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Wstep

Przenosne pilarki fancuchowe s3 maszynami recznymi przeznaczony-
mi do dzielenia drewna na czesci (rys. 1).

Rys. 1. Podstawowe elementy przenosnych pilarek taricuchowych do drewna zwigzane
z bezpieczenstwem uzytkowania: a) — spalinowa pilarka tancuchowa do prac lesnych,
b) — elektryczna pilarka taricuchowa; 1 — ostona przednia reki (dzwignia uruchamiajgca
hamulec pity fancuchowej), 2 — uchwyt przedni, 3 — uchwyt tylny, 4 — ostona tylna reki,
5 — ostona prowadnicy i pity tarncuchowej (uzywana podczas transportu pilarki), 6 — wy-
chwytnik pity taricuchowej, 7 — oporowy zderzak zebaty (ostroga), 8 — elementy sterujgce
pracg silnika, 9 — prowadnica, 10 — pita tanncuchowa

Narzedziem tngcym tych maszyn jest poruszajgca sie po prowadnicy
pita faincuchowa typu ztobikowego napedzana silnikiem, najczesciej
spalinowym (pilarki spalinowe), ale takze elektrycznym (pilarki elektryczne).

W Polsce okoto 90% prac zwigzanych z pozyskiwaniem drewna od-
bywa sie z wykorzystaniem spalinowych przenosnych pilarek tancucho-
wych, a ich uzytkowanie jest gtéwng przyczyng wypadkdéw podczas wyko-
nywania tych prac. Z dostepnych danych, z lat osiemdziesigtych ubiegtego
wieku, wynika, ze za pomoca pilarek w Polsce wykonywano: 97% scinki,
92% okrzesywania, 94% przerzynki. Z aktualnych danych UE takze wynika,
ze obecnie w Polsce pilarki nadal s3 podstawowym narzedziem stosowa-
nym do pozyskiwania drewna, podczas gdy np. w Finlandii czy Szwecji za-
stgpiono je maszynami wieloczynnosciowymi, takimi jak harwestery.

Uzytkowanie pilarek wigze sie z duzym ryzykiem powstania urazéw,
w zwigzku z tym przy ocenie spetnienia zasadniczych wymagan bezpieczen-
stwa pracy stosuje sie procedury oceny zgodnosci okreslone w rozporza-
dzeniu ministra gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. (DzU nr 199, poz.
1228). Ponadto operatorzy pilarek powinni odby¢ specjalne przeszkolenie,
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zakonczone uzyskaniem pozytywnego wyniku sprawdzianu (rozporzadzenie
ministra gospodarki z dnia 20 wrzesnia 2001 r.; DzU nr 118, poz. 1263).
Ryzyko powstania wypadkdéw przy pracy tymi maszynami zwieksza rosngca
ich podaz na polskim rynku. Malejace ceny pilarek (zwtaszcza elektrycz-
nych) powodujg szeroka ich dostepnos¢ takze dla amatoréw chetnie wyko-
rzystujacych je na swoje domowe potrzeby — skracajg one bowiem znacznie
czas trwania obrébki drewna. Dlatego podaz pilarek spalinowych i elek-
trycznych, ktéra w Polsce juz w latach dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku
utrzymywata sie na poziomie okoto 150 000 sztuk rocznie, stale wzrasta.
Obecnie szacuje sie jg na ponad 200 000 sztuk.

Ogodlne zasady budowy i bezpieczenstwa uzytkowania przenosnych
pilarek farncuchowych, wykorzystywanych do pozyskiwania drewna, zostaty
okreslone w normach: PN-EN ISO 11681-1:2009 i PN-EN 60745-2-13:20009.
Bywaja réwniez uzytkowane, cho¢ w niewielkiej liczbie, specjalistyczne pi-
larki stuzace do pielegnaciji (,,chirurgii”) drzew, do ktérych ma zastosowanie
norma PN-EN ISO 11681-2:2009, ale tego typu maszyny mogg by¢ obstugi-
wane tylko przez odpowiednio przeszkolonych pracownikéw.

Z danych wynika, ze okoto 80% wypadkdéw przy pracy pilarkami
powodowanych jest kontaktem z poruszajgcy sie pita farcuchowa,
zwtaszcza podczas wystgpienia zjawiska odbicia [Dgbrowski 2001].

Co to jest zjawisko odbicia

Zjawisko odbicia (rys. 2) przebiega w sposéb niekontrolowany
i polega na nagtym odchyleniu pilarki w kierunku do operatora,
spowodowanym zetknieciem sie gérnej czesci koncéwki prowadnicy z twar-
dym przedmiotem, takze z drewnem, a szczegdlnie jego stwardnieniami,
np. sekami (przyczyna bezposrednia).

Jesli pilarka znajduje sie w potozeniu innym niz pokazano na rysunku 2,
podczas odbicia pita tancuchowa moze uderzy¢ operatora w goérne czesci
ciata lub w nogi, a takze moze spowodowac¢ uraz reki.

Odbicie moze wystgpi¢ podczas wszystkich operacji wykonywanych
pilarkami, np. przy Scince, okrzesywaniu, przerzynce (rys. 3).

Przyczynami pos$rednimi odbicia moga by¢ np.:

— ciecie koncéwka prowadnicy

— wyszarpywanie zakleszczonej w drewnie pity tancuchowej

— nagte uwolnienie pity tancuchowej uwiezionej w drewnie
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— niewtasciwy stan naostrzenia lub niewtasciwe naciggniecie pity
taficuchowej

— stosowanie prowadnic o dtugosciach i szeroko$ciach, nieade-
kwatnych do typu pilarki i rodzaju wykonywanych prac

— popychanie lub odcigganie pilarki podczas ciecia

— nadmierne dociskanie pity fancuchowej w rzazie

— wykonywanie pilarkg prac niedozwolonych (np. préby wykonywania
otworu w drewnie czy ciecia przedmiotéw z materiatu innego niz drewno).

