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Sazetak

Svaki alat u svom radu ima problem sa troSenjem pa tako i lanac motorne pile lanéanice.
Danas ne postoji materijal koji je otporan na troSenje u svim moguc¢im radnim uvjetima,
medutim odredenim postupcima oplemenjivanja i prevlacenja reznih povrSina mozemo

povisiti otpornost na trosenje.

U uvodnom dijelu zavr$nog rada opcenito se opisuje motorna pila lan¢anica i njezine
komponente. Opisani su pojedini dijelovi motorne pile i objasnjena funkcija istih. Zatim su

navedeni materijali izrade lanaca motornih pila te opisani nacini troSenja elemenata lanca.
U drugom dijelu rada provedeno je ispitivanje reznih elemenata lanaca u cilju odredivanja

tragova troSenja na reznim i bo¢nim povrSinama, kemijska analiza, odredivanje tvrdo¢e po

Vickersu (HV) i mikrostruktura.

Kljuéne rijeci: motorna pila lancanica, trosenje lanca, ispitivanje, lanac

VI
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1. UvOD

Razvoj civilizacije, povecanje brojnosti stanovniStva, samim time i povecanje potreba za
drvom kao sirovinom doprinose razvoju alata i strojeva za sjecu i izradu drva. Bilo je
potrebno mnogo vremena, ideja, prihvacenih i odbacenih izuma da bi se napravio uredaj koji
¢e povecati proizvodnost i sigurnost rada na sjeci i izradi, smanjiti koli¢inu ljudskog rada te
potrebno vrijeme za obavljanje istog. Naravno, rije¢ je o motornoj pili lanéanici Cija je

upotreba danas najrasirenija u svijetu.

Njenim uvodenjem u sjecu i obradu drva doslo je do znatnog olakSanja posla drvosjeca u
Sumarstvu, a samim time i do smanjena rada koji je potrebno uloziti za sjecu jedinicne

koli¢ine drvne mase, §to znaci doslo je do povecanja proizvodnosti rada. [1]

Motorna pila lanc¢anica do danas je dozivjela niz sigurnosnih i ergonomskih poboljsanja, iako
su 1 unaprijedeni 1 postupci zastite pri radu, rad s motornom pilom jo§ spada medu najrizicnije

i najopasnije radove u obradi drva.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2. POVIJEST RAZVOJA MOTORNE PILE

Pocetak razvoja 1 izum koji karakterizira motorne pile lan€anice je izum reznoga lanca. Poceci
ideje reznog lanca koji se krece po vodilici seZe joS u 19. stoljece, kada je u SAD-u, 1858.
godine, Harvey Brown patentirao “beskrajni sekcijski mehanizam za piljenje* tocnije, pretecu
reznog lanca. Ali ideja je ostala na papiru jer jos uvijek nije postojao uredaj koji bi lanac
pokrenuo dovoljno brzo za piljenje drva. Nakon neuspjeha Brownova patenta, 1860. godine
A. Ransome izraduje parnu pilu sa oStricom istovjetnu onoj rucnih pila.
Frederick L. Magaw patentira 1883. godine poboljSane rezne zube lanca koji nisu bili
povezani samo spojnicama nego su se nadovezivali jedan na drugi pomocu utora i ispupcenja
na njihovim krajevima.Sve su to bili patenti reznog lanca kojih je bilo na desetke u drugoj
polovici 19. stoljeca, ali nijedan od njih nije razjasnio pitanje pokretanje lanca 1 za to

potrebnog izvora snage.

U Kaliforniji, R.L. Muir 1910. godine je predstavio motornu pilu lancanicu s celicnom
vodilicom koju je pokretao Ottov ili elektricni motor. Prvu, uvjetno receno, prenosivu pilu
lan¢anicu izumio je Svedanin A.V. Westfelt 1919. godine nazvanu Sector.Charles Wolf iz
Oregona, 1920. godine patentira i pocinje proizvoditi prvu komercijalnu uspjeSnu prenosivu
pilu lancanicu, elektricnu pilu Wolf. Njemacka tvrtka E.Ring za koju su u to vrijeme bili
osnivaci A. Stihl i E. Larp na Wolfov izum odgovara proizvodnjom prve potpuno prenosive

pile lancanice s Ottovim dvotaktnim motorom.

