowych przeznaczonych do trzebiezy, oraz cig¢ rgbnych, z zurawiem FMG
184 E o zasiggu 8,3/10,2 m i momencie udzwigu 155 kN-m, z gtowica 745, dosko-
nale wygluszona kabina (72 dB), z elektronicznym systemem kontroli sterowania,
pomiaru 1 rejestracji pozyskanego surowca Lokomotic 90. Masa harwestera
13000 kg, predkos¢ maksymalna 30 km/h, Silnik — Perkins 1006—-6 o mocy 114
kW, pojemnos¢ zbiornika paliwa — 500 dm’. Timberjack 1470 D (rys. 12.42) zapro-
jektowano do prac zrgbowych w najtrudniejszych warunkach terenowych; na $nie-
gu, bagnach, stromiznach. Duza stabilno§¢ zawdzigcza szerszemu rozstawowi kot
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jezdnych, terenowos$¢ — wigkszej $rednicy kot, wyposazeniu tandemu w gasienice i
wigkszemu przeswitowi oraz duzej mocy silnika John Deere (tabela 12.1).

Tabela 12.1

Parametry harwesterow Timberjack 770 D, 1070 D, 1270 D i 1470 D [reklama]

Parametry harwestera Wersja harwestera Timberjack
770 D 1070 D 1270 D 1470 D
Minimalna masa [kg] 10800 14100 17500 19700
Typ silnika John Deere JD | John Deere JD | John Deere JD | John Deere JD

4045 HTJ 774 | 6068 HTJ 774 | 6081 HTJ 774 | 6081 HTJ 774
S5—cylindrowy | 8—cylindrowy

Moc silnika [kW] 86 przy 2000 | 136 przy 1900 | 160 przy 1400— | 180 przy 1200—
obr/min obr/min 2000 obr/min 2000 obr/min
Maksymalny moment 498 przy 1400 | 779 przy 1400 | 1100 przy 1400 | 1250 przy 1400
obrotowy [N-m] obr/min obr/min obr/min obr/min
Pojemno$¢ zbiornika 250 300 480 480

paliwa [dm’]

Maksymalna sita uciagu 100 130 160 180
[kN]
Predkos$¢ maksymalna 25 25 24 25
km/h
Kat skretu ramy przegu- 40 40 42 42
bowej [°]
Ogumienie 650x26,5 lub 650x26,5 lub | 650x26,5 (36)Iub |  650x30 lub
600x30,5 600x30,5 600x26,5 (34) 600x30,5
Cisnienie robocze w 24 24/28 24/28 28
uktadzie hydraulicznym
[Mpa]
Wydajnos¢ pompy hy- 216 250 304
draulicznej [dm/1800
obr/min]
Pojemno$¢ zbiornika 170 170 220 220
oleju hydraulicznego
[dm’]
Zasigg zurawia [m] 7,9 lub 9,2 8,6-11,3 9,5-11,8 8,3-10,7
Moment udzwigu [kN-m] 95 135 178 210
Kat obrotu [°] 220 220 220 220

W sklad omawianego w rozdziale 12 systemu kotowych i gasienicowych ma-
szyn do pozyskania drewna firmy Valmet Komatsu Forest wchodza takze harweste-
ry: Valmet 801 Combi, Valmet 901, Valmet 911. Harwester Valmet 801 Combi to
cigzka maszyna przegubowa, czteroosiowa (rys. 12.43a) do prac zrgbowych. Na jej
dwuosiowym przednim woézku znajduje si¢ silnik, kabina operatora, zuraw Cranab
CRC 15 z glowica Valmet 330 DUO. Na kota tandemu zakladane sa gasienice.

285



Tylny dwuosiowy wozek to przyczepa o maksymalnej tadowno$ci 13000 kg. Har-
wester Valmet 901, zaliczany do maszyn $rednich, produkowany jest w wersjach
dwu- i trojosiowej (rys. 14.27) réwniez jest przegubowy, z zurawiem Cranab CRH
15 ustawionym z boku kabiny, z mozliwo$cia zamontowania jednej z glowic Val-
met 330.1, 350 lub 945.1. Harwester ten przeznaczony jest do pozyskania drewna z
trzebiezy i na zrgbach zupelnych drzewostanéw o nizszym wieku rgbnosci. Harwe-
ster Valmet 911 (rys. 12.43b), cigzki trojosiowy, przegubowy, z zurawiem Cranab
CRH 18, z mozliwosciag zamocowania jednej z glowic Valmet 360.1, 350, 945.1, z
mocnym silnikiem, uwazany jest za najbardziej uniwersalng maszyna do pozyska-
nia drewna z grupy maszyn firmy Valmet Komatsu Forest. Cechuje si¢ duza wydaj-
noscia, a terenowoscia dorownuje matym i lekkim maszynom. Wszystkie wymie-
nione typy harwesteroOw wyposazone sg w samopoziomujaca, obrotowa kabing i
system komputerowy MaxiHarvester. Niektore dane techniczne harwesterow Val-
met podano w tabeli 12.3