Rys. 2. Odbicie pilarki: a) — zjawisko odbicia, b) — zetkniecie sie gornej czesci koncéwki
prowadnicy z twardym przedmiotem

©)

Rys. 3. Podstawowe operacje technologiczne pozyskiwania drewna: a) — $cinka, b) okrze-
sywanie, c) — przerzynka
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Odbicie przenosnych pilarek taricuchowych (rys. 4) jest gwattownym
zjawiskiem zachodzacym, gdy maszyna uderza w drewno ogniwem pity
taricuchowej znajdujgcym sie na kofAcdéwce prowadnicy i przemieszczaja-
cym sie z duzg predkoscia.

e e an TR R

Rys. 4. Powstawanie zjawiska odbicia: w; — predkos¢ katowa odbicia pilarki, v,— predkos¢
pozioma przemieszczania sie pity przed odbiciem, O—0 — 0$ symetrii prowadnicy [Wiesik
i Wéjcik 2005]

Na ogét, niespodziewanie dla operatora, nastepuje wéweczas ruch pi-
larki w kierunku przeciwnym niz predkosé pity na gérnym tuku koricdwki
prowadnicy. Mozna wyrdznié¢ nastepujgce fazy zachodzace podczas jego
trwania [Wiesik 2001]:

— faza 1. Bedgce w ruchu i znajdujgce sie na gérnym tuku koncowki
prowadnicy ogniwo pity tancuchowe] uderza (na ogét niespodziewanie)
w ciato twarde (np. drewno)

— faza 2. Pita tancuchowa i powigzane z nig elementy uktadu nape-
dowego gwattownie zmniejszajg swojg predkos¢ obrotowa, a zarazem
energie kinetyczna

— faza 3. Utracona energia kinetyczna przenosi sie na korpus pilarki,
powodujgc wymuszenie jej ruchu wokot chwilowego srodka obrotu, najcze-
sciej ku gorze, w kierunku operatora.

Podstawowe rozwigzania techniczne wptywajace
na ograniczanie ryzyka zwigzanego z odbiciem pilarek

Producenci pilarek wprowadzajg rézne rozwigzania techniczne maja-
ce na celu ograniczanie dynamiki odbicia pilarki lub tagodzenie ewentual-
nych urazow. Powodujg one zmniejszanie energii podczas odbicia, szybkie
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wyhamowanie pity, ograniczanie mozliwosci wystgpienia duzej sity chwilo-
wej podczas kontaktu ogniw pity z drewnem. Niektére z tych rozwigzan
nazwano antyodbiciowymi.

W pilarkach wyrdznia sie trzy gtdwne zespoty: napedowy, tnacy
i sterujacy [Wiesik i Wojcik 2005]. Zespot napedowy, czyli silnik wraz z jego
podstawowymi uktadami (chtodzgcym, zasilajgcym, zaptonowym, wydecho-
wym i rozruchowym), jest Zrédiem mocy do pokonywania oporéw
wystepujgcych przy skrawaniu drewna. Zespdt sterujacy (podstawa
maszyny wraz z amortyzatorami, uchwyty oraz elementy do sterowania
uktadem zasilania silnika i hamulca pity taricuchowej) jest przeznaczony do
utrzymywania pilarki w réznych stanach pracy, ustalania jej pofozenia
w czasie pracy, sterowania predkosciag obrotowa silnika oraz sitq posuwu
pity tancuchowej. Z punktu widzenia bezpieczeristwa pracy tymi maszynami
(w tym ochrony przed zagrozeniami odbiciem) najwazniejszy jest zespot
tnacy pilarki, poniewaz jego ruchoma pita tancuchowa stanowi gtéwne
zrédto powstawania urazéw operatoréow. Jednak dynamika dziatania tego
zespotu na drewno, szczegdlnie przy niekontrolowanym zetknieciu sie
z nim, zalezy tez od parametréw jednostki napedowe;.

Budowa i dziatanie zespotu tngcego pilarki

Gtéwnymi elementami zespotu tngcego (rys. 5) s3g: sprzegto, kotko
napedowe pity, prowadnica, pita fanncuchowa, ostroga, wychwytnik pity fancu-
chowej, urzagdzenia do smarowania i napinania pity faricuchowej oraz hamulec.

Rys. 5. Budowa zespotu tngcego pilarki: 1 — tasma hamulca, 2 — sprzegto, 3 — zebate kétko
napedowe, 4 — element mocowania prowadnicy, 5 — urzadzenie do smarowania pity,
6 — pita tarnicuchowa, 7 — prowadnica, 8 — korpus pilarki, 9 — ostroga, 10 — wychwytnik pity
tancuchowej, 11 — rowek prowadnicy, 12 — urzgdzenie napinajgce pite tancuchowa
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Zespot ten spetnia nastepujgce funkcje zwigzane z procesem
skrawania drewna i zapewnieniem bezpieczeristwa operatorowi:

— przenosi naped z watu silnika na pite tancuchowga — przez sprzegto
(2) i kdtko napedowe (3)

— zapewnia skrawanie drewna pitg tancuchowg — do tego celu stuzy
prowadnica (7) oraz prowadzona przez nig pita tancuchowa (6), umozliwia-
jace ciecie drewna (powstanie rzazu) w ptaszczyznie zaplanowanej przez
operatora

— zapewnia odpowiednig trwatos¢ elementéw uktadu tngcego nara-
zonych podczas skrawania na dziatanie sit tarcia i uszkodzenia mechanicz-
ne, poprzez:

o dobdr materiatéw i technologie wykonania czesci obcigzonych
mechanicznie (np. prowadnicy lub pity facuchowej)

» zastosowanie urzgdzenia (5) do smarowania olejem prowadnicy
(11) i pity faricuchowej,

« zastosowanie pokrywy sprzegta (2) wraz z niewidoczng na rysun-
ku 5 ostong wiéréw oraz slizgaczy zapobiegajgcych zetknieciu sie
ogniw pity tancuchowej z korpusem pilarki lub pokrywa

— zapewnia operatorowi wydajng prace podczas skrawania drewna —
do tego celu stuzy urzadzenie do napinania pity taricuchowej (12) oraz bu-
dowa narzedzia (zwtaszcza jego ogniw tngcych) odpowiednia do wtasciwo-
$ci drewna [Oregon 1998]

— chroni operatora przed urazami — ryzyko powstawania urazéw po-
wodowanych pitg faricuchowg zmniejszajg: ostroga (9) oparta o obrabiane
drewno ufatwia sterowanie pilarkg podczas wykonywania rzazu; wychwyt-
nik pity tancuchowej (10) stuzy do zatrzymania zerwanej lub spadajgcej
z prowadnicy pity tancuchowej; budowa pity tancuchowej (6) i prowadnica
(7) zmniejszajaca skutki odbicia (kat) lub prawdopodobieristwo jego wysta-
pienia [Wiesik 2001a i b].