1944. godine americka tvtka IEL razvija prototip prve motorne pile za jednoga rukovatelja
naziva Beaver (hrv. dabar). U Engleskoj je 1945. godine tvrtka Danarm predstavila model

motorne pile Junior, koja je bila namijenjena Zenama koje su u ratnim godinama zamijenile

muskarce na poljoprivrednim i Sumarskim poslovima.[2]

Slika 1 .Motorna pila Beaver [2] Slika 2. Motorna pila Junior[2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Sumar Joe Cox je 1946. patentirao takozvane “chipper” lance koji su bili sastavljeni od
naizmjeni¢no poredanih lijevih i desnih reznih zuba zakrivljenih oStrica. Takvi lanci su se
kroz drvo probijali rezuci lijevo-desno umjesto rezanja drveta u smjeru ravno-naprijed. Do

ideje je doSao promatrujuéi lic¢inke kukca drvasa kako buse drvo pomocu svojih zakrivljenih

celjusti.

Slika 3. “Chipper* lanac[2]

Daljni razvoj motornih pila dozivljava zamah izumom i nastankom motora sa unutrasnjim
sagorijevanjem. Tako je 1948. godina bila prijelomna godina u razvoju motornih pila kada je
McCulloch proizveo prvu motornu pilu s membranskim rasplinja¢em, koji je omoguéavao rad
pile u svim polozajima. Prate¢i nove trendove, Stihl 1954. proizvodi model BLK toc¢nije
laganu 1 kompaktnu pilu sa Ottovim motorom koja nije imala izravan prijenos, vec
zupcCanicku transmisiju. Kuéista pila su bila magnezijska dobivena ljevanjem u metalnim
kalupima dok su se ostali dijelovi dobivali proizvodnim tehnologijama u skladu s tada$njim

dostignu¢ima u tom podrucju.[2]

Slika 4. Motorna pila Stihl BLK [2]

Ostali proizvoda¢i poput ruskog Dzerzinski, istog desetljea izlaska Stihlovog BLK,
zapocinje masovnu proizvodnju motornih pila i to modela poput Druzba, Ural te kasniji

model Tajga.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



Ivan Majdak 2015. Zavrsni rad

Krajem tog desetljeca, danas dva vodec¢a diva u proizvodnji motornih pila, Stihl i Husqvarna,

predstavljaju vrlo uspjesne modele pila koji su ih smjestili na vodeca mjesta u svijetu. Jedni

od tih modela su Husqvarin model A90 i Stihlova Contra.

Slika 5. Motorna pila Husqvarna A90[2] Slika 6. Motorna pila Stihl Contra[2]

Stihl Contra motorna pila, kao i Stihl BLK, znacajne su za hrvatsko Sumarstvo jer je s njima

ostvaren prijelaz s ru¢ne na ru¢no-strojnu sjecu drva Sezdestih godina dvadesetoga stoljeca.[2]

6,0 —
55 =
lzvor — Source: Trohar (1981)

50 - - { - | . . . , ,
4.5 - { ! ! - { f | { | - | ‘ | { |
4.0 - ! i i i { { { ! ! ! i i ! { ! ! !
3.5 -
3,0
25 -
2,0 —
1.5 - . | ! . . . . . . ! | | . . ! . .

104 | B EBE B BB EBR B

Broj motornih pia, 1000 komada - No. of chainsaws, 1000 psc.

