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Sa ž e 1t a k 

U radu se iz nosi metoda mj er,enj ,a stabimosti 
lista tračne pile. Cilj mj erenj a j e  bio ustanov­
ljavanj e ovisnositi lateralne stabilnosti pHe o sili 
prednaplinjanja. U radu su po.red metode mj e­
renja i:Znesen.i i neki •rez ul!tati ,tih mj erenja. 

K 1 j u č n e r i j e č i : tračna pila 
stabilnost - sila napinjanja. 

l .  Uvod 

lateralna 

Rrobl-em staibilnosti lista vračne ptile •u lateral­
nom smjer,u ,nije nepozrnat našoj s,tručnoj ja­
vnositi. Veli.Jk broj radov-a ko-jđ. razmatraju 'i obja­
šnjavaju taj problem upućujtU na njegovo rmačenje. 
Pažnja ikoja mu se posvećuje sasvim je rnzumiljiva 
ima li se u Vli,du da lateralni p,omatk li-sita pile di­
rektno utječe na kva'J<iiettU ,bočnđ.h ravnina rezainja. 
Time su 1U1Vjetova.nđ. ,i dodaci za obradru ,u narednoj 
operacija., pa smanj,ujruci veličtinu lait,eraJ.nog :poma­
ka, mož·emo dli.rekitno utjecati na iprodrzvodne troš­
kove. 

Amt-ori koji razmatrajtU taj proibl,em u svom pro.� 
s:tupu og:ra:ni,čavaj,u se uglavnom na a:J.at, doik se 
osrtial1i uvjeti, u ·kojwa s,u ispitivanj,a vršena, samo 
definiTaj1u. Promatrajući stroj-aJ.at-otbra<dak ,kao, je­
dinstveni sustav, i'.Dvršena s:u mj,erenja lateralnog 
pomaka lis.ta pile u pog,rnnskii.m uvjetima. Namjera 
rada je bila US!tanovl.itii ,utjecad siJ.e pre:lnapilil!ja;D'ja 
lista tračne pruLe na v,elirnu lateralnog pomalrn. 
Mjerenja sru p.rnvedena ,na tračnoj pi[i »900 P-9R 
Braistvo« - Zagreb. 

2. Osnove za proračunavanje sila prednapinjanja 
tračne pile 

L'ist 1Jra,čne p:iJ.e s·e predna,pinje slilom F.p rndi 
posrhi.zava,nja si1Jabiilinostd. 1u ra<diu, te ra,di ostvarenja 
mo,gućnosti prij<enosa gibanja � snage {s[ilka 1) .  

Dj,elovanjem sile �H 11.l latera[nom smjeru na List 
p!i.ile doći će do ot�loina lista 2ia td!uljilil!U 8. Uz 1kon­
sfantan i0nos si[e FH vehčim.a 8 je  obrnuto propor­
cionalna sili prednapinjanja. P.romo'urimo li sile na 
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Prethodno priopćenj e 

S u-m ma r y  

The pa.per deals with the method of mea­
suring band saw tool stabihty a,plied in order 
to determine the dependences of the saw band 
lateral stability in regard to the straiining for­
ce. The measuring resu1ts thus obtained are sta­
ted ,in this paper too•. 
K e y w ,o r d s : Band saw- lateral stabili1ty 

sta•tic tension. V .. G. 

mjesrou djelovanja h0iriwntaJ.ne s'ile FH prema sl:ici 
2, moguće je  /UZ 1uvjet Fv1 = Fv2 naip1i.isati slijedeće : 

I 

/ 
I 

\ 

SI. 1 - Shematski prikaz tračne pile 
Fig. 1 - Shematic view of a band saw 

FH = FH1 + FH2 

Nadalje je  

te  je isto tako 

(1) 

{ 2 )  

( 3 )  
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d 

SI. 2 - Trokut sila u napetom listu pile 
Fig. 2 - Triangle of forces in a tight saw blade 