Podstawowym elementem zespotu tngcego jest pita tancuchowa.
Stosowane obecnie pity majg konstrukcje trzyrzedowa (rys. 6). Rzad srod-
kowy tworzg ogniwa prowadzace (4), ktérych dolne wystepy wchodza
w rowek prowadnicy i zazebiajg sie z zebami kétka napedowego pilarki oraz
z kotkiem prowadzacym gwiazdkowym prowadnicy (jesli takie w niej wy-
stepuje). Rzedy zewnetrzne pity tworzg ogniwa tgczace (2, 6) i tnagce (prawe
1, lewe 5) — majace poétki wygiete odpowiednio w lewo lub w prawo (zalez-
nie od potozenia w prawym lub lewym rzedzie).
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Rys. 6. Budowa pity fancuchowej: 1 — ogniwo tnace prawe, 2 — ogniwo t3czgce prawe
(z nitami), 3 — nit, 4 — ogniwo prowadzace, 5 — ogniwo tnace lewe, 6 — ogniwo faczace lewe
(bez nitéw) [Wiesik i Wéjcik 2005]

Podstawowymi parametrami pity faricuchowej s3: podziatka, grubos¢
ogniwa prowadzgcego, dtugosé i sktad sekgji, tj. powtarzajgcych sie zespotéw,
rodzaj i katy ostrzy ogniwa tnacego, stepienie i potozenie krawedzi tnacych.
Pity maja takze rézne rodzaje ogniw prowadzgcych i tgczacych.

Podziatka t, liczona na podstawie zmierzonej odlegtosci a miedzy
osiami co trzeciego nitu (rys. 7), stanowi potowe tej odlegtosci i jest Srednig
odlegtoscig pomiedzy dwoma sasiednimi nitami.

Rys. 7. Sposdb wyznaczania podziatki pity
tancuchowej t [Wiesik i Wéjcik 2005]

Grubos¢ ogniwa prowadzacego b, jest wymiarem poprzecznym jego
dolnej czesci wchodzacej w rowek prowadnicy (rys. 8).

Rys. 8. Grubos¢ ogniwa prowadzgcego b,
bo T
(i [Wiesik i Wéjcik 2005]
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Dtugos¢ i sktad sekcji sg zwigzane z powtarzajacymi sie zespotami.
W wiekszosci pit stosowana jest standardowa dtugosé sekcji t,=8 t (rys. 9),
ale wystepujg takze zwiekszone dtugosci (t;=10 ti 12 t).

prrrT]

B £

ez h vy W

destocobdeocD

ts=8-t

[ |
Rys. 9. Pita tancuchowa o standardowej dtugosci sekcji [Wiesik i Wéjcik 2005]

Budowe ogniwa tnacego (rys. 10) charakteryzujg: ksztatt, wymiary
i geometria ostrzy tngcych.

Rys. 10. Budowa najczesciej spotykanych ogniw tngcych: 1 — pétka, 2 — ostrze poziome,
3 — ostrze pionowe, 4 — wragb, 5 — ogranicznik grubosci widra, 6 — otwér na nit, 7 — stopka
ogniwa, 8 — korpus ogniwa, 9 — pietka ogniwa; a) — ogniwo standardowe (o duzym pro-
mieniu tgczacym krawedzie tngce — ok. 3,5 mm), b) — ogniwo typu poétdtuto (o matym
promieniu tgczacym krawedzie tngce — ok. 1,5 mm, c) ogniwo typu dtuto (o ostrzach pota-
czonych narozem), d) — ogniwo o wydtuzonym ograniczniku zagtebienia i obnizonej wyso-
kosci profilu (o ok. 2 mm), e) — ogniwo o wydtuzonym ograniczniku zagtebienia i normalnej
wysokosci profilu, f) — ogniwo z naktadka ostrza tngcego [Wiesik i Wojcik 2005]

Ogniwa tngace, poza kierunkiem wygiecia poétki, rdznig sie tez promie-
niem giecia: o duzym promieniu giecia — standardowe (a), matym — pétdiu-
to (b) i z narozem — dtuto (c) oraz ksztattem ogranicznika grubosci widra:
krétkim (standardowym — a, b, ¢) i wydtuzonym (antyodbiciowym —d, e, f).
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Katy ostrzy ogniwa tngcego (rys. 11) charakteryzujg geometrie ostrza
poziomego i pionowego. Producenci, wytwarzajgc pity o réznej geometrii
ostrzy tngcych, majg na uwadze maksymalng wydajno$é skrawania i bez-
pieczenstwo w kazdych warunkach pracy pilarka.

Rys. 11. Katy ostrzy ogniwa tnacego: ai a5 —

przytozenia ostrza pionowego i poziomego,

’ — B By — zaostrzenia ostrza pionowego i pozio-
mego, ¥ i j1 — natarcia ostrza pionowego
s bf i poziomego, @i 6, — nachylenia ostrza piono-
4\’J wego i poziomego [Wiesik i Wojcik 2005]
Ch

Stepienie i potozenie krawedzi tngcych decydujg o przydatnosci pity
taricuchowej do skrawania drewna. Wskaznikiem okres$lajgcym stan ostrzy
pity tancuchowej jest promien zaokraglenia ich krawedzi tngcych. Na ogot
wyrdznia sie trzy stany naostrzenia pity tancuchowej [GArski 1996]:

— pita ostra — $redni promien ponizej 10 um

- pita srednio ostra— 10 + 25 um

- pitatepa—50+ 60 um.