8822885 EEEE

1972
1973
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1975,
197
1978
1979

191,

Godine — Years

Slika 7. Rast broja motornih pila u odnosu na godine dvadesetog stoljec¢a [2]

Na slici 7 se vidi kako broj korisnika motornih pila iz godine u godinu sve viSe raste, te
samim time raste i proizvodnja motornih pila §to zahtijeva razvoj i proizvodnju novih modela

kao i dijelova za dugotrajniju i sigurniju obradu drva i drugih materijala.
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3. MOTORNE PILE LANCANICE

Motorna pila lancanica je prijenosna mehanicka pila kod koje rezanje obavljaju rezni zubi
pri¢vrséeni na rotacioni lanac koji se okrece uzduz vodilice. Lanac dobiva pogon pomocu
spojke koja prenosi mehanic¢ku energiju dobivenu od strane motora na lancanik na kojem je

vezan lanac.

Najvise se koriste za rezanje drva ali 1 za pogon priklju¢nih strojeva (reza¢i metala i kamena,

Skare za Zivice i sl.).

Primjenju se u : -drvnoj industriji
-Sumarskoj industriji
-gradevinarstvu

-poljoprivredi

Tablica 1. Opca podjela motornih pila [3]

Vrsta pile Radni Snaga Masa pile Duzina Potros$nja
volumen motora . vodilice goriva
(cm?) ’

kw cm I/h
lake 60 2,2 6,0 30-40 1,0
srednje teSke 80 3,3 9,0 40 -50 2,0
teske 100 4,0 12,0 40 - 60 2,5
vrlo teske 130 55 14,0 60 3,0

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3.1. KONSTRUKCIJA MOTORNE PILE

Gumb za

kontrolu smjese Stitnik prednje (lijeve) ruke

Membranska
pumpica F 5 = L ol
Stitnik N A { . A~ A YY) Ispusm lonac
straznje P e

(desne) ruke

Poklopac lanéanika Stitnik nosa vodilice
Vijak za napinjanje lanca  Hvatal lanca

Vodilica lanca

Poklopac cilindra

Naljepnica sa podacima o pili

Cep spremnika ulja

,'/V//

Straznja rucka
Prednja rucka

Rucka za pokretanje
Cep spremnika goriva

Prekidaé gasa
Prekidac za paljenje

Slika 8. Op¢i dijelovi motorne pile[4]

Motorna pila se sastoji od tri glavna dijela a to su: a) pogonski dio

b) prijenosni dio
¢) radni dio.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3.1.1. Pogonski dio motorne pile
Pogonski dio se najcesce sastoji od:

e motora

sustava za gorivo

e sustava za paljenje

e sustava za pokretanje i hladenje
e sustava za ispuh

e regulatora broja okretaja[3]

Motor motorne pile

Motor je najcesce jednocilindri¢ni dvotaktni benzinski motor sa zraénim hladenjem. Moze biti

1 elektri¢ni, hidromotor i pneumatski motor, ali upotreba ostalih tipova motora je zanemariva.

Radilica  \ (%)
sa protuutezima _
Zamasnjak

Slika 9. Motor s osnovnim dijelovima [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Osnovni dijelovi motora motorne pile su:

e cilindar — izraden u jednom komadu od legure lakih metala; ima otvor za
svjecicu; na vanjskoj strani rebra za hladenje te je kromiran sa unutrasnje
strane
e karter — nepropusno povezan sa cilindrom
e Kklip —izraden je od lagane aluminijske legure i sadrzi najceSc¢e dva Celi¢na
prstena
e klipnjaca — izradena od kvalitetnog Celika, iglicastim leZajem vezana za radilicu te
prenosi kretanje klipa na radilicu
e radilica — izradena od kvalitetnog legiranog ¢elika i isporucuje se zajedno sa
klipnjacom 1 protuutezima. Pomocu valjkastih lezaja oslonjena je na kucdiste
motora i prenosi kruzno gibanje na lancanik.
e zamasnjak — sluZi za pohranivanje energije prilikom rotacije, Smanjuje tritranje motora
I buku.