Na osnovi. (2) i (3) te izjednačavanjem dobi.vamo 

Fa1 =FH1 � tq � 

Uwštav,anjem u (1) proiz.laci da j e  
tg L 

F" = F,n ( 1 + tq r,. ) 

Na -osnovi relacija (3) i (5) je 

Budući da je  

proizlazi 

te uv,rštenj, '..'m u (5) � sređenjern dob'ivamo 

(4) 

('5) 

(7) 

( 8 )  

( 9 )  

odnosno 
FH 

F 1 = sin/.} + cos,1 tg I 
(10 ) 

Za male krurtove kao ,u našem pni1111j enu mo,ž.e se re­
lacija (10) pojednostavniti : 

F H FH 
F ---------c- = -----

2 = . 11 sin i sinl.3.. + eost 
s ini.i +eos/.3_ --1 COS ,,i, 

( 1 1 )  

N a  osnovi prikaza na slriei. 2 .  može s e  naipisatli da 
je 

ci rf = are tg -
900 

( 12 )  

cf /1 = are tg 530 (13 ) 

Iz ,relacija (11) ,  (12) i (13) može se ,us,tvr:l.im da 
j,e za mjerenje sile pcredn�njanja dov;o.ljno 
!izmjeriti rveličimru horizornta!l:ne sli.le FH i pripadaj,uće 
ort1kJ..o111e. Naikon rutvrđivainja si.le p:redrna,pi1njarnja ;po­
itrebno j,e utvirdit!i. veiliči1nu laiterailm.o,g pomaJIDa za 
odgiovacrajuću Sli.il!u prrednaplirnjanja. 

Alko se ,rezimtlr.a ,gore navedeno, prod.zJlazi da j e  
za -urtwđivanj•e orvis1nosti izmeđ;u veJ.li.či:ne latera!l­
nog poma1ka lri,s,t,a pile i si[e prndna.pinjanja potreb­
no mjedti tri veli.čime : 

a) hodzorntalnu slifo Frr 
1b) o1Jkrlorn lista 
c) v�,J!iči.1111u .J.ateralnog poma1ka. 

3. Mjerni instrumentarij i rezultati mjerenja 

Za mjmenje horli.zcma[ne sile Frr ruzet je mjerni 
lanac ipri:kazan na slici 3 .  

DINAMOMETAR 

• r=::i
"' 

- � 8  

• • • 
•=• 

POJAČALO 

SI. 3 - Mjerni lanac za mjerenje horizontalne sile F II 

Fig. 3 - Chain measure for measuring horizonta! force F 
H 

Kao davač rupot-ri,je'bljen je drl.namomefar HIJ3M 
KRAFT-AUFNEHMER TIP U 1 s rmjerni1111 pod1r11.1č­
j,em 0-2000 N. Pojačailo je  1:/ilo od i1stog pll'Odzvo­
đača, t:iip MESSVERSTARKER KWS/T5. 

Ohltlo1n »o« m!jeren je  kompacraito:rom s podje­
lom 1/1 00 mm. Laterailni ipomak lista p1iile u radu 
mjeren je pomoću mjernog lanca prJ1kaza,nog na 
slici 4. Kao da'Vač je upo1mi.j·elbljen :i.1I1Jdukti-vni da­
vač rpxoiizvo,đača Hortting;er t:ip W 10 TK. ProjačaiLo je  
biil.o isrto karo px,i mjerenju horizonrt;ail.ne si.le Frr. 
Pisač na kojem j e  r,egistr:i.rn,n 01Jkfo1n bio je  od pro-
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L IST 
PILE INDUKTIVNI 

DAVAČ 

POJAČALO PISAČ 

Sl. 4 - Mjerenje Iateralnog pomaka lista pile u radu 

Fig. 4 - Measuring of lateral shift of saw blade in operation 

SI. 5 - Zapis lateralnog pomaka 

Fig. 5 - Record of lateral shift 

U:VlQđača Haneywehl tiip 2206. Pnimjer zapisa je :ian 
na siai ·5 _ 

Rezultatii mjerenja dobiveni po o,pti-sanom po­
stupku uz navedeni �nstnumel!1'tarij su dani ,u ta­
b�iai I. i u italbliai II. 