Tabela 12.2

Dane techniczne glowic do harwesterow Timberjack [reklama]

Model glowicy H742 | 745 | H752 | H754 | 758 | H762 | 762C

Masa glowicy z rotatorem [kg] 800 | 850 | 930 930 | 1080— | 1215—- | 1270—
1150 | 1275 1350

Maksymalna $rednica $cinania [cm] | 47 55 57 55/62 65 65 65
Predkos¢ pity tancuchowej [m/s] 40 40 40 40 40 40 40
Dhugos$¢ prowadnicy [cm] 64 64 75 64/75 75 64/75 82,5
Maksymalne rozwarcie walcow 46 56 50 56 70 62 60,5
posuwowych [cm]
Maksymalna $rednica odcinanych 35 40 40 40 48 48 43
gatezi [mm]
Predkos¢ okrzesywania [m/s] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,47 0,5 0,45

Maksymalne ci$nienie robocze oleju | 24 24 | 24/28 | 24/28 | 24/28 | 24/28 | 24/28
napedu hydraulicznego [MPa]

Tabela 12.3

Charakterystyka harwester6w Valmet [reklama]

Model harwestera 801 Combi 901.3 911.3
Masa [kg] 19800 14080/14850 16900
Szerokos§¢ [mm] 2800-3000 2650-2900 2750-2900
Typ silnika Sisu Diesel 66 EWA | Sisu Diesel 66 EWA | Sisu Diesel 74 EWA
Moc silnika [kW] 140 przy 2200 ob- 140 przy 2200 ob- 170 przy 1700 ob-
r/min r/min r/min
Maksymalny moment 740 przy 1400 ob- 740 przy 1400 ob- 1000 przy 1400
obrotowy [N-m] r/min r/min obr/min
Zasieg z glowica [m] 10-11 10-11
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Rys. 12.42. Harwester Timberjack 1470D [reklama]
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Rys. 12.43. Harwestery Valmet [reklama]: a — 801 Combi, b—911.3

Firma Valmet Komatsu Forest produkuje 10 glowic Scinkowych i $cinkowo—
okrzesujacych (harwesterowych), sterowanych komputerowo, z tancuchowym
urzadzeniem tnacym, nozowym urzadzeniem okrzesujacym i posuwem drzewa
wymuszonym walcami. Parametry czterech gtowic harwesterowych podano w tabe-
li12.4.
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Tabela 12.4

Parametry glowic harwesterowych Valmet [reklama]

Model glowicy 330.1 Duo 350 | 360.1 370.1
Masa [kg] 780 970 1275 | 1550/1650
Maks. $rednica przerzynki [cm] 48 60 65 70
Szeroko$¢ otwarcia walcow posuwowych [cm] 68 52 55 60
Szeroko$¢ otwarcia nozy okrzesujacych [cm] 46 60 64 64
Maks. sita posuwu [kN] 15,5 20-25 | 253 29/32
Maks. predko$é posuwu [m/s] 4,5 5 5 5

Cztery nowoczesne typy harwesterow 1 7 gtlowic harwesterowych produkuje od
1992 roku finska forma Oy Logset Ab. Ogolne rozwiazania konstrukcyjne tych
harwesteréw zblizone sa do harwesterow Timberjack — kabina umieszczona przy
przegubie, silnik z tylu maszyny na jednoosiowym wodzku, stanowiacy przeciwcig-
zar dla zurawia 1 jego obciazenia, Zuraw z ramieniem podnoszenia w uktadzie row-
nolegloboku przegubowego. Harwester Logset 4 podobny jest do dwuosiowego
Timberjack 770D 1 przeznaczony jest do trzebiezy. Pozostale harwestery Logset
5H, 6H i 8H przegubowe, trojosiowe, podobnie jak Timberjack 1070 D, zalecane sa
do trzebiezy p6znych i do prac na zrgbach zupelnych. Wszystkie maszyny wyposa-
zone sa w firmowe zurawie i glowice oraz w komputerowe systemy kontroli funkcji
silnika, uktadu napgdowego, zurawia, pomiaru pozyskiwanych sortymentéw i kon-
troli glowicy harwesterowej. Niektore parametry techniczne harwesterow Logset,
podano w tabeli 12.5.

