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VPLYV POCTU ZUBOV PILOVEHO KOTUCA NA HLUCNOST
PROCESU PRIECNEHO PILENIA BUKOVEHO DREVA

EFFECT OF THE SAW BLADE TEETH NUMBER ON TRANSVERSE
CUTTING PROCESS NOISE WHEN CUTTING BEECHWOOD.

Filip Argay

ABSTRACT

The article deals with problematic of beech wood cross-cutting. It focuses on the
impact of the saw blades teeth number,and on the blade noise emissions during cross-cutting.
Article is based on an experiment in which was used three saw blades Extol PREMIUM with
SK plates with uniform diameter (D = 250 mm), uniform angular geometry (a = 15°, B =
60°, y = 15°), but a different number of teeth (z = 24, 40 a 60). For the experiment were used
tangentially sawn beech samples with absolute humidity w, =12+ 1%, and 25 mm of
thickness. Cutting the beech test samples was conducted to crosscut miter saw BOSCH
GCM 10 S PROFESIONAL with the movement of the saw blade on a circular arc at a
constant cutting speed (v¢= 62 m-s %) and at a sliding force (Fp = 75 N).

The experiment showed that the saw blades noise, depending on teeth number and
the wear degree of cutting edge was in range from 96.8 dB to 97,9 dB. Based on the results
obtained article notes, that all three considered saw blades exceed the upper exposure
action value 85 dB, which means that the worker must use hearing protection (muffs).

Keywords: cross-cut mitter saw, saw blade, number of teeth of the saw blade, saw blade
noise.

UvoD

Kotlc¢ova pila je jednym z najpouzivanejSich drevodeliacich strojov uréenych na
prie¢ne a pozdizne pilenie dreva (KocH 1985, SIKLIENKA a MISURA 2007). V préci
DETVAJA (2003) sa uvadza, Ze kotGové pily maji nezastupitelné miesto pri pozdiZnej aj
priecnej manipulécii reziva na prirezy. Operéacie priecneho pilenia SVOREN (2002)
rozdel'uje na dva druhy: predbeZzné priec¢ne rezanie s nadmierou a kone¢né priecne rezanie
na poZadované rozmery.

Zakladna alohu pri pileni zohrava rotujaci rezny nastroj - pilovy koti¢ kolmy na
smer vlakien dreva. Pri prie¢cnom pileni vedlajSie rezné hrany zubov pilového kotlca
prerezavaju vlakna a formuju steny reznej Skary. Hlavné rezné hrany pri zatvorenom rezani
formuja dno zubovej draZky (LisiCAN 1982). NajcastejSie pouzivanymi materidlmi reznych
hran pilovych koticov su v suc¢asnosti platnicky zo spekanych karbidov a nastrojova ocel’
(BANSKI 2000, SIKLIENKA et al. 2012). Vo svojej praci PROKES (1982) uvédza, Ze pilové
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kotuce s SK-platnickami maju pri pileni dreva v porovnani s nastrojovou ocel'ou 20 az 30
nasobne vysSiu trvanlivost’ reznej hrany.

Parametre procesu delenia dreva (energeticki naro¢nost’, prasnost, hlu¢nost,...),
parametre vznikajuceho produktu (rozmerova presnost, kvalita vytvoreného povrchu,...),
i parametre produkovanej triesky (rozmer, granulometrické zloZenie,...) su zavislé tak od
fyzik&lno-mechanickych vlastnosti obrdbaného materidlu ako i od tvaru, rozmerov, poétu
zubov, geometrie, ostrosti rezného nastroja a technicko-technologickych podmienok
realizacie procesu pilenia (GOGLIA 1994, SCHAJER, WANG 2002, SIKLIENKA, MISURA
2005, BARCIK et al. 2009, KoPeckY, Rousek 2007, DzURENDA 2009, OCKAJOVA et al.
2006 Porankiewicz, Banski a Wieloch 2010, O¢kajova, Banski 2013).