Podczas ostrzenia pity faricuchowej nastepuje ubytek jej ogniwa tngce-
go, zwiekszajacy odlegtos¢ krawedzi tngcych od ogranicznika (rys. 12). Gra-
niczne zuzycie jest oznakowane, przez producenta, na pétce ogniw tngcych.
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4 “\ ):J Rys. 12. Maksymalnie dopuszczone przez producenta zuzycie
| - ogniwa tnacego (zgodnie z oznaczeniem na ogniwie). | — odle-

. —

(T> : i gtos¢ miedzy ostrzem poziomym a ogranicznikiem zagtebienia
+ \-@ﬁj ogniwa tngcego [Wiesik i Wojcik 2005]

Budowa ogniw prowadzacych zostata przedstawiona na rysunku 13.

a) b) c) d)

1 3 5
AN
' D
3
2 4, 6
Rys. 13. Budowa ogniw prowadzacych: 1 — korpus, 2 — wystep dolny, 3 — otwory na bieznie
nitow, 4 — rowek smarowy, 5 — wystep antyodbiciowy, 6 — otwdr zasobnika oleju smaro-

wego; a) — ogniwo standardowe, b) — ogniwo z rowkiem smarowym, c) — ogniwo z otwo-
rem zasobnikowym, d) — ogniwo antyodbiciowe [Wiesik i Wdjcik 2005]

Wyréznia sie ogniwa prowadzgce o ksztatcie standardowym (a, b, c)
i podwyzszone (d) — nazywane antyodbiciowymi. Coraz czesciej stosowane
sg takze ogniwa prowadzace z lepszym doprowadzeniem oleju do po-
wierzchni tragcych elementéw pity (b, c).

Budowa ogniw tgczacych zostata przedstawiona na rysunku 14. Po-
dobnie jak ogniwa prowadzgce, mogg one miec ksztatt standardowy (a, b)
lub by¢ podwyizszone (c, d) — wéwczas sg nazywane antyodbiciowymi.

Duze zréznicowanie budowy ogniw tworzgcych pite oraz mozliwosc
zestawiania ich w sekcje pozwala tak dobra¢ parametry, aby uzyskac
maksymalng wydajnos¢ skrawania i bezpieczenstwo pracy.

Prowadnice majg ksztatt listwy wykonanej z jednej lub trzech blach
(wtedy sg potaczone ze sobg technikg zgrzewania — blacha srodkowa moze
mieé¢ otwory celem zmniejszenia masy). Na obwodzie prowadnice maja
rowek, ktéry nadaje kierunek ruchu pity fafcuchowej, umozliwiajacy takze
zachowanie odpowiedniego potozenia jej zebom w rzazie. Prowadnica
(rys. 15) umozliwia réwniez przeniesienie na pite sity posuwu. Grubosc¢
prowadnic wynosi okoto 4,5 + 5,2 mm. Od strony kétka napedowego pro-
wadnica, w osi symetrii, ma podtuzny otwdr do jej ustalenia i zamocowania
na korpusie pilarki.
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Rys. 14. Budowa ogniw tgczacych: 1 — korpus, 2 — stopka, 3 — pietka, 4 — otwory na nity,
5 — wgltebienie smarowe, 6 — wystep antyodbiciowy, 7 — otwdr zmniejszajgcy mase;
a) — ogniwo standardowe, b) — ogniwo z wgtebieniem smarowym, c) — ogniwo antyodbi-
ciowe, d) — ogniwo antyodbiciowe o zmniejszonej masie [Wiesik i Wdjcik 2005]

a) 1 2 3 4 bo 5 e)
—/-7 2!

Y

Rys. 15. Budowa prowadnic pit tancuchowych: 1 — otwér podtuzny, 2 — otwdr smarowy,
3 — otwor napinajacy, 4 — listwa, 5 — koicéwka $lizgowa, 6 — fozysko, 7 — kétko prowadzace
gwiazdkowe, 8 — nity, 9 — otwdr do smarowania tozyska, 10 — koricdwka wymienna o promie-
niu standardowym, 11 — koricowka wymienna o promieniu zmniejszonym; a) — prowadnica
jednolita z koncowka Slizgowg, b) — prowadnica trzywarstwowa z koncowka gwiazdkows, c) —
prowadnica jednolita z konncowka wymienng z kétkiem prowadzacym gwiazdkowym o promie-
niu standardowym, d) — prowadnica jednolita z koricowka wymienng z kétkiem prowadzacym
gwiazdkowym o zmniejszonym promieniu, e) — prowadnica z ostong antyodbiciowg pfaska
uzebiong, f) — prowadnica z ostong antyodbiciowg profilowa [Wiesik i Wéjcik 2005]
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Podstawowymi cechami prowadnicy (rys. 15) s3:
ksztatt
dtugos¢ czynna [Oregon 1998], (rys. 16)
szerokos¢ rowka prowadzacego pite faricuchowg
rodzaj zakoniczenia korcéwki prowadnicy (Slizgowe — rys. 14a lub
toczne — kétko prowadzace gwiazdkowe osadzone na tozysku — rys. 14b,
z ostong antyodbiciowg — rys. 15e, f)

— promien zakonczenia koncéwki prowadnicy (standardowy lub
zmniejszony)

— rodzaj budowy (jedno- lub tréjwarstwowa).

|‘ - dtugosc czynna (nazywana dtugoscia)

| s — diugosc¢ catkowita

Rys. 16. Okreslenie dtugosci catkowitej i czynnej prowadnicy

Hamulec pilarki stuzy do zatrzymania ruchu pity tancuchowej (rys.
17). Zatrzymanie to ma zwiaszcza znaczenie w sytuacji, gdy wystepuje za-
grozenie dla operatora pilarki, np. przy jej odbiciu. Hamulec uniemozliwia
takze przypadkowe uruchomienie pity, gdy silnik znajduje sie w stanie wol-
nych obrotéw. Zablokowanie ruchu pity faricuchowej nastepuje za posred-
nictwem bebna sprzegtowego (14), na ktérym znajduje sie kotko napedowe
pity. Elementem hamujgcym jest tasma (13) opasujgca zewnetrzny obwadd
bebna. Szczegdtowe rozwigzania hamulcow rdznig sie przede wszystkim
mechanizmami zwalniajgcymi napietg sprezyne oraz kagtem opasania bebna
przez tasme hamulca.

Podstawowym sposobem uruchamiania hamulca pity tarnicuchowej
jest przesuniecie do przodu dzwigni (4), bedacej jednoczesnie ostong reki.
Moze by¢ ona przesunieta rekg znajdujacg sie na uchwycie przednim lub
automatycznie, pod wptywem dziatania sit bezwtadnosci.
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Wymagania dotyczace parametrow tego uktadu w przypadku uru-
chamiania recznego okresla norma PN-ISO 6535:1999, wg ktoérej:
— sita dziatajgca na diwignie (niezbedna do uruchomienia hamulca)
nie powinna byé mniejsza niz 20 N i nie wieksza niz 60 N
— czas hamowania w zadnym przypadku nie powinien przekraczac
0,15 s, a sredni czas z trzech préob — 0,12 s.