Tabela 12.5

Parametry harwesterow Logset [reklama]

Model harwestera 4H SH 6H 8H
Masa minimalna [kg] 11000 13900 17000 18000
Szerokos$¢ [mm] 2400-2730 2450-2760 2620-2930 2780-2950
Typ silnika Sisu 44EWA Sisu 49EWA Sisu 74ETA Sisu 74ETA
Moc silnika [kW] 108 125 166 179
przy 2200 obr/min
Typ zurawia Loglift L141V Loglift L181V Loglift L200V | Loglift L220V
Zasigg zurawia [m] 7,6/9,1 9/10/11 8,3/10 8,3/10
Model glowicy Logset 4M Logset 4M/5M Logset Logset 7L/8L
5M/6M/7L

Siedem glowic firmy Longset, calkowicie zabezpiecza potrzeby roznorodnych
warunkow 1 techniki maszynowego pozyskania drewna. Masy glowic zawarte sg w
przedziale <700; 1400 kg>, maksymalne $rednice $cinki <47; 73 cm>, dlugosci
prowadnic — <56; 82 cm> sila posuwu <17, 31 kN>. Wszystkie glowice zaopatrzo-
ne sa w wielonozowe urzadzenie okrzesujace; mniejsze w 4 noze synchronicznie
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zaciskajace si¢ wokot pnia (system syncro—knife) i w ruchomy n6z dolny, a wigksze
glowice w czteronozowy Syncro—knife oraz w dwa ruchome i jeden staty n6z dol-
ny. Czg$¢ glowic wyposazona jest w trzy alternatywne mechanizmy posuwu pnia —
gasienicowy, z kotami zgbatymi i z walcami posuwowymi, a wszystkie — w jeden z
trzech systemoéw pomiarowych.

Trudne i réznorodne warunki terenowe narzucaja koniecznos¢ stosowania do
harwesteré6w podwozi gasienicowych lub specjalnych kotowych. Uklad jezdny
gasienicowy zapewnia mate naciski jednostkowe na grunt, duza sil¢ uciagu i moz-
liwosci jazdy w terenie o duzym nachyleniu. We wspolczesnych forwarderach i
harwesterach stalowe gasienice zastgpowane sa gumowymi, a stalowe wozki gasie-
nicowe ukladéw jezdnych — wozkami z kotami pneumatycznymi ogumionymi.
Poszczegolne gasienice maja obecnie niezalezny naped, co znacznie utatwia skret i
zmniejsza jego promien. Tego rodzaju uktad jezdny jest znacznie trwalszy i wedhug
zapewnien producentdéw mniej uszkadza glebg lesna, zwlaszcza na skrgtach. Samo-
czynne poziomowanie kabin harwesterow, a dodatkowo pionowanie kolumny zu-
rawi w potaczeniu z gasienicowym uktadem jezdnym umozliwia prace ciagla har-
westerow przy nachyleniu terenu 60-70%, a przy umiejetnym wykorzystaniu wcig-
garki krotkotrwate przemieszczanie w pionie (przy nachyleniu 100%). Wada gasie-
nicowych podwozi harwesterow jest koniecznos$¢ ich transportowania na drogach
publicznych na przyczepach niskopodwoziowych.

Przyktadami harwesterow gasienicowych do pozyskania drewna w warunkach
gorskich sa harwestery Impex Mini Konigs Tiger, Impex Konigs Tiger (rys. 12.44) i
Impex Hanibal (firmy Impex), przystosowane do pracy ciaglej w terenie nachylo-
nym do poziomu pod katem 60-70% (krotkotrwale do 100%), wyposazone w pro-
cesory Lako, z samopoziomujacymi kabinami i podstawa Zzurawia, zapewniajacymi
wysoka stabilnos¢ 1 wydajno$¢é maszyny, z pelnoobrotowymi kabinami, spetniaja-
cymi wspoélczesne standardy bezpieczenstwa 1 ergonomii, klimatyzowane, wyposa-
zone w elektroniczne systemy sterowania i kontroli. Dane techniczne tych harwe-
stero6w podano w tabeli 12.6.

