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Prognozowanie wartosci mocy skrawania
dla procesu przecinania impregnowanego drewna sosnowego

na pilarce tasmowej

Forecasting values of cutting power

for the sawing process of impregnated pine wood

DANIEL CHUCHALA
KAZIMIERZ A. ORLOWSKI*

W artykule przedstawiono prognozowane wartosci mocy skra-
wania dla pilarki taSmowej (ST100R firmy STENNER), ktore sa
stosowane w polskich tartakach. Wartosci mocy skrawania
oszacowano dla drewna sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.),
ktére zostato poddane impregnacji. Dla poréwnania wyzna-
czono réwniez wartosci mocy skrawania dla drewna niezaim-
pregnowanego. Wartosci te okreslono za pomoca innowacyj-
nej metody prognozowania sit skrawania, ktéra uwzglednia
elementy mechaniki pekania. Uzyskane w ten sposéb progno-
zy poréwnywano z warto$ciami mocy skrawania otrzymanymi
metoda klasyczna, opartg na wlasciwym oporze skrawania.
SLOWA KLUCZOWE: moc skrawania, drewno sosnowe, drew-
no impregnowane, pilarka tasmowa

In this paper the predicted values of cutting power for band
sawing machine (ST100R), which is used in the Polish saw-
mills, were presented. The values of cutting power were deter-
mined for wood of Scots pine (Pinus sylvestris L.), which was
impregnated and not impregnated. These values were estimat-
ed using an innovative method of forecasting cutting forces,
which takes into account the elements of fracture mechanics.
The forecasts obtained in this way are compared with the val-
ues of cutting power estimated with the use of the classical
method, which is based on the specific cutting resistance.
KEYWORDS: cutting power, Scots pine wood, impregnated
wood, band sawing machine

Dzieki wyznaczeniu efektow energetycznych procesu
przecinania materiatbw mozna optymalnie zaprojektowac
obrabiarki, a takze procesy obrébki przeprowadzane na
tych maszynach. Miedzy innymi dlatego okreslanie sit
skrawania — teoretyczne i doswiadczalne — jest zaliczane
do podstawowych i zarazem najbardziej zaawansowa-
nych obszaréw mechaniki procesu skrawania [6].

Najbardziej rozpowszechnionym podejsciem do okres-
lania sit skrawania w procesie przecinania drewna jest
model oparty na wiasciwym oporze skrawania k. [8—10].
Model ten jest uwazany za klasyczny [10] i dla najbardziej
popularnych metod przecinania drewna (za pomocg pila-
rek ramowych, tasmowych i tarczowych) ma wedtug lite-
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ratury przypisane inne wartosci wlasciwego oporu skra-
wania. Wartosci te wyznaczono doswiadczalnie [8,10],
jednak nie wiadomo, w jakich warunkach (w literaturze nie
sprecyzowano tego), co ogranicza ich wiarygodnos¢. Do-
datkowo dla pit o matym rozwarciu catkowitym zaobser-
wowano znaczne rozbieznosci w wartosciach wiasciwego
oporu skrawania [12].

W swojej ksigzce Atkins [3] pokazuje, ze przy wyzna-
czaniu sit i mocy skrawania odpornos¢ na kruche peka-
nie materiatu obrabianego jest réwnie istotna co wytrzy-
matos¢ czy tarcie. Na bazie teorii Atkinsa [2,3], ktora
z powodzeniem byta stosowana do opisywania zjawiska
w strefie separacji materiatu podczas skrawania metali,
drewna i materiatdw kompozytowych [3], Ortowski wraz
z Atkinsem [11] zaproponowali model mocy skrawania.
Model ten pozwala na znacznie doktadniejsze prognozo-
wanie mocy przecinania [13], z uwzglednieniem geome-
trii narzedzia obrobkowego (kgta natarcia y;), warunkow
tworzenia sie widréw (kagta Scinania @.) i whasciwosci
przecinanego materiatu, takich jak: wigzkos¢ R, (praca
wiasciwa potrzebna do rozdzielenia materiatu) i napreze-
nia tngce (styczne) w strefie scinania ;.

Badania drewna poddanego impregnac;ji [1, 7, 14] wyka-
zaly, ze wraz z nabyciem wiasciwosci ochronnych przed
grzybami i wptywem warunkéw atmosferycznych materiat
ten zmienia swoje wtasciwosci fizyczne. Dlatego sig przy-
puszcza, ze impregnowanie drewna moze mie¢ rowniez
wpltyw na sity skrawania.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono wyniki progno-
zowania mocy skrawania przy przecinaniu polskiego im-
pregnowanego drewna sosnowego na pilarce tasmowe;j.
Wartosci mocy skrawania zostaty wyznaczone z zastoso-
waniem modelu wywodzgcego sie ze wspolczesnej me-
chaniki pekania i jednoczesnie bazujgcego na idei Atkinsa
[2,3].