Rys. 17. Schemat hamulca sterowanego dZwignig ostonowg firmy Stihl: 1 — korpus manet-
ki, 2 — ostona sprezyny hamulca, 3 — sprezyna hamulca (gtéwna), 4 — dZzwignia ostonowa,
5 — 0$ dzwigni ostonowej, 6 — ramie dolne dZwigni ostonowej, 7 — tacznik, 8 — sworznie
tacznika, 9 — dzwignia dwustronna, 10 — o$ dZzwigni dwustronnej (zespotu dzwighiowego),
11 - sprezyna zatrzasku, 12 — zatrzask dZzwigni ostonowej, 13 —tasma hamulca, 14 — beben
sprzegta [Wiesik i Wojcik 2005]

Wymagania dotyczace parametrow hamulca w przypadku jego uru-
chamiania na skutek przyspieszenia pilarki zawiera norma ISO 13772:2009.
Dokument ten okresla przyspieszenia korncéwki prowadnicy w kierunku osi
X iY, przy ktérych powinno nastgpi¢ bezwtadnosciowe uruchomienie ha-
mulca pity tancuchowej (rys. 18), kiedy nastepuje uderzenie w koncéwke
prowadnicy (rys. 19).

Ten sposdb uruchamiania hamulca ma szczegdlne znaczenie podczas
pozyskiwania drewna (np. podczas $cinania), kiedy utrudnione jest wigcze-
nie reczne dzwigni hamulca ze wzgledu na miejsce trzymania reka uchwytu
przedniego pilarki przez operatora.
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Rys. 18. Progowe poziomy przyspieszen na koricdwce prowadnicy dla zadziatania hamulca
pity tanncuchowej uruchamianego bezwtadnosciowo: a) — pilarki do pielegnacji drzew, b) —
pilarki do prac lesnych, o pojemnosci silnika < 40 cm?, c) — pilarki do prac lesnych o pojem-
noéci silnika > 40 cm’, a,— przy$pieszenie poziome, a,— przy$pieszenie pionowe, A — przy-

$pieszenie akceptowalne, N/A — przyspieszenie nieakceptowane

Rys. 19. Sposéb bezwtadnosciowego uruchamiania hamulca pilarki

W niektorych pilarkach hamulec pity tancuchowej moze by¢ takze
uruchamiany po zwolnieniu przez operatora dzwigni przyspiesznika znajdu-
jacego sie na uchwycie tylnym lub specjalnej dzwigni [Husqvarna 2007]

(rys. 20).
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Rys. 20. Przyktady innych sposobéw uruchamiania hamulca pity tarnicuchowej: a) — na-
tychmiastowo po puszczeniu przez operatora przycisku zezwolenia w spalinowej przeno-
$nej pilarce taricuchowej, b) — poprzez przesuniecie dodatkowej ostony znajdujacej sie przy
tylnym uchwycie pilarki: 1 — dodatkowa dzwignia uruchamiajaca hamulec pity taricuchowej

Rola uzytkownika pilarki w ograniczaniu
ryzyka zawodowego zwigzanego z jej odbiciem

Rozwazajgc aspekty techniczne i organizacyjne zwigzane z ogranicza-
niem ryzyka odbicia pilarek, operatorzy powinni wzig¢ pod uwage swoje
mozliwosci pracy tymi maszynami. Pilarki moga uzytkowaé operatorzy
o réoznym przygotowaniu (zarowno profesjonalisci jak i amatorzy), charak-
teryzujacy sie zréznicowanym doswiadczeniem, umiejetno$ciami oraz wie-
kiem. Nalezy réowniez bra¢ pod uwage, ze osobami narazonymi na urazy
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powodowane odbiciem pilarek sg nie tylko ich operatorzy, ale takze osoby
znajdujace sie w poblizu stanowisk pracy.

Operatorzy majg duzy wybér modeli pilarek — réznej wielkosci i z réz-
nym oprzyrzagdowaniem i mogg je uzytkowaé¢ w réznych warunkach, tj.
w lasach, tartakach, parkach, ogrodach, miejscach usuwania szkéd wypad-
kow oraz na placach buddw. Pilarki moga by¢ stosowane do: scinki i obréb-
ki drzew, usuwania szkdéd po burzy, prac przydomowych. Podczas pracy
pilarkami, wykonywanymi gtéwnie na otwartym terenie, czynnikami sro-
dowiskowymi wptywajgcymi na bezpieczeistwo uzytkowania maszyn sa:
temperatura, duza lub mata wilgotnos$¢ powietrza, deszcz lub $nieg, ograni-
czona widocznos¢.

W zwigzku z powyzszym istotny jest dobdr cech technicznych pilarek
do warunkéw wykonywania prac i umiejetnosci operatoréw. Dotychcza-
sowe wyniki badan [Dgbrowski 2008] wskazujg, ze operatorzy pilarek
maja wptyw na ryzyko zwigzane z odbiciem, poprzez dobdr cech zespotu
tngcego tych maszyn, jak i samych maszyn.

Pilarka o wiekszej objetosci skokowej charakteryzuje sie wiekszg wy-
dajnosciag skrawania, ale jednocze$nie ma znacznie wiekszy kat odbicia niz
majg mniejsze maszyny. Niewatpliwie nalezy to przypisa¢ wiekszej energii
kinetycznej elementdw obrotowych jej silnika, majgcej znaczgcy wptyw na
dynamike tego niebezpiecznego zjawiska. Dlatego mniejsze pilarki z taka
samg pitg i prowadnicg jak wieksze sg bardziej bezpieczne pod wzgledem
zagrozenia odbiciem. Jesli zatem uzytkownikiem pilarki jest operator nie-
doswiadczony, powinien wzigé pod uwage, ze wykonywane przez niego
prace beda miaty charakter dorywczy, a wiec nie zachodzi konieczno$é za-
pewnienia wysokiej wydajnosci pracy. W takiej sytuacji mozna uzytkowac
mniejsze pilarki. W przypadku uzytkowania pilarek przez profesjonalistéw,
wymagajacych od pilarki przede wszystkim duzej wydajnosci skrawania,
dobdr modeli maszyn powinien by¢ szczegdlnie rozwazny. Ich wielkos¢ po-
winna byé¢ dostosowana do rozmiardw pozyskiwanych drzew. Nalezy bo-
wiem mieé na uwadze, ze im wieksza pilarka, tym grozniejsze jest odbicie.