4. Analiza rezultata mjerenja 

Na osnovi reziu1tata mjer€nja prikazanih u ta­
bliiai. I. i ta1b'.Lici II, želje1o se ustanoiviti oivdsnos'1: 
koja ih� u ipromartra;nom podTUčju sile ,p:rednapinja­
nj a i o:dgova;rajućiih fater.a:ln'iih otklona najboiJ.je po� 
vezivarla ov,e dvije vel[oine. Nakon graf±akog iz­
jednačenja ovih dvrlij1u v•eličina s pretiposrtawjenom 
o•viisnoš6u 

došlo se do zak1ljučka da bi para'bola obl'iika 

O = A + BF1 + CF1
2 ( 1 5 )  

dovoJ•jno dobro opisala tiu ovri.s:nost u pro­
maitranom sil,učaju. Srtog,a su te dvije v,eličline 
»lizjed:na,čeine« poi1iinomno,m ,reg,Pesijom drugog stup-

PRIKAZ IZMJERENIH PARAMETARA SILA PREDNAPINJANJA I NAPREZANJA U LISTU PILE 

VIEW OF MEASURED PARAMETERS OF STRAINING FORCE AND FORCE IN A SAW BLADE 

Tablica I. 

Table I 

SILA OTKLON KUT DJE - KUT DJE - S I LA ARITMET IČKE SRE - NAPREZA-

IZMJEREN.4 
L ISTA PILE LOVANJA LOVANJA PREDNAPI - D I NE SILA PRED - HJA u 
USLJED 

R ED. DfNAt.lOYEl SILE FH 
SILE F1 SILE F2 NJANJA NAPINJANJA LISTU P1LE 

B R .  
FH r! đ li F1 • F2 F1 • F2 tr 

kp m m  o o kp ki> kN N/m rr/-
25 6.21 0,3953 0,6713 1342 ,IH 

. 1 26 6,40 0,407-4 0,6918 1355 , 27 1358,52 13,327 271 ,98 
27 6 �  O -4163 0 ,7069 1377.33 
25 6,50 0,-4 1 38 0 ,7026 1 283,07, 

2 35 8,55 0,5-4-43 0 , 92-42 1365,62 132-4,9-l 12 ,i97 265,.26 
32 8 05 0,5 1 2-4 0 , 8703 1326 ,1-4 
40 9,40 0,5�8-4 1 , 0169 141 9 .58 

3 50 9,97 0,63-47 1 ,0781 1672 ,75 1-469,73 14,-418 29-4,24 
30 7 60  0 -4838 0,8215 1316,87 
31 8,10 0,51!>6 0,8756 1276 ,76 

4 28 7, 50 0,477-4 0,8107 ' , 1 245,-49 12TT
1
60 12 , 533 255,78 

33 ,8,40 0,5347 0 ,9080 ,, 1310 ,61 
29 8,40 0,53-47 0,9080 1 151 ,75 

5 28 8,19 0,521 -4 0 , 8853 1 140,-49 1 1 37 ,1-4 1 1 ,1 55 227,66 
26 7,75 -0,4934 0,8377 1 1 1 9  ,1 7 
27 8,85 0,5634 0 , 9566 1017 ,78 

6 2-4 8,40 0,53-47 0,9080 �.17 986,78 9,660 197,56 
25 8A3 0,5366 0,91 12 989,39 
2-4 1 0,00 0,6366 1 ,0S()g 800,67 

7 22 9,53 0,6067 1 ,0301 770 ,1-4 7 76 ,33 7, 620 155,-42 
21 9,2-4 0,5882 0,9988 7 58 ,19 
18 10,00 0 ,6366 1 ,0809 600,51 

8 20 10,45 0,6652 1 ,1 285 638,53 594 ,92 5,840 1 1 9 ,  10 
15 9 ,1 7  0,5837 0,9912 545,73 
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PRIKAZ MJERENJA REZULTATA LATERALNOG POMAKA 
Tablica II. 