Badany materiat i analizowana maszyna

Materiatem, ktéry poddano analizie, byto drewno sosno-
we (Pinus sylvestris L.) impregnowane (rys. 1) oraz nie-
impregnowane, pochodzgce z tej samej partii materiatu
z tartaku firmy Sylva Sp. z 0.0. w Wielu. Do impregnacji
uzyto preparatu Korasit KS2 firmy Kurt Obermeier GmbH
& Co. KG.
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Rys. 1. Probka impregnowanego drewna sosnowego (nr prébki SOIM-
-11). Na gorze pokazano powierzchnig zewnetrzng, a nizej — powierzch-
nie wewnetrzng po przecieciu

Wiasciwosci materiatowe dla prostopadiego kierunku
predkosci skrawania wzgledem wtokien drewna, wigzkos¢
R, (energie wlasciwg niezbedng do wytworzenia peknie-
cia o powierzchni jednostkowej w trakcie skrawania — ang.
fracture toughness) oraz naprezenia tngce w strefie $ci-
nania t,,, ktére wykorzystano do prognozowania wartosci
mocy skrawania (tabl. I), okreslono wedtug metodologii
opracowanej przez Orfowskiego i opisanej w pracach
[11,13] z wykorzystaniem testéw skrawalnosciowych na
pilarce ramowej PRW15M z eliptyczng trajektorig ostrzy
oraz hybrydowym, dynamicznie wyrownowazonym ukta-
dem napedowym [15].

TABLICA |. Wartosci wiagzkosci i naprezen tnacych w strefie
$cinania

Oznaczenie Opis materiatu R, J'm™? 7., MPa
SOIM Drewno sosnowe | 435454 7143 | 26,26 + 0,488
Impregnowane
SONP Drewno sosnowe | 40,7 54 10475 | 17,24+ 0,92
nieimpregnowane
Istotno$¢ réznic wedtug testu .
t-Studenta nie =18

Maszyna technologiczna, dla ktérej przeprowadzono
prognozowanie mocy skrawania, to pilarka tasmowa typu
ST100R firmy STENNER - bardzo popularna w polskim
przemysle tartacznym. Podstawowe parametry pilarki [16]
i narzedzi poddanych analizie prognozowania mocy skra-
wania przedstawiono w tabl. II.

TABLICA Il. Podstawowe parametry maszyny i narzedzi

Hp, mm 100 Vi, m-min~' (m-s~") 5+60 (0,083+1)
Ngp, MM 1 f,, mm 0,095+1,14
S, mm 2,2 h, mm 0,095+1,14
P, mm 32 Pew, kW 15
Ve © 20 P;, kW 2,5
z 173
Pea, KW 10
Vg, m's™' 29

Oznaczenia: Hp — wysoko$¢ przecinanego materiatu (gtebokos$¢ prze-
cinania, ng, — liczba pit, S; — rozwarcie catkowite (rzaz teoretyczny),
P — podziatka zebow pity, y; — kat natarcia, z — liczba zebéw pity, v, — pred-
kos¢ skrawania, v; — predko$¢é posuwu, f, — posuw na ostrze, h — grubo$é
warstwy skrawanej, Pgy — moc elektryczna silnika, P; — moc jatowa, P, —
dostepna moc skrawania w strefie skrawania

Prognozowanie mocy skrawania

Zgodnie z metodg uwzgledniajgcg elementy mechaniki
pekania [11] moc skrawania pilarki tasmowej jest wyrazo-
na zaleznoscia:

I3cw=chc+Pac=zancﬁ+zaRl—stvc (1)

shear shear
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gdzie: F, — sita skrawania, v, — predkos$¢ skrawania, P,
— moc potrzebna do przyspieszenia wioréw (dla pilarki
tasmowej ten czton mozna poming¢, gdyz przyjmuje ma-
te wartosci [12]), z, — $rednia liczba ostrzy skrawajgcych
bedgcych w kontakcie z rzazem, S; — rozwarcie catko-
wite ostrzy pity (rzaz teoretyczny), h — $rednia grubosc
warstwy skrawanej (dla pilarki tasmowej to jednoczesnie
posuw na ostrze f,; h =f,), y — odksztatcenie postaciowe
w ptaszczyznie Scinania, Qgpear — WSpOtczynnik korekcji
tarcia.