Przy obstudze pilarki wazne jest zachowanie zasady zwiekszania obro-
téw silnika tuz przed rozpoczeciem skrawania. Wzrost predkosci obrotowe;j
silnika, gdy pita znajduje sie w rzazie, zwieksza istotnie energie kinetyczna
obracajacych sie elementéw silnika i uktadu napedowego pity i w chwili
zetkniecia sie ogniwa pity z drewnem zwieksza tez kat (energie) odbicia.
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Odpowiedni dobér prowadnicy ma rdéwniez istotny wptyw na
odbicie pilarek. Zwiekszanie dtugosci prowadnicy powoduje zmniejszanie
kata odbicia. Ma to przede wszystkim zwigzek ze zwiekszaniem momentu
bezwtadnosci maszyn. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zwiekszanie dfugosci,
w celu zmniejszania kata odbicia, powoduje takze wieksze straty energii
zwigzane z tarciem pity o prowadnice, co wplywa na zmniejszenie
wydajnosci skrawania i na ogot utrudnia postugiwanie sie nig. Ponadto na
wybér dtugosci prowadnicy moga miec takze wptyw wzgledy ekonomiczne,
np. prowadnica o dtugosci 400 mm z koétkiem gwiazdkowym moze byc
nawet dwukrotnie tansza od takiej samej prowadnicy o dtugosci 600 mm.

Decyzja o zatozeniu diuiszej prowadnicy wymaga wiec duzej
rozwagi i zalezna jest od warunkéw wykonywania prac i umiejetnosci
operatoréw. Dtugos¢ prowadnicy zaktadanej na pilarke powinna zalezec
przede wszystkim od przecietnych warunkéw pracy — wysokosci
wykonywanych rzazéw. Wiekszg swobode operowania pilarkg z krétsza
prowadnicy, a przez to takze wiekszg wydajnos¢ pracy, nalezy pogodzic¢
z wiekszym ryzykiem odbicia maszyny.

Nalezy rowniez zwréci¢ uwage na rodzaj zastosowanej koncéwki
prowadnicy. Jest ona waznym elementem zespofu tngcego, wptywajgcym
na wielkos$¢ odbicia. Ze wzrostem jej promienia ryzyko odbicia zwieksza sie.
Pilarka z koncéwka o promieniu 25 mm, zawierajgcg kotko gwiazdkowe
(liczba zebdéw — 9), w porédwnaniu z koficdwka o promieniu 30 mm (liczba
zebdéw — 11) wykazuje mniejszy kat odbicia. Jednak badania wykazujg takze,
ze zastosowanie koncowki slizgowej o standardowym promieniu (30 mm)
daje najbardziej znaczgce zmniejszenie kata odbicia. Jest to niewatpliwie
skutek lepszego podparcia ogniw pity na koncéwce Slizgowej,
zmniejszajgcego mozliwosci gwattownego zagtebiania sie ogniwa tngcego
w drewno, ale rowniez wiekszego rozproszenia potencjalnej energii odbicia
(spowodowanego wiekszymi sitami tarcia ogniw pity tancuchowej na
koricéwce slizgowej w pordwnaniu z warunkami pracy tego narzedzia
wspartego na kétku gwiazdkowym).

Pita fancuchowa poprzez swojg budowe determinuje sposéb kontaktu
jej ogniw tnacych z drewnem. Szczegdlne znaczenie ma tu ksztatt ogniw pity:
tnacych, taczgcych i prowadzacych. Pity antyodbiciowe, moggce miec ogniwa:

— tngce o wydtuzonym ograniczniku gtebokosci (rys. 10e)

— taczace z wywyzszong gorng czescig (rys. 14 ci d)

— prowadzgce z wywyzszong gorng czescig (rys. 13 d)
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charakteryzujg sie podczas styku z drewnem ogniwa tngcego (bedacego na
koncéwce prowadnicy) mniejszym katem odbicia niz pity z ogniwami stan-
dardowymi. Jednak pity antyodbiciowe majg tez istotng wade — uzyskuja
mniejszg wydajnos¢ skrawania, przez co niechetnie sg uzytkowane przez
profesjonalnych pilarzy. Nieco mniejszym katem odbicia niz pity standar-
dowe charakteryzujg sie pity niskoprofilowe, praktycznie niestosowane
przez profesjonalistow.

Producenci dokonujg wiasciwego (ze wzgledu na ograniczanie ryzyka
odbicia i zapewnienie odpowiedniej wydajnosci skrawania) doboru katéw
nachylenia krawedzi tngcych. Tak wiec zmiana ich wartosci prowadzi do
zwiekszenia kata odbicia pilarki. Takze nadmierne znizenie ogranicznika
grubosci widra (h na rys. 11) wymaga silnikdw o wiekszej mocy do napedu
takiej pity, a to znacznie zwieksza ryzyko odbicia.

Istotny wptyw na odbicie ma przeprowadzenie wiasciwego ostrzenia
tych narzedzi tngcych. Dotyczy to szczegdlnie wartosci obnizenia ogranicz-
nika zagtebienia oraz katdw nachylenia ostrzy tngcych — pionowego i po-
ziomego. Ze wzgledu na sporadyczny charakter prac prowadzonych pilar-
kami przez amatoréw zaleca sie, by korzystali oni z ustug punktéow serwi-
sowych, prowadzonych przez dealeréw lub wypozyczalnie tych maszyn.
Uzytkowanie profesjonalne — dtugotrwate prace maszynami w lasach, tar-
takach, parkach, miejscach usuwania szkéd wypadkdw oraz na placach bu-
dowy — wiaze sie z koniecznoscig czestego ostrzenia pit, co wymaga, w celu
zachowania niezmiennosci ich cech (parametréw), stosowania wyposazenia
zalecanego przez producenta. Oczywiscie, najlepszym rozwigzaniem, cho¢
nie zawsze mozliwym, jest wykonywanie tych prac na ostrzarce mechanicz-
nej, aby zachowac petng powtarzalno$é cech na wszystkich ogniwach pity.

Stosunkowo niewielki wptyw na poziom ryzyka zwigzanego z odbi-
ciem ma stopien zuzycia ostrzy tnacych (rys. 12). Tak wiec, jezeli pity sa
ostrzone zgodnie z zaleceniami producenta, to ich zuzycie, az do stanu do-
puszczonego przez producenta (oznakowanego na ogniwie tngcym), nie
powoduje istotnego wzrostu ryzyka zwigzanego z odbiciem. Wskazane jest
wiec nieprzekraczanie, okreslonego przez producenta, dopuszczalnego zu-
zycia narzedzi tngcych.

Uzytkownicy majg do dyspozycji pity typu dtuto i potdtuto. tatwiej-
szemu zagtebianiu sie ogniw typu dtuto w drewno towarzyszy mniejszy
opér skrawania, a przez to charakteryzujg sie one wiekszg wydajnoscia
skrawania. Badania wykazujg rdwniez, ze ogniwa tngce typu dfuto powodu-
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ja wieksze rozpraszanie energii odbicia w drewnie, a w konsekwencji —
rowniez mniejszy kata odbicia (w stosunku do pit typu pétdtuto). Zastoso-
wanie pily taiicuchowej antyodbiciowej jest ,bezpieczniejsze” dla amato-
row. Jednak biorgc pod uwage potaczenie wiekszej wydajnosci skrawania i
zmniejszenia kata odbicia, trzeba uznaé, ze najwtasciwsze do stosowania
dla uzytkownikéw profesjonalnych sg pity typu dtuto. Zwtaszcza, ze sg one
tylko o kilka procent drozsze od pit typu pétdiuto.

Szczegdlnie sprzyjajgce warunki do znacznego odchylania sie ogniwa
tngcego w chwili zetkniecia sie z drewnem, a tym samym zwiekszania kata
odbicia, powstajg przy niedostatecznym napieciu pity tanicuchowej. W pi-
larkach profesjonalnych stosowane sg rézne urzadzenia do regulacji napie-
cia pity taricuchowej. Umozliwiajag one uzytkownikowi napiecie pity tancu-
chowej zapewniajgce witasciwy przebieg skrawania drewna i bezpieczen-
stwo pracy pilarka. Jest to istotne, poniewaz podczas uzytkowania profe-
sjonalnego wymagane jest duzo czestsze korygowanie napiecia pity. Zalezy
to od: wtasciwosci oleju smarujgcego, stepienia pity, twardosci drewna,
stopnia zabrudzenia cietego materiatu, a takze temperatury otoczenia. Re-
gulacje napiecia pity faricuchowej nalezy przeprowadzaé, jesli wystepuja
przerwy w pracy. Moze to miec znaczenie np. w okresie zimowym (zabez-
pieczenie przed skutkami kurczenia sie materiatéw podczas ochtadzania).
Dobrym rozwigzaniem dla niedoswiadczonych uzytkownikéw, korzystajg-
cych rzadko z pilarki, jest stosowanie nieskomplikowanych w obstudze
urzgdzen do napinania pity tancuchowe;j.

Warunki napiecia pit, okreslone w normach PN-EN 9518:2001
i PN-ISO 6535:1999, dotycza pilarek przygotowanych do badan odbicia
oraz skutecznosci dziatania hamulca. W wymienionych normach okresla sie
wielkos¢ odchylenia pity tancuchowej (rys. 21) od biezni prowadnicy
(w zaleznosci od dtugosci prowadnicy); zaktada sie przy tym wystepowanie
najbardziej niekorzystnych warunkéw z punktu widzenia bezpieczenstwa.
Natomiast w instrukcjach obstugi pilarek, przekazywanych operatorom,
zaleca sie mniej wymierng ocene napiecia pit tancuchowych (majacg prak-
tyczne zastosowanie do rzeczywistych warunkéw uzytkowania maszyn):
wg zasady, ze pita tancuchowa powinna by¢ napieta mozliwie jak najmoc-
niej, jednak tak, aby operator mogt jg jeszcze rekg przesuwaé po prowadni-
cy [Husgvarna 2005]. Z praktycznych doswiadczen zwigzanych z uzytkowa-
niem pilarek [Wiesik i Wéjcik 2005] wynika, ze napiecie ustalone zgodnie
z normami badawczymi jest zbyt mate i nie zapewnia maksymalnej wydaj-
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nosci skrawania przy pozyskiwaniu drewna — lepiej jest w tym przypadku
stosowac sie do zalecen producentéw.

|-

i _
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obracajaca

sig ciasno

pita fancu-
chowa

9 ki

(0,17 - ) £3 mm

Rys. 21. Sposéb ustalenia odlegtosci pity taricuchowej od biezni prowadnicy: | — dtugosc
prowadnicy

Hamulec pity tancuchowej jest istotnym urzadzeniem pilarki ze
wzgledu na ograniczanie odbicia. W przypadku jego braku (zablokowania)
moze nastgpi¢ znaczace zwiekszenie kata odbicia. Jest ono zalezne od
predkosci obrotowej silnika — im wieksza predkosé¢, tym wiekszy skutek
dziatania hamulca. Odpowiednie jego funkcjonowanie zatrzymuje réwniez
ruch narzedzia tngcego (maksymalnie po 0,15 s) znacznie wczesniej przed
zakonczeniem ruchu pilarki w kierunku operatora (trwajgcego ok. 0,3 s).
Dlatego nalezy zwraca¢é uwage na systematyczng kontrole stanu
technicznego i prawidtowego dziatania hamulca pity faricuchowej. Ma
istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczeristwa uzytkowania pilarek.

Wptyw wiasciwosci drewna na odbicie pilarek

Podczas wykonywania prac pilarkami na otwartej przestrzeni wita-
Sciwosci drewna ulegajg zmianom [Dabrowski 2010]. Do takich wtasciwosci
nalezga:
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— twardos¢ i opdr skrawania (rézne dla poszczegdlnych gatunkéw
drewna)

— kat kierunku witékien w stosunku do kierunku ruchu ostrzy
skrawajgcych (rys. 22)

— wilgotnos¢: zmiany wilgotnosci bezwzglednej od 5 do 70%

— temperatura: zmiany od -35 do 40 °C.

Rys. 22. Mozliwe ustawienia kierunku rzazu w stosunku do wtdkien podczas odbicia pilarki

Zaleznie od gatunku drewna zmienia sie kat odbicia. Jednak bez
wzgledu na sposdb ustawienia rzazu, sposrdd czterech badanych gatunkéw
drewna (buku, debu, sosny, Swierka) najwieksze katy odbicia (przy zasto-
sowaniu uniwersalnej pity typu potdtuto) wykazano dla miekkiego drewna
Swierkowego (brak skrawania drewna — nagte wyhamowywanie ruchu pity
taricuchowej), a najmniejsze — dla prébek debowych (duze rozpraszanie
energii na skrawanie).

Bez wzgledu na gatunek drewna najmniejsze katy odbicia powoduje
ustawienie rzazu w pozycji 2 (rys. 22) — tak jak przy przerzynce drewna, ze
wzgledu na duze rozpraszanie potencjalnej energii odbicia na skrawanie
drewna pitg tancuchows.

Podczas ciecia drewna moze sie zmienia¢ ksztatt powierzchni poten-
cjalnie stykajacej sie z koncowka prowadnicy.

Powierzchnie walcowe drewna, przy ustawieniu rzazu w sposéb 2
(rys. 22), charakteryzujg mniejsze katy odbicia w porédwnaniu z prébkami
ptaskimi (rys. 23), przy czym probki o mniejszym promieniu (r) powierzchni
walca majg mniejszy kat odbicia w pordwnaniu z prébkami o wiekszym
promieniu (R) powierzchni walcowej. Kat odbicia rosnie wiec wraz ze wzro-
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stem promienia powierzchni walcowej drewna stykajacej sie z korcowka
prowadnicy (az do osiggniecia przez te powierzchnie ksztattu ptaskiego).

g 9:::

Rys. 23. Rdzne ksztatty powierzchni, mogace zetkngé sie z koricdwka prowadnicy podczas
odbicia

Badania wykazaty, ze przy zetknieciu sie koncéwki prowadnicy z po-
wierzchnig walcowa kat odbicia zalezy od potozenia osi symetrii prowadni-
cy (rys. 24).

Rys. 24. Okreslenie odlegtosci x osi symetrii prowadnicy w stosunku do pfaszczyzny syme-
trii walcowej powierzchni drewna

Zrdznicowanie tego kata wynika z réznych odlegtosci x (rys. 24) osi
symetrii prowadnicy od ptaszczyzny symetrii walcowej powierzchni drewna
(x=0, x=0,5R, x=0,7R). Najwieksze katy odbicia wystepujg przy x=0,5R (gdzie
R jest promieniem powierzchni walcowej drewna stykajgcej sie z kornicéwka
prowadnicy).

Wilgotnos¢ drewna ulega wahaniom w trakcie uzytkowania pilarek
na terenie charakteryzujgcym sie zmiennymi warunkami klimatycznymi.
Zaktadajgc zmiany wilgotnosci bezwzglednej od 10 do 60%, mozna sie
spodziewa¢ wzrostu kata odbicia przy wzroscie wilgotnosci. Jest to
zwigzane ze zmianami struktury drewna powodujgcymi wieksze
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wyhamowanie pity faidcuchowej, co mozina zaobserwowaé np.
w wilgotnych prébkach sSwierkowych (rys. 25), w ktorych rzaz nie jest
jednorodny i jest ,, poszarpany”.

Rys. 25. Rzaz po odbiciu w wilgotnej Swierkowe] probce ptaskiej

Temperatura drewna réwniez wptywa na odbicie pilarek. Niezaleznie
od gatunku drewna najmniejsze katy odbicia mogg wystgpi¢, gdy jest ono
zmrozone. Niska temperatura powoduje, ze struktura wtdkien drewna traci
na znaczeniu. Wskazuje to na celowo$¢ pozyskiwania drewna w lesie
w okresie zimowym, ze wzgledu na mniejsze ryzyko zawodowe zwigzane
z zagrozeniem odbiciem pilarki. Niska temperatura $cinanego drewna
powoduje, ze najistotniejszy wptyw na rozpraszanie energii odbicia ma
skrawanie zachodzace w drewnie (niezaleznie od struktury witékien). Przy
rozmrazaniu drewna, np. do 0 °C, kat odbicia rosnie, co jest zwigzane ze
wzrostem wilgotnosci drewna.

Rola producentdw pilarki w ograniczaniu
ryzyka zawodowego zwigzanego z jej odbiciem

Istotne znaczenie dla ograniczania zagrozen zwigzanych z odbiciem
ma etap projektowania i wytwarzania maszyn realizowany przez
producenta. Producenci dobierajg odpowiednio pilarki i ich wyposazenie,
tak aby byty dostosowane do potrzeb rdéznych grup uzytkownikdow.
Odpowiednie informacje dotyczgce przeznaczenia pilarek sg zawarte
w instrukcjach obstugi maszyn, a takze w kartach katalogowych tych
wyrobdéw [Husqvarna 2005, Stihl 2000, Stihl 2005].

Podsumowanie

W ostatnim czasie mozna zaobserwowaé rosngacg liczbe uzytkowni-
kow pilarek — amatorow. Ze wzgledu na brak doswiadczenia i umiejetnosci
w zakresie pracy pilarkami i biorgc pod uwage koniecznos$¢ ograniczania
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ryzyka zwigzanego z odbiciem, powinni oni wybiera¢ rozwigzania techni-
czne zapewniajgce im przede wszystkim bezpieczerstwo, nawet kosztem
zmniejszenia wydajnosci skrawania drewna.

Nalezy tu szczegdlnie zwrdci¢ uwage na takie cechy zespotu tnacego,
jak: konstrukcja pity tancuchowej (ksztatt ogniw tnacych, tgczacych
i prowadzacych), pojemnos¢ silnika pilarki, rodzaj koncowki i dtugosc
prowadnicy — majace istotny wptyw na wielkos¢ odbicia. Ryzyko zwigzane
z odbiciem moze by¢ takie ograniczane przez operatoréw poprzez
zastosowanie pit z ksztattami antyodbiciowymi ogranicznikéw zagtebienia
ogniw tnacych czy tez niskoprofilowych (tanszych o 25% od pit
standardowych) albo prowadnic z koncéwkami z kétkiem gwiazdkowym
0 zmniejszonym promieniu (tanszych o 20% od prowadnic z koAcoéwkami
standardowymi).

Istotne jest rowniez zwrdcenie uwagi wszystkich operatorow
(profesjonalnych i amatoréw) jak wazne sg czynnosci obstugowe pilarki,
a zwilaszcza: utrzymywanie wtasciwego napiecia pity, systematyczne
korygowanie znizenia ogranicznika, zachowanie wtasciwej geometrii ostrzy
tnacych i sprawnosci mechanizmu uruchamiania hamulca pity, zgodnie
z instrukcjami obstugi maszyn.
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