112

MECHANIK NR 8-9/2016

Analiza wplywu cech konstrukcyjnych
wrzeciona pilarki formatowej na jego obroty krytyczne

Analyses of the effect of the design features of the spindle
of the sliding table saw upon its critical rotational speeds

KAZIMIERZ A. ORLOWSKI
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PRZEMYSLAW DUDEK*

Producenci pilarek formatowych do drewna daza do zwiek-
szania doktadnosci przecinania. Mozna to osiagna¢ np. przez
poprawe zachowania sie wrzeciona, gdyz od niego w duzej
mierze zalezg efekty przecinania. Przedstawiono metodyke
wyznaczania predkosci krytycznych wrzeciona pilarki formato-
wej w funkcji cech konstrukcyjnych wrzeciona i jego napedu.
SEOWA KLUCZOWE: pilarka formatowa, wrzeciono, odksztal-
cenie, predkos¢ krytyczna, sztywnos¢ statyczna

Producers of sliding table saws constantly strive for improve-
ment in sawing accuracy. One of the method is an upswing
in a spindle behavior, since, it affects to a large degree saw-
ing effects. Methodology of determination of critical rotational
speeds of the spindle in a function of the spindle design fea-
tures and its driving system is presented.

KEYWORDS: sliding table saw, spindle, deflection, critical ro-
tational speed, static stiffness

W Ameryce Pdtnocnej szerokie zastosowanie w pilar-
kach tarczowych znalazty pity z wielowypustem w otwo-
rze wewnetrznym, wspotpracujgcym z wrzecionem pilarki
z wielowypustem zewnetrznym. Potozenie poprzeczne
pity jest determinowane przez specjalne prowadnice pity
tarczowej [5], a tego typu rozwigzanie pozwala na prace
z predkosciami obrotowymi wiekszymi od predkosci kry-
tycznych pity i z tego powodu uznawane jest za lepsze.
Drugim sposobem osadzania pit na wrzecionach pilarek,
powszechnym w Europie, jest ich mocowanie za pomocg
kotnierzy mocujgcych [5, 9+11]. Jednak w tym przypadku
pity powinny pracowac z predkosciami obrotowymi niz-
szymi niz predkosci obrotowe krytyczne pit [5]. To ostat-
nie rozwigzanie jest stosowane we wrzecionach gtéwnych
pilarek formatowych (rys. 1). Na poczgtku XXI w. w pilar-
kach tego typu wystepowaty wrzeciona dtugie, o stosunku
rozstawu podpér L do srednicy wewnetrznej przedniego
tozyska d wynoszgcym okoto 12,7 [6, 11], podczas gdy
obecnie stosunek ten ulegt radykalnemu zmniejszeniu
i w pilarce formatowej Fx3 [14] (firmy Rema SA) L/d = 2,6.
Producenci pilarek dgzg do poprawy dokfadnosci przeci-
nania, na ktorg znaczgcy wptyw ma m.in. zachowanie sie
wrzeciona w OUPN.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie pred-
kosci krytycznych wrzeciona pilarki formatowej w funkgc;ji
cech konstrukcyjnych wrzeciona i jego napedu.

Podstawy teoretyczne i opis obiektu badan

Analityczne okreslanie obszaréw stabilnosci pracy
wrzecion frezarek moze polega¢ na wyznaczaniu tzw.
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krzywych workowych determinujgcych obszary ich stabil-
nej pracy [1, 3, 8]. Inne podejscie polega na zastosowaniu
zmiennych predkosci obrotowych wrzeciona frezarskiego,
gwarantujgcych jego odstrojenie od czestotliwosci rezo-
nansowej, przy ktorej wystepujg drgania typu chatter [4].
Poprawnos¢ konstrukcji wrzeciona mozna réwniez okre-
sla¢ na podstawie wyznaczonych analitycznie predkosci
krytycznych, co wydaje sie by¢ podejsciem racjonalnym,
zwlaszcza dla pilarek. Autorzy prac [2, 9] zalecajg obli-
czanie predkosci krytycznej wrzeciona ny, z zaleznosci:

1

Teryr = 300 (1)

fmax

gdzie: f.., — maksymalna strzatka ugiecia wrzeciona
(przedniej, badz tylnej koncéwki) w centymetrach. Obli-
czona predkos¢ krytyczna powinna spetnia¢ nierownosé:

Nkryt = (1'5 - 2)nrob (2)

gdzie: n,y, — robocza predkosc¢ obrotowa wrzeciona.