Sustav za gorivo

Uloga gorivnog sustava je da snabdijeva motor sa gorivom potrebnim za rad istog.
Najcesce se sastoji od tri glavna dijela:

e rezervoar za smjesu — volumen ovisi o vrsti o pile (najéesée se kre¢e od 0,5 — 1,4 1),
sadrzi smjesu benzina i ulja dok usisna glava sa sitom i

filterom uvijek lezi u smjesi goriva.

e rasplinja¢ — naj¢eSce je membranskog tipa, i sastoji se od pumpnog dijela,
regulacionog dijela i karburatorske cijevi. Omogucuje rad pile u svim
poloZajima 1 osigurava pravilan omjer zraka i benzina (1:15). Njegovo
podesavanje se izvodi kada je filter za zrak Cist 1 motor ugrijan na radnu

temperaturu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Dovod tlaka iz prostora - - ——
ispod Klipa Verturijeva” cijev

Dovod goriva .
Leptir za dobavu

goriva {“gas"”)

Miaznica za dobavu goriva

Vijak za reguliranje
rada miaznice
za dobavu goriva

Vijak za reguliranje
rada miaznice za hladni start

Membrana

Slika 10. Rasplinja¢ sa membranom [6]

o filter za zrak — moze biti izraden od tkanine ili finog ¢eli¢nog sita. Postavlja se u
posebno leziste na kucistu i pokriva poklopcem s otvorom za zrak te je
povezan sa karburatorskom cijevi. Cisti se sa stlaéenim zrakom iz

kompresora a moze se i oprati ¢istom toplom vodom.

Sustav za paljenje

Sluzi za stvaranje iskre na svjecici ¢ime je omoguceno brzo sagorijevanje smjese goriva i

zraka.
Paljenje moze biti: - magnetsko - dobivanje elektri¢ne struje visokog napona 5000 - 25000.

- elektronsko — ostvaruje se pomocu kondenzatora visokog napona ili

tranzistorima.

- paljenje mehani¢kim prekidaCem — sustav se sastoji od zamasnjaka sa
stalnim magnetima, svitka sa
namotajima zice, prekidaca struje,

kondenzatora i svjecice.

Sustav za pokretanje i hladenje

Glavna zadaca sustava za pokretanje je stavljanje motor u pogon.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



Ivan Majdak 2015. Zavrsni rad

Dijelovi sustava za pokretanje su: - bubanj za namotavanje uzeta
- uze za pokretanje
- povratna opruga

- rucka uZeta

Hladenje motora se izvodi pomocu rebra za hladenje na cilindru (radi boljeg hladenja rebra uz

cilindar su $ira dok se prema vrhu suzavaju) i/ili pomocu ventilatora na zamasnjaku.[3]

Sustav za ispuh

Namjena sustava za ispuh je odvod plinova nastalih izgraranjem goriva i smanjenje buke.

Vrste ispusnih lonaca koji se koriste kao prigusivaci buke su: refleksni, interferncijski i

apsorbcijski.

Regulator broja okretaja

Sluzi da ograni¢ava broj radilice motora u granicama koje je odredio proizvodac pile.

3.1.2. Prijenosni dio motorne pile

Prijenosni dio motorne pile izveden je pomocu automatske centrifugalne spojke €iji je zadatak

da prenosi okretni moment radilice motora na lan¢anik koji pokrece lanac.

Centrifugalna spojka se nalazi s unutrasnje strane lancanika i ona je veza izmedu motora i
lanca pile. To je dio motorne pile koji omogucuje mirovanje lanca kada motor radi u praznom
hodu, odnosno pokretanje lanca prilikom ubrzavanja motora. Kod manjeg broja okretaja
radilice, spojka se slobodno okreé¢e u bubnju dok kod veceg broja okretaja radilice utezi se
uslijed djelovanja centrifugalne sile “priljube® uz unutras$njost bubnja i pokrenu lancanik.
Smanjenjem broja okretaja radilice, opruge vracaju utege u prvobitan polozaj. Prikaz dijelova

centrifugalne spojke dan je naslici 11. [7]
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\ Nosad ntega /

\

Bubanj Utezi

Slika 11. Prikaz dijelova centrifugalne spojke [7]