Oddzielng grupa harwesteréw do pracy w trudnym terenie sa harwestery kro-
czace (walking harwesters). Przyktadem kotowego harwestera kroczacego jest ma-
szyna szwajcarska Manzi Muck A71, firmy Muck AG, zbudowanego na uktadzie
jezdnym koparki Kaiser, z glowica harwesterowa Woody H50. Kazde koto jezdne
maszyny ma niezalezne zamocowanie na wysiggniku umozliwiajacym plynna
zmiang szerokosci rozstawu kol, ich podnoszenie, zmiang przeswitu i poziomowa-
nie kabiny. W trudnym terenie, po zablokowaniu koét, umozliwia to poruszanie si¢
technika kroczenia, a w terenie tatwiejszym — jazdg na kotach. Przy wykorzystaniu
zurawia z glowica jako piatej podpory maszyna moze pokonywaé odcinki pionowe
1 wejs¢ na platformeg do jej przewozu. Niektore dane techniczne harwestera Manzi
Muck A71: masa 8700 kg, silnik — Perkins o pojemnosci skokowej 4000 cm’ i mo-
cy 84 kW, szerokos¢ 2,1-6,5/4,6 m, przeswit 0—1,5 m, opony 600/55x26,5, maksy-
malna predkosé jazdy 10 km/h, zasig¢g zurawia 8,5 m, moment udzwigu 1710 N-m.
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Rys. 12.45. Harwester kroczacy Plustech [reklama]
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Tabela 12.6

Dane techniczne harwesteréw na podwoziu gasienicowym firmy Impex [Reklama]

Model harwestera Mini Konigs Tiger | Konigs Tiger | Hanibal
Masa [kg] 13500-16000 2800 35000
Wysoko$¢ [m] 3,1 3,36 4,8
Szerokos¢ [m] 2,6 3,0 4.4
Szerokos$¢ gasienic (stalowych) [m] 0,4-0,8 0,6 0,6
Liczba rolek po jednej stronie 9 9 9
Przeswit [m] 0,5 0,6 0,6
Predko$¢ [km/h] 3-59 4,2-6,0
Model silnika Deutz 9,/125 Cummins Deutz
Moc silnika [kW] 90 153 152
Pojemno$é zbiornika paliwa [dm’] 360 600 425
Wydajno$é pompy hydraulicznej [dm®/min] 300 560 2x 325
Pojemnos¢ zbiornika ptynu hydr. [dm?] 200 400 505
Typ glowicy harwesterowej Lako Impex VV43 Lako 63 Lako 83
Masa glowicy z rotatorem [kg] 680 1130 1860
Maks. $rednica przerzynki [cm] 50 60 100
Zasigg zurawia [m] 8,9-12,8 15,0 14,0

Noznym harwesterem kroczacym, w stadium prototypu, jest maszyna finskiej firmy
Plustech Oy, powiazanej z John Deere. Harwester jest sze$cionozny (rys. 12.45). Diugosci
6 m, z kabing Timberjack 810 B, zurawiem — Longlift 71F, glowica harwesterowa Tim-
berjack 743, silnikiem o mocy 88 kW. Wysoko$¢ podnoszenia ndég wynosi 1,2 m, pred-
ko$¢ maksymalna 4 km/h, dopuszczalne nachylenie terenu — 60 %. Szescionozny uktad
kroczenia zmniejsza naciski jednostkowe na grunt i pozwala okracza¢ mniejsze przeszko-
dy. Mata predko$¢ maszyny ograniczona jest wydolnoscia procesora obliczajacego opty-
malng trajektori¢ ruchu nég. Cena maszyny zwanej przez Departament Obrony USA
,,chodzacym robotem” jest na razie zbyt wysoka (jak na gospodarstwa lesne).