Rys. 1. Wrzeciono gtéwne pilarki formatowej Fx3 z pasem w potozeniu
$rodkowym, jak dla predkosci obrotowej np, = 4500 min~'

Przedstawione na rys. 1 wrzeciono pilarki formatowej
Fx3 podczas pracy moze rozwija¢ predkosci obrotowe
(robocze) n,,, wynoszgce 3500, 4500 i 6000 min~" [14],
w zaleznosci od potozenia pasa wielorowkowego typu PK
na kole pasowym. Na wrzecionie, w kotnierzach o Sredni-
cy @125 mm, mogg by¢ mocowane pity tarczowe @450,
@350 lub @300 mm, ktore determinujg wybor predko-
Sci obrotowej. Z obu stron wrzeciono jest podparte na
tozyskach 6206 2RS1 Explorer (firmy SKF), a stosunek
L/d=26.
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Obliczenia odksztatcen prowadzono z wykorzystaniem
metody MES, w ktérej model wrzeciona byt obcigzony na
tylnej koncowce sitg pochodzgcg od napedu Fgp.q 4, ktorg
wyznaczano za pomocg dostepnego oprogramowania fir-
my SKF [13]. Pita na przedniej koncoéwce byta obcigzona
jak narys. 2, sitami, ktorych wartosci i miejsce usytuowa-
nia okreslano zgodnie z pracami [7, 9], przy zatozeniu, ze
w strefie skrawania jest do dyspozycji petna moc znamio-
nowa silnika 7,5 kW.

Rys. 2. Obcigzenia pity tarczowej na wrzecionie gtéwnym pilarki pa-
nelowej Fx3, gdzie: F.,, Fcax, Feay — Sita skrawania $rednia wraz ze
sktadowymi; Foy, Fenx, Feny — Sita odporowa i jej sktadowe; X, Y — osie
uktadu wspotrzednych wrzeciona, ¢ — sredni kgt kontaktu zeba z przed-
miotem obrabianym

Wyniki i ich analiza

Na rys. 3. pokazano przyktadowy wynik obliczen
w postaci odksztatcen wypadkowych wrzeciona stoso-
wanego w pilarce Fx3, pochodzgcych od sit skrawa-
nia Fg,1=10554 N i Fy;=126,65 N, a takze od sity
od napedu Fg.q 41 = 1074,4 N, dla predkosci roboczej
Neopr = 3500 min'.
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Rys. 3. Odksztatcenia wypadkowe (w mm) wrzeciona aktualnie stoso-
wanego w pilarce Fx3 wywotane sitami skrawania F,,1 i Fcny, @ takze sitg
od napedu Fyyaq 41, dla predkosci roboczej ny,,; = 3500 min'

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze
dla dwu najnizszych predkosci obrotowych wrzeciona pi-
larki warunek opisany zaleznoscig (2) nie jest spetniony

(rys. 4).
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Rys. 4. Stosunki obrotéw krytycznych do obrotéw roboczych ny./nro,
wrzeciona pilarki Fx3, gdzie: Fx3 OLD — aktualnie stosowane rozwia-
zanie konstrukcyjne wrzeciona, Fx3 NEW — wrzeciono zmodyfikowane;
pionowe pogrubione linie oznaczajg granice zalecanych wartosci M/ Nrop
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W zwigzku z tym przeprowadzono obliczenia dodatko-
we dla modelu wrzeciona, w ktérym zwiekszono $rednice
podpoér do @35 mm (pod tozysko 6207 2RS1 Explorer),
podnoszac jednoczesnie stosunek L/d do 3,0, zgodnie
z zaleceniami firmy SKF dla rozstawu optymalnego pod-
por wrzecion [13]. Oprécz tego, z uwagi na dominujacy
wptyw sit od napedu, postanowiono zmieni¢ réwniez wy-
miar $rednicy tylnej koncowki. Otrzymane wartosci od-
ksztatcen dla zmienionego wrzeciona okazaty sie mniej-
sze. Zaowocowato to tym, ze dla kazdego przypadku
predkosci obrotowej roboczej stosunki ny./n., spetniaty
wymagania okreslone zaleznoscig (2), co zaprezentowa-
no narys. 4.

Alternatywag wobec zmian wymiarowych wrzeciona mo-
gtoby by¢ jego odcigzenie od sit pochodzacych od napedu
[11], co jak wykazano w pracy [12] daje bardzo pozytywne
efekty zwigzane z minimalizacjg odksztatcen wrzeciona.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wartosci predkosci krytycz-
nych wrzeciona pilarki formatowej mozna stwierdzi¢, ze
w celu poprawy jego wtasciwosci dynamicznych wskaza-
ne jest zwigkszenie stosunku ny/nyq,. Mozna to osiggngc
np. poprzez wzrost jego sztywnosci statycznej, a zwlasz-
cza sztywnosci jego tylnej koncowki.

Przedstawione badania powstaly w ramach projektu
POIR.01.01.01-00-0588/15 wspartego finansowo przez
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