Podl'a prac WASIELEWSKI et al. (1999) a BARCIK et al. (2008), vhodnym vyberom
nastroja, jeho geometrie a reznych podmienok je mozné znizit' naklady pri rezani drevnej
suroviny a zvysit’ kapacitu stroja (pily).

Hluc¢nost’ drevoobrabacich strojov sa pohybuje od La = 90 dB pri pasovych braskach
po La = 130 dB pri sekacich strojoch a frézovackach (BARcik, 2009). Skracovacie pily
patria do skupiny strojov s maximalnou hladinou hluku na drovni La = 100 + 110 dB
podobne ako rozmietacie a omietacie kotucové pily, pasové pily a Stvorstranné frézovacky.
Z fyziologickych G¢inkov hluku na ¢loveka je zndme, Ze pri dlhodobej praci v prostredi
s aroviou hluku La = 85 + 110 dB je pravdepodobné, Ze ¢ast’ os6b utrpi poruchu sluchu
(ZIARAN 2006, JANOUSEK 2005).

Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢. 2003/10/ES vzt'ahujuca sa na BOZP do
naSej legislativy zavadza tri pojmy:

- limitnad hodnota expozicie Lagx, sn, . = 87 dB,
- hornéa ak¢na hodnota expozicie Lagx, sn, 2= 85 dB,
- dolna akénéa hodnota expozicie Lagx, sh,a = 80 dB.

Akeéna hodnota expozicie je hodnota hluku v pracovnom prostredi, pri prekroceni
ktorej sa uZ musia vykonavat’ opatrenia na zniZenie hluku. Limitna hodnota expozicie je
hodnota hluku v pracovnom prostredi, ktord& nemdéze byt uzamestnanca prekroc¢ena
za Ziadnych okolnosti, a to ani s pouzitim chranicov sluchu.

Z analyz merania hlu¢nosti vyplyva, Ze nastroj je najvacsim (primarnym) zdrojom
hluku (SVOREN, NASCAK 1999). Problematike zniZzovania hlu¢nosti pilovych koticov (PK)
sa vo svojich pracach venovali PROKES (1985), PLESTER (1985), GOGLIA (1999), PABIS
(1999) v ostatnom ¢ase SVOREN (2006) a (Kopecky, Rousek, Vesely, Svoren a Karolczak,
2012). Ako hlavné moznosti zniZzovania hluku identifikovali: zva¢Senie po¢tu zubov PK,
zmen3enie hribky PK, zniZenie poctu otaciek PK, pouZitie radialnych obvodovych drazok
v tele PK, pouZzitie niekolkonasobnych ES kriviek vtele PK, zmenSenie priemeru PK,
zvacSenie priemeru upinacich prirub PK, plastické povlaky PK a sendvicové konstrukcie
PK.

Cielom daného ¢lanku je stanovit’” vplyv rdzneho poétu zubov troch vybranych
pilovych kota¢ov rovnakého priemeru a geometrie reznych Kklinov na hlu¢nost
pri priecnom pileni dreva na pokosovej kapovacej pile.

EXPERIMENTALNA CAST

Charakteristika skuSobnych vzoriek:

Pre experimentalne meranie bola zvolena drevina: buk lesny (Fagus Silvatica L.),
rozmerov: hriibka h = 25 mm, $irka § = 100 mm, dizka | = 1000 mm a relativnej vihkosti:
w=12+1%.
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Charakteristika strojového zariadenia:

Experimentalny porez bukového reziva bol uskuto¢neny na pokosovej kapovacej pile
BOSCH GCM 10S PROFESIONAL (obrazok 1). Technické parametre pokosovej
kapovacej pily uvadza tabul’ka 1.

Tab. 1 Parametre pokosovej kapovacej pily BOSCH GCM 10S PROFESIONAL.
Tab. 1 Parameters of crosscut miter saw BOSCH GCM 10S PROFESIONAL.