Ceny harwesteréw sa w ogdle zbyt wysokie, a ich eksploatacja w warunkach
polskich mato optacalna, z uwagi na mata koncentracje i mate powierzchnie zrgbow
1 tanio$¢ sity roboczej. Perspektywy rozwoju stoja natomiast przed nastepna grupa
omawianych tu matych harwesteréw — doczepianych i napgdzanych przez ciagniki
rolnicze i zawieszanych na ciagnikach. Przykladem matego doczepianego do cia-
gnika rolniczego harwestera jest BJM Miniharwester (rys. 12.46) szwedzkiej firmy
BJM AB. Naped maszyny — od watka odbioru mocy ciagnika, zasilanie pradem
12 V rowniez od ciagnika, zuraw Mowi 400 i glowica BJM 350, zasigg zurawia —
6,2 m, dodatkowe wyposazenie — wciagarka z 40 m liny o $rednicy 8 mm, sterowa-
nie radiowe. Wymiary maszyny: dlugos¢ 3,3 m, szeroko$¢ — 2 m, ogumienie kot —
400x15,5; maszyna najczesciej uzywana jest jako procesor okrzesywujacy.

Harwester 400S Stroke jest zawieszany na ciagniku rolniczym (rys. 12.47) 1 od
niego napgdzany. Masa harwestera — 300 kg, wymagana wydajno$¢ pompy hydrau-
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licznej 45-90 dm®/min, ci$nienie robocze 17,5-20 MPa, maksymalna $rednica prze-
rzynki — 40 cm, sita okrzesywania — 24 kN. Powyzsze parametry pozwalaja na po-
zyskanie drewna z trzebiezy wezesnych na terenach nizinnych.

Rys. 12.47. Zawieszany na ciagniku rolniczym harwester 400S Stroke [reklama]
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12.5. Systemy komputerowe maszyn do pozyskania drewna

Od poczatku lat osiemdziesiatych dwudziestego wieku do maszyn $cinkowych,
procesorow 1 harwesterow zaczgto stosowa¢ komputerowe systemy kontrolno—
pomiarowe. Poczatkowo byly to specjalistyczne komputery z wtasnym oprogramo-
waniem, kierujace pracg lub wspomagajace sterowanie uktadow roboczych — zura-
wi, gtowic $cinkowych, glowic okrzesujacych lub gtowic harwesterowych ($cinko-
wo—okrzesujacych), sterujace uktadem jezdnym, praca silnika i diagnostyka maszy-
ny, pomiarem wyrabianych sortymentow.

Od niedawna zaczgto wprowadzaé systemy komputerowe pracujace w srodo-
wisku Windows, wyposazone w twardy dysk, pamig¢ RAM, procesor Pentium,
zestaw nowoczesnych wejs¢ (jak np. USB), klawiature, drukarke¢ kolorowa, zestaw
czytnikow do wspolczesnych nosnikow danych, kolorowy monitor o wysokiej roz-
dzielczosci. System taki umozliwia uruchamianie dowolnego programu kompute-
rowego przystosowanego do dziatania w §rodowisku Windows; do pracy na kom-
puterach osobistych, umozliwia korzystanie z Internetu, poczty elektronicznej, sys-
temu GPS, oraz uruchamianie programéw specjalistycznych takich jak sterowanie
glowica robocza, zurawiem, poziomowanie kabiny i zurawia, pomiar gruboSci i
dlugosci sortymentow, optymalizacja wyrzynki i wydajno$¢ pracy, kolorowe ozna-
czenia sortymentow, diagnostyka maszyny, interfejs pomocy np. przy sterowaniu
maszyna; sugerowanie poprzez piktogramy kolejnych etapoéw uruchomienia silnika,
wylaczania silnika itp.

Do harwesterow Timberjack wersji D stosowany jest komputer Timbermatic
300, bazujacy na srodowisku Windows, integrujacy system pomiardéw i sterowanie
TMC (Total Machine Control). Zgodnie z danymi producenta [Reklama] charakte-
rystyka komputera jest nastgpujaca:

1. Modularna szyna CAN — BUS (Controller Area Network); redukuje ilo§¢
okablowania, podnoszac precyzj¢ i niezawodno$¢ komputera.

2. Latwo przyswajalne informacje wyswietlane sa za pomoca piktogramow i
dwustopniowego systemu menu na duzym kolorowym wyswietlaczu (rys.
12.48): klawiatura ze zintegrowana mysza.

3. Oprogramowanie automatycznego sterowania agregatu harwestera z nastg-
pujacymi funkcjami: sterowanie cigcia pita (systemem FlashCut), kalibro-
wanie agregatu harwestera, dopasowanie ci$nienia nozy, systemu obcinania
galezi, sterowanie obrobka pni, znakowania kolorami, zraszania, poziomo-
wania kabiny.

4. Ergonomiczne wzornictwo elementow sterowania, joystikow i klawiatury,

zapewniajace wysoka ergonomig pracy.

Latwe kalibrowanie systemu pomiaru dtugosci i szerokosci.

6. Kolorowa drukarka formatu A4 do wydruku danych produkcyjnych, rapor-
tow produkcyjnych statystyk pracy, serwisowania i napraw, nastawczych
parametroOw pracy.

7. Przyjazny dla uzytkownika system pomocy i wyszukiwania biedow.

Oprogramowanie do obstugi poczty elektroniczne;j.

9. Program SilviA.

(9,

®
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10. Dodatkowe oprogramowanie do obstugi elektronicznego $rednicomierza

(klupy).
11. Latwa instalacja i aktualizacja oprogramowania.

Rys. 12.48. Monitor harwestera Timberjack komputera Timbermatic 300 [reklama]

Umiejscowienie komputera w kabinie operatora zapewnia wygodna praceg i
komfort obsthugi (rys. 12.49). Bedacy w opcji system cigcie FlashCut optymalnie
dopasowuje predkosé skrawania pity tancuchowej do rodzaju i stanu przerzynanego
drewna, predkos¢ ruchu wahadtowego prowadnicy pity do predkosci obrotowej
silnika pity. Prowadzi to do zwigkszenia wydajnosci skrawania i niezawodnosci
glowicy tnacej (przez zmniejszenie obciazen pity i prowadnicy).

Do optymalnego wykorzystania systemu Timbermatic 300 utworzony jest pa-
kiet programéw TimberOffice, do prac zwiazanych z pozyskaniem drewna i prowa-
dzeniem biura.

Wersja B harwestera Timberjack (1270 B) wyposazona jest w dwa niezalezne
komputery — Timberjack 3000, sterujacy praca glowicy harwesterowej i komputer
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TMC — kontrolujacy pracg zurawia i uktadu napgdowego. Komputer TJ 3000 umoz-
liwia zaprogramowanie wyrzynki sortymentow, wedlug klas jakoSciowo—
wymiarowych. Dla sosny, §wierka, buka i brzozy komputer wyrdznia 12 r6znych
dlugosci ktod, 20 srednic znamionowych i 10 klas jakosci.

Rys. 12.49. Umiejscowienie komputera w kabinie harwestera Timberjack 1270 D [reklama]
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Na system komputera sktada si¢ 7 podsystemow, ktdrych rozmieszczenie po-
kazano na rys. 12.50. Wymiana danych nastgpuje za pomoca kart pamigci. Pomiar
dtugos$ci sortymentu dokonywany jest za pomoca stalowego kotka pomiarowego,
dociskanego hydraulicznie do pnia. Pomiar $rednic odbywa si¢ w oparciu o rozwar-
cie nozy okrzesujacych. Miazszo$¢ sortymentu jest obliczana z sumy miazszo$ci
sekcji o dlugosci 10 cm lub na podstawie srednicy w potowie dtugosci, albo tez w
cienszym koncu.

Drugi komputer — TMC, sterujacy harwesterem, sktada si¢ z czterech modu-
tow, z ktorych kazdy kontroluje inny zesp6t maszyny:

1. Modut informujacy o funkcjonowaniu maszyny (np. o predkosci, przebytej
drodze, temperaturze, stanie ptyndw — oleju napgdowego, oleju przekla-
dniowego),

2. Modut przekazujacy sygnaty z pedalow, dzwigni sterujacych, przyciskow,

Modut kontroli sterowania zurawiem i gtéwnym uktadem hydraulicznym,
4. Modut kontroli silnika 1 przektadni hydrostatyczne;j.

w

Rys. 12.50. Budowa systemu kontrolno—pomiarowego Timberjack 3000 [reklama]: 1 — modut
w glowicy harwesterowej, 2 — jednostka centralna, umieszczona w wytrzymatej, aluminiowej
obudowie, 3 — wyswietlacz cieklokrystaliczny, wymiary zewngtrzne wyswietlacza —

105x230 mm, 4 — moduly klawiatur zespolone z dzwigniami sterujacymi praca zurawia,

5 — zasilacz systemu, 6 — magistrala CAN, 7 — drukarka termiczna

(zamontowana w suficie kabiny)
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