VIEW OF RESULTS OF MEASUREMENT OF LATERAL 
SHIFT 

Table II 

RED S I LA PRED-

BR. NAPINJAHJ.I 

1 

2 
3 " 
5 
6 

7 
6 

� 

CD � 

"' � 

2' o � 

t N  

13,327 
12 ,997 
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li " li li 
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AMPLITUDA OTKLON 
L IST A 

DVOSTRUKA JEONQSTRU(.j l" I LE 

m m  m m  mm 
1 3,5 6,75 0,71 

15,3 7,65 O, 79 
10 5  5,25 Q,.57 

10,0 5,00 o s.  
12,.S 6,25 0,66 
15,0 7,50 I U,7'8 
22,5 11,25 1 ,  15 

24,0 12_E_0 1 ,22 

o ,  mm 
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)> 

V + "' o 
2' / 

/ 
+ 
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Sl. 6 - Regresijsko izjednačene ovisnosti sile prednapinjanja 
i jednostranog otklona lista pile. 

Fig. 6 - Regressive equating of the dependence of the stra­
ining force and unilateral deflection of saw blade. 

njia ,te su d0,b'ijene vrijednosti koeficijenata i in­
deks reg,r.es'ije, kailw to prikazuje slika 6. Zlbog vi-

soikog indeksa reg,resije mož.e se zaikljiučiti da 
Je  međiu:so:bna ov:isnost promotrenih veličina dobro 
pretpostavljena. 

5. Zaključno razmatranje 

Sva mjerenja su obavlj.ena ,u toiJ.{lu slobodnog 
k.retainja lista rp:i!Le. Ustano,vljeno je  da se list pile 
zbog prednarp1njarnja naipreže - pr•ema preporuci 
prolizv,ođa,ča str01ja - naprezanj•fu:na :iznad prepo­
lI"IUčlj6.viih napr,ezanja u srbruonoj literaturi. Uz to 
treba rpriffili,jetiti da su pm iminimalnim narpreza­
nj'ima u listu rplrle Jarteralrna odsi1Jurparn:ja lis:ta rp:He 
,u,niutar g,r&nica minima,ln�h d,odatailm za obradu u 
navedenim orperacijama. Sve bi to mog,1o navesti 
na zaključaik da se Est pille nepotrebno rnap1inje 
silama koje izazđ.vaj1u tako v•el'iika naprezanja. Me­
đutim, p-roma1Jra!Ilj•e lista pif,e IU radnim uvjeitima 
pokazuje da su o-va1kva naprezanja rupak potrebna. 
Na�me, lateraJrna odstupanja lista pi-le u ,radiu, ,prii 
istim :posmičnim brzi<nama, ,daileko su veća ,kod 
manjih sila prednarpiinjanja. S1Jo,ga je  nužno da se, 
radi porvećanja učii.na stroja, Ji;st pii1le prednaipregne 
većfu:n napTe.za,njima o:i,ego li rto ipir€1!)oruouje str,učna 
liiteratu:ra. No, treba p,rimijetiltti. da to vrJ·jedi kod 
s,troja  koncilpiranog na ,načiln ko,ji je '.liatečen u po­
gonsikim uvjetima. Sma,1Jramo, međutim, da bi od­
ređeniim pirei>nakama u konstriukcijs>kom ,rješenju 
stroja, kako 1pri vođenj>u oibrat<ka, taiko· pri vođenju 
l.Ii.sta pile, bilo moguće positici j,ednaike ,učine i uz 
daleko niže vrijednosti s<ille predn,arpi1njanja lista 
pile. Na taj ,načlim bi se p.or,ed po1Ve6a,nja uai,na sa­
mog stroja  smanj'iili i otpori vila-stirtog gJ·banja, pa 
bi se i jedinični ,energetski normati'V'i bruto sma­
njliJd.. 
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