Prikon (W) 1800
Pocet otadok vo volnobehu (min ™) 4700
Kapacita rezov pri 45° (kose (mm) 87 x 216
Kapacita rezov pri 45° sklone (mm) 53 x 305
Nastavitel'ny uhol Gkosu v I'avo/v pravo (°) 52/62
Nastavitel'ny uhol sklonu v 'avo (°) 47
Celkova hmotnost’ (kg) 21,5
Hlu¢nost’ pracujlceho stroja (dB) 94
Max. priemer pilového kottca (mm) 254
Upinaci otvor — priemer (mm) 30
Celkova dizka (mm) 780
Celkova Sirka (mm) 680
Celkova vyska (mm) 540

Obr. 1 Pokosovéa kapovacia pila BOSCH GCM 10S PROFESIONAL.
Fig. 1 Crosscut miter saw BOSCH GCM 10S PROFESIONAL.

Charakteristika pilovych kotucov:

Pre experiment boli zvolené tri pilové kotice EXTOL PREMIUM s SK platni¢ckami
(obrézok 2). Pilové kotuce disponuju totoznym priemerom (D = 250 mm), rovnakou
hrabkou nastroja a = 3,2 mm), zhodnou geometriou reznej hrany (uhol chrbta a = 15°,
uhol rezného klinu p = 60°, uhol cela y = 15°), striedavymi zubmi (WZ)(s uhlom
podbrasenia boc¢nej hrany a, = 15° a uhlom radialneho sklonu ¢elnych hran y, = 7°), no
s rozdielnym poc¢tom zubov (z = 24/ 40/ 60).
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Obr. 2 Pilové koti¢e EXTOL PREMIUM.
Fig. 2 Saw blades EXTOL PREMIUM.

Charakteristika experimentu:

Pri experimente sa vykyvnym pohybom pilového koti¢a okolo bodu A (obrazok 3)
odderovali zo skdSobnej vzorky 5 mm hrubé telieska. Experiment prebiehal pri posuvnej
sile v lane F, = 75 N (sila bola vyvodena 7,5 kg zavazim pripevnenym o rukovét
skracovacej pily (obrazok 3)) a konstantnej reznej rychlosti pilového kotlca ve = 62 m-s ™.

Obr. 3 Schéma experimentu (1 — tazne lano, 2 — kladka, 3 — sk(8obnéa vzorka, 4 — pokosova pila, 5 —
zavazie).
Fig. 3 Scheme of the experiment (1 — tow rope, 2 — pulley, 3 — test sample, 4 — miter saw, 5 — sinker).

Charakteristika meracej aparatdry:

Na meranie hlu¢nosti bol pouZity digitalny zvukomer Lutron SL — 4011 (obrézok 4)
s parametrami: rozsah merania (30 + 130) dB, rozliSenie 0,1dB, presnost + 1,5dB,
frekvencny rozsah (31,5 + 8 000) Hz, frekvencia snimkovania (500) ms.

Obr. 4 Zvukomer Lutron SL 4011.
Fig. 4 Sound Level Meter Lutron SL 4011.

Postup experimentu:

Hlu¢nost’ pilovych kotG¢ov bola stanovena v sulade s STN 1SO 9612 ,,Stanovenie
expozicie hluku v pracovnom prostredi - Technicka metdda“.
Pilenie bukového reziva, samotné meranie hlu¢nosti procesu priecneho pilenia prebiehalo pri
chode na prazdno apri pileni (v zatazi), pri pilovom kotici v stave — ostry. Hlukomer bol
umiestneny na izolovanom stative 100 cm od meraného kotuca a 150 cm nad zemou v mieste
pracovnej zony obsluhy pily. Nastavenim automatickeho modu merania na hlukomeri bolo
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zabezpecené meranie v poZzadovanej hodnote expozicie hluku pracujiceho stroja, spadajlcej
do tzv. ,, hornej akénej hodnoty expozicie” v rozsahu Lagx, sn a= 80 — 137 dB.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zaznam o merani deklaruje niZSie uvedena tabulka ¢. 2, ktora uvadza priemerné
hodnoty z nameranych hlu¢nosti uvazovanych pilovych kotucov, tak aj grafy na obrazkoch
5 a 6, poukazujlce na vyvojovy trend hlu¢nosti pri chode naprazdno a pri pileni (v zat'azi).