3.1.3. Radni dio motorne pile
Radni dio motorne pile se satoji od:

e Pogonskog lan¢anika
e Vodilice lanca
e Reznog lanca

e Sustava za podmazivanje[3]

Pogonski lancanik

Pogonski lan¢anik zajedno sa centrifugalnom spojkom i pojasnom ko¢nicom nalazi se s desne
strane pile ispod poklopca lancanika s desne strane pile. Poklopac je za kudiSte pricvrséen
pomocu dva vijka (kod manjih motornih pila samo s jednim vijkom) i njegova uloga je zastita

radnika od lanca koji rotira i u¢vrséenje vodilice s lancem za kuciste pile.
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Pogonski lan¢anik je dio motorne pile uz pomo¢ kojeg se s koljenastog vratila preko
centrifugalne spojke prenosi snaga i brzina vrtnje prema lancu. Izraduje se od
visokokvalitetnog Celika otpornog na trosenje i izraduje se u obliku zupéanika sa 6 do 9
zubaca. Postoje dva razli¢ita tipa pogonskog lancanika. Prvi je lanCanik sa zvijezdom koja je
pricvrs¢ena za tijelo lancCanika 1 to je tzv. zvijezdasti lancanik, a drugi tip je prstenasti
lan¢anik kod kojeg se uslijed istroSenosti mijenja samo prsten koji pogoni lanac. Prstenasti
lan¢anik se uglavnom koristi na ve¢im motornim pilama s duljim vodilicama. Op¢enito se
smatra da je radni vijek lanc¢anika jednak radnom vijeku 2 lanca. PreviSe istroSen lancanik
osStecuje pogonske Clanke lanca koji onda posljedi¢no ostecuju vodilicu lanca pa dolazi do
stvaranja vecih vibracija prilikom rada i na kraju smanjenja produktivnosti. Na slici 12

prikazani su oba lancanika sa dijelovima. [8]

LANCANIK S PRSTENOM LANCANIK S ZVIJEZDOM
Kuciste spojke Kuciste spojke
Priklju¢ak/nosac

prstena

Prsten

lan¢anika Kosuljica

spojke

Otvor —
Kosuljica spojke

Slika 12. Vrste pogonskih lan¢anika [9]

Vodilica lanca

Vodilica omogucuje vodenje i kretanje lanca. NajceS¢e se izraduju od celika otpornog na

trosenje.

Svaka vodilica mora sadrzavati: - Zljeb za pogonske ¢lanke
- prorez za svornjake kucista pile
- otvore za ulje za podmazivanje

- otvor za vijak napinjaca lanca
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Slika 13. Vodilica lanca [9]

Postoje dva osnovna tipa vodilica. Prvi tip je vodilica koja na svom vrhu ima zakretnu
zvijezdu (zupcéanik) po kojoj se lanac prilikom rotacije vodi preko vrha vodilice. Takav tip
vodilice omogucava laksi rad pile zbog smanjenog trenja prilikom klizanja lanca po vodilici.
Mana takvih vodilica je Sto su dosta nestabilne u radu, pogotovo kada je potrebno izvrsiti
ubodni rez pa dolazi do pojave povratnog udara, ali su vrlo povoljne kada se koriste samo za

prerezivanje.

Slika 14. Vodilica sa zakretnom zvjezdom na vrhu [6]

Drugi tip vodilice umjesto zakretne zvijezde ima vrh ojacan sa specijalnim metalom koji je
otporniji na trosenje od ostatka vodilice. Usprkos podmazivanju kod klizanja lanca po takvoj

vodilici, trenje je povecano pa je 1 okretanje lanca nesto teze u odnosu na vodilicu za
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zakretnom zvijezdom. Takav tip vodilice je povoljniji za izradu ubodnog reza iz razloga Sto je

prilikom rada s takvom vodilicom opasnost od povratnog udara smanjena.