Parametr z, okresla wzor:
Zy = (2)

gdzie: Hp — wysokos$¢ przecinanego materiatu (gtebokos$¢
przecinania), P — podziatka ostrzy pity.

Odksztatcenie postaciowe w ptaszczyznie $cinania jest
wyrazone rownaniem:

cosyg

Y= cos(®c—yy) sin d¢ (3)
gdzie: y; — kat natarcia, @, — kat Scinania, ktory okresla
potozenie ptaszczyzny $cinania w odniesieniu do po-
wierzchni skrawania.

Wspdétczynnik korekcji tarcia jest rowny:

1 sin B}, sin ®¢
cos(Bu—vr) cos(@c—yp)

(4)

Qshear =

gdzie: B, — kat tarcia, okreslany jako B,=tan™"u, przy
czym m jest wspotczynnikiem tarcia pomiedzy powierzch-
nig natarcia ostrza oraz wiérem i wynosi y = 0,6 [5].

Kat Scinania @, jest zdefiniowany przez nastepujgce
réwnanie, ktore rozwigzuje sie za pomocg metod nume-
rycznych [3]:

L sin f, sin &, [ 1 1 ]
cos(B, — yr) cos(@. — yf)] cos?(dc —yp)  sin? &
sin B, {
cos(Bu—vr)
sin & sin(dbc—yf)}]
cos?(Dc—y)

cos ®¢

cos(Pc—yf)

= —[cot @, + tan(P. — y¢) + Z] [

(5)

gdzie: Z — parametr, ktéry uwzglednia wptyw rodzaju ma-
teriatu na wartos¢ kata scinania @, i wyraza sie wzorem:

7=

= 6
TyLfz ( )
Do celdow porownawczych wartosci mocy skrawania

okreslono réwniez z zastosowaniem podejscia klasycz-

nego [8], bazujgcego na wtasciwym oporze skrawania k.

(kc_Man):

StH
=" ke ()
Wartosci wtasciwego oporu skrawania zostaty obliczo-
ne z wykorzystaniem zaleznosci zaproponowanej w pracy
[8], odpowiedniej dla przypadku przecinania drewna so-
snowego na pilarce tasmowej:
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k. =991(53+ 0,01Hp — 0,03v¢) (8)
gdzie Hp jest wyrazone w mm, a v; —w m-min~".

Wartosci uzyskane z roéwnania (8) pomnozono przez
wspotczynnik k. = 1,04 [8, 10], ktory uwzglednia predkos¢
skrawania.

Wyniki prognozowania mocy skrawania

Prognozowane wartosci mocy skrawania dla procesu
przecinania na pilarce taSmowej drewna sosnowego im-
pregnowanego oraz nieimpregnowanego przedstawiono
narys. 2. Uzyskano je z prognoz przeprowadzonych z za-
stosowaniem dwoéch metod:

e metody klasycznej, opartej na wtasciwym oporze skra-
wania (kc_Man)

e metody uwzgledniajgcej elementy mechaniki pekania
(idee Atkinsa).
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Rys. 2. Prognozowane warto$ci mocy skrawania dla procesu przecinania
drewna sosnowego (SOIM — impregnowanego, SONP — nieimpregnowa-
nego) na pilarce tasmowej ST100R firmy STENNER

Zauwazalne sg roznice pomiedzy wartosciami mocy
skrawania dla drewna impregnowanego i nieimpregno-
wanego. Wartosci mocy skrawania dla drewna impregno-
wanego juz przy grubosci warstwy skrawanej h = 0,8 mm
osiggajg poziom limitu mocy silnika napedu gtéwnego
(Limit) i sg wieksze o 50% od wartosci mocy skrawania
dla drewna niepoddanego impregnacji. W przypadku
drewna nieimpregnowanego istnieje mozliwosc¢ przecina-
nia materiatu w petnym dostepnym zakresie grubosci war-
stwy skrawanej h. Moc prognozowana na bazie danych
literaturowych (kc_Man) odbiega od analizowanych przy-
padkow, co moze by¢ spowodowane wptywem pochodze-
nia drewna na wartosci mocy skrawania [4].

Whioski

Metoda prognozowania efektdow energetycznych pro-
cesu przecinania na pilarce tasmowej, uwzgledniajgca
elementy mechaniki pekania, pozwala na doktadniejsze
wyznaczanie wartosci mocy skrawania i wziecie pod uwa-
ge, czy drewno zostato poddane impregnacji.
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W przypadku drewna sosnowego (Pinus sylvestris L.)
poddanego impregnacji istnieje wieksze zapotrzebowanie
energetyczne procesu przecinania na pilarkach tasmo-
wych.
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