Tab. 2 Priemerna hluénost’ PK pri chode na prazdno a pri pileni (v zatazi).
Tab. 2 Average saw blade noise when idling and sawing (under load).

CHOD NAPRAZDNO PILENIE (V ZATAZI)
. Priemerna . Priemernd .
Pocet zubov N , 95% interval Y , 95% interval
hlu¢nost Lagyx . . hluénost Lagy . .
PK (z) hlu¢nosti hlu¢nosti
(dB) (dB)
24 97,5 (95,1-99,9) 97,9 (95,4 -100,4)
40 97,2 (94,8 - 99,6) 97,3 (94,9 - 99,7)
60 96,8 (94,4 - 99,2) 97 (94,6 - 99,4)
Hluénost PK pri chode na prazdno
Luex = -0,352+ 97,86 (R = 0,993)
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Obr. 5 Priemerna hluénost’ PK pri chode naprazdno.
Fig. 5 Average saw blade noise when idling.

Hluénost PK pri pileni (v zatazi)

Lyex= -0,452 + 98,3 (R? = 0,964)
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Obr. 6 Priemerna hluénost’ PK pri pileni (v zatazi).
Fig. 6 Average saw blade noise when sawing.
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Analyza ziskanych udajov preukazala, Ze pocet zubov pilového kotuca vyznamne
ovplyviuje hlu¢nost’ pilového kotaca. Pilové kotice vykazovali nasledovnd hlu¢nost’:

e pri chode naprazdno vykazoval PK s po¢tom zubov 24 priemerna hlu¢nost’ 97,5 dB, PK
s poctom zubov 40 priemernd hlu¢nost’ 97,2 dB a PK s poctom zubov 60 priemernd
hlu¢nost’ 96,8 dB. Trendova ciara v grafe jednoznacne poukazuje na skuto¢nost’, Ze so
zvySovanim poctu zubov PK, jeho hlu¢nost’ klesa. Z uvedeného grafu vyplyva rovnica
zavislosti hlu¢nosti od poctu zubov PK:

Laex= —0,352 + 97,86
(zvySenim poctu zubov PK o jeden sa hlu¢nost’ v priemere znizi o 0,35 dB),

e pri pileni (v zatazi) vykazoval PK s poctom zubov 24 priemernud hlu¢nost’ 97,9 dB, PK
s poctom zubov 40 priemernd hlu¢nost’ 97,3 dB a PK s poctom zubov 60 priemernd
hlu¢nost 97 dB. Trendova ciara vtomto pripade opat poukazuje na fakt, Ze so
zvySovanim poctu zubov PK jeho hluénost’ klesd. Rovnica zavislosti hlu¢nosti od poctu
zubov PK:

Laex = —0,452 + 98,3
(zvySenim poctu zubov PK o jeden sa hlu¢nost’ v priemere znizi o 0,45 dB),

e z porovnania hlu¢nosti jednotlivych PK pri chode naprazdno apri pileni (v zatazi)
vyplyva, Ze PK s poctom zubov 24 vykazuje pri chode na prédzdno 00,4 dB niZSiu
hlu¢nost’ ako pri pileni. Pilovy kotlG¢ s poctom zubov 40 hlu¢nost’ 0 0,1 dB niZSiu pri
chode naprazdno nez pri pileni a napokon PK s poétom zubov 60 hlu¢nost 00,2 dB
niZSiu pri chode naprazdno ako pri pileni. Z uvedeného je zrejmé, Ze vysSia priemerna
hlu¢nost’ procesu priecneho pilenia bukového reziva na pokosovej kapovacej pile bola
zaznamenana v rezime — pilenie (v zatazi), za vsetky tri PK v priemere 0 0,23 dB,

¢ vy3Sie uvedené vysledky vypovedaju, Ze vSetky uvaZzované pilové kotuce prekracuju tak
hornd akeénd hodnotu expozicie Lagx, sh, a = 85 dB ako aj limitnd hodnotu expozicie
LAEX, gh, L= 87 dB.

Z vysSie uvedeného vyplyva, Ze najvysSia hlu¢nost’ bola zaznamenana pri pilovom
hlu¢nost’ vykazoval PK s po¢tom zubov 60 a sice 96,8 dB.

Vykonany experiment pilenia bukového reziva na pokosovej kapovacej pile vyuziva
pohyb pilového kotl¢a do rezu po kruhovom vyseku, kym vécsSina doposial’ publikovanych
prac ako DROBA a SVOREN (2012), LucIC a GOGLIA (2001), et al. (1998), ako aj CHO
a MoTe (1978) uvaZzuju o priamoc¢iarom pohybe materialu do rezu. Zanalyzy prac
spominanych autorov vyplyva, Ze priemerna hlu¢nost’ pri priecnom pileni sa nachadza
vintervale od 93 dB do 104 dB. Vysledky dosiahnuté naSim experimentom nie su v
rozpore s vysledkami obsiahnutymi v prdcach spominanych autorov ani s hlu¢nost'ou
udavanou firmou BOSCH v navode na obsluhu pokosovej kapovacej pily. Experimentom
boli namerané priemerné hlu¢nosti pilovych kotucov 02,8-3,9 dB vySSie ako udava
vyrobca.

Nakorko vyrobcom pre dané strojové zariadenie nie je odpori¢any pocet zubov
pilového kotlca pre dosiahnutie ¢o najnizsej hladiny hluku, je potrebné tento Udaj doplnit’.
Rovnako sa zhodujeme v zavere, Ze pilovy kotG¢ aj napriek protihlukovym dpravam
a ostatnym opatreniam bude vykazovat' hlu¢nost’ prekracujdcu hornt akénu hodnotu
expozicie Laex sh a = 85 dB, ¢im je nutné zabezpecit opatrenia smerujuce k ochrane
sluchu.
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ZAVER

Na zaklade vysledkov uskuto¢nenych merani a experimentalneho posudenia je
moZzné konstatovat’ nasledovné:

- vSetky tri uvaZzované pilove kotlce prekracuju horn akénu hodnotu expozicie Lagx,
sh. a= 85 dB (hodnotu hluku v pracovnom prostredi, pri prekroc¢eni ktorej sa uz musia
vykonavat’ opatrenia na zniZzenie hluku), ¢o znamena, Ze pracovnik musi pouZivat’
chrénice sluchu,

- limitna hodnota expozicie Laex sn L = 87 dB nebola prekrocend ani jednym
z uvazovanych pilovych kotG¢ov, nakorko Gtlmovéa schopnost’ chranic¢ov sluchu bola
30 dB, ¢o znamena, Ze pri nameranej maximalnej hladine hluku 107 dB je pracovnik
vystaveny maximalnemu hluku 77 dB,

- vySSia priemerna hluc¢nost’ procesu prie¢neho pilenia bukového reziva na pokosovej
kapovacej pile bola dosiahnuta pri pileni (v zatazi) ato v priemere za vSetky tri
pilové kotuce o0 0,23 dB,

- so zvySovanim poctu zubov pilového kotl¢a sa hlu¢nost’ zniZuje pri chode naprézdno
podla rovnice Lagx= —0,35z + 97,86 a pri pileni (v zatazi) podla rovnice Lagx =
—0,45z + 98,3,

- Ako najvhodnejsi pilovy kotu¢ pre zvolene podmienky prie¢neho pilenia sa javi PK
s poc¢tom zubov z = 60, ktory vykazoval najmensiu hlu¢nost’.

Vplyv poctu zubov pilového kotuca je vyznamnym parametrom vplyvajucim na
hlu¢nost’ procesu pilenia. Pilovy kotu¢ aj napriek protihlukovym Gpravam a ostatnym
opatreniam bude vykazovat’ hlu¢nost’ prekracujdcu hornt akénu hodnotu expozicie Lagx,
sh a = 85 dB, ¢im vsulade snariadenim Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady
¢. 2003/10/ES je nutné zabezpecit’ opatrenia smerujuce k ochrane sluchu.
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