Slika 15. Vodilica sa ojacanim vrhom [6]

Vodilica lanca zahtjeva redovito odrzavanje i njeno stanje (istroSenost, oStecenja) je potrebno
provjeravati svaki put prije poCetka rada. Bo¢ne stranice utora vodilice moraju biti u istoj
razini i ravne kako bi se sprijecilo zapinjanje i iskakanje lanca. Utor vodilice mora biti €ist od
metalne praSine i krhotina koji mogu prouzrociti trajno oste¢enje vodilice u slucaju kada je
vodilica vruca pa se te krhotine metala mogu zapeci za samu vodilicu. Rupa na vodilici kroz
koju prolazi ulje za podmazivanje lanca nuzno je uvijek odrzavati ¢istim od prasine i drugih
necistoca. Svi ti elementi na vodilici Ciste se univerzalnim alatom koji se isporucuje zajedno s

pilom.[8]

Rezni lanac motorne pile

Rezni lanac je najvazniji dio motorne pile jer je njime omoguceno rezanje drva. Lanac je
pozeljno redovno 1 pravilno kontrolirati 1 odrzavati jer u protivnom dolazi do slabijeg rezanja i
oStecenja vodilice. Lanac je u obliku beskonacne trake sa nizom zubaca za sjecenje. Svaki
lanac motorne pile se sastoji od 3 osnovna elementa, a to su: zub reza¢ (lijevi i desni),
pogonski &lan, spojni &lan i sigurnosni ¢lan. Clanovi su medusobno povezani zakovicama, a

njihova brojnost ovisi o duZzini lanca, to¢nije o duzini vodilice lanca.[8]
Osnovne karakteristike lanca su:

e Korak lanca — udaljenost izmedu bilo koje tri uzastopne zakovice podijeljen sa dva.
Rezultat je korak lanca izraZen u jedinici inch (in¢, col), npr. 3/8”.
Korak lanca je uglavnom utisnut na svakom reznom zubu lanca. S
korakom lanca mora se poklapati i korak lan¢anika na kojem je isto

tako utisnuta vrijednost koraka lanca.
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Slika 16. Korak lanca [9]

e Sirina lanca — Sirina ili debljina pogonskih ¢lanaka lanaca mora odgovarati Sirini utora
vodilice. Sirina moze biti izrazena u jedinici inch ili u mm.

e Duzina lanca — ovisi o duzini vodilice 1 broju ¢lanova lanca.

Na slici 16 prikazani su op¢i elementi reznog lanca.

Spojnica Bumper spojnica

Pogonski &lanak
Lijevi rezni zub

Bumper ) -
Zenska spojnica : == = Zakrivljena
: Y dubina reza

Desni rezni zub

Zakrivljena dubina Zenska spojnica
rezo
Bumper pogonski ¢lanak Lijevi rezni zub

Desni rezni zub Dubina reza

Zenska spojnica

Dubina reza

Slika 17. Osnovni elementi reznog lanca motorne pile [9]

Napomena: “Bumper ¢lanci se koriste u cilju smanjenja mogucnosti pojave povratnog

udarca.
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Elementi reznog lanca su:

e Pogonski ¢lanovi — pretvaraju rotaciju pogonskog lancanika u linearno gibanje lanca.
Vode lanac po vodilici te osiguravaju stabilnost istog u smjeru
kretanja i prenose ulje za podmazivanje. Debljina pogonskih
¢lanova ovisi o vrsti lanca 1 proizvodacu.

e Spojni ¢lanovi — spajaju pogonske 1 rezne Clanove te donjim dijelom klize po Zlijebu

vodilice.

e Zakovice — spajaju ¢lanove lanca

e Rezni ¢lan ili rezni zubi — izraduju se od super- ¢vrste legure Celika razvijene kroz opSirno

metalursko testiranje s dugim vijekom trajanja zahvaljujuci
tvrdo  kromiranim reznim povrSinama i sluze za rezanje
drva.[9]

Postoje dvije osnovne vrste reznog zuba a to su desni i lijevi, a karakteristi¢ni elementi

svakog reznog zuba prikazani su na slici 17.

Rezni kut
Gornja \ Stranica
ploha
Ry, Utor
Rupa Dubina
zakovice reza
Peta

Slika 18. Karakteristi¢ni elementi reznog zuba [9]
Za razliCite vrste reznih zuba propisane su razlicite vrijednosti karakteristi¢nih kuteva:

1) Kut brusenja vrsne plohe
e Premali kut, los$iji u€inak rezanja
e Preveliki kut, veca istroSenost rezaca

e Preporucena vrijednost kuta brusenja se kre¢e u rasponu od 25-30°
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’ Pravac okirenga

Slika 19. Kut brusenja vrsne plohe [9]

2) Kut rezanja vrsne plohe
e Premali kut, rezni zubi previse zadiru u materijal te se samim time 1 brze troSe,
pila se trese
e Preveliki kut, rezni zubi loSe rezu, potreba za jacim pritiskanjem pile, veca
istroSenost lanaca

e Preporucena vrijednost 60°

Slika 20. Kut rezanja vrsne plohe [9]

3) Grebenski kut ili kut sjeciva
e Premali kut, tanko sjecivo, brza istroSenost reznih ¢lanova
e Preveliki kut, losiji u€inak, ve¢i pritisak na pilu, brza istroSenost spojnih 1
pogonskih ¢lanova

e Preporucena vrijednost se krece u rasponu od 60-90°
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Slika 21. Grebenski kut reznog zuba [9]

Princip rada reznog zuba mozemo opisati u 3 koraka i samim razumijevanjem istog mozemo

pridonijeti pravilnom odrzavanju lanca.

1) Rezna dubina klizi po drvu i odreduje dubinu reza reznog kuta.
2) Radni kut i strani¢na plocica rezu poprecne veze na drvetu. To je ujedno i najtezi dio
rezanja.

3) Rezni kut vr$ne plocice zarezuje drvena vlakna, podizuéi ih od povrSine drveta.[9]

Slika 22. Princip rada reznog zuba[9]
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Sustav za podmazivanje

Sustav se koristi za podmazivanje vodilice i lanca.

Sastoji se od: - rezervoara za ulje (0,25 -10,60 1)
-pumpe za ulje (dobiva pogon od lan¢anika i ukljucena je samo kad je
ukljucen 1 lanac)

- otvori 1 kanali¢i za ulje ( na vodilici, pogonski ¢lanci...)

3.2. POVRATNI UDAR

Povratni udar je jedna od najopasnijih situacija koja mozZe nastati prilikom rada s pilom.
Nastaje kada lanac pile u zoni gornje Cetvrtine vrha vodilice nehotice zahvati drvo ili neki

drugi nepomic¢ni predmet.

Zona nastanka
povratnog udara

Povratni udar

Slika 23. Nastanak povratnog udara [9]

Zona povratnog udarca se stvara na gornjem dijelu vrha maca i rad sa ovim dijelom
predstavlja rizik od povratnog udara.. U sluc¢aju povratnog udarca (lanac ¢e uhvatiti drvo u

zoni povratnog udarca) pila se zabacuje unazad i na gore snagom lanca koji se okrece.

Ispitivanje lanaca vrsi se pri stvarnim radnim uvjetima, tako da se drvo vlazi specijalnim
prskaju¢im sustavom. Time stvaramo vlagu u drvetu i nakon §to se stablo posijeklo, debla su
ostavljena vlazna tako da bi stimulirala stvarne uvjete sjecenja Sto je vise moguce. Ispitivanje

se prati racunalom tako da se moZe ocitati brzina pri kojoj dolazi do povratnog udara i polozaj
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vodilice pri nastanku udara. Takoder se moze ustanoviti koja je vlaznost drveta kod koje je

doslo do povratnog udara.[9]

Slika 24. Test na povratni udar [10]

Da bi se smanjila sklonost nastanka povratnog udara, danas su sve ¢eS¢e u upotrebi lanci sa

modificiranim ¢lankom prikazanim na slici 24.

Slika 25. Lanac sa modificiranim ¢lankom [10]
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4. MATERIJALI ZA LANCE

Za izradu lanca mogu se izabrati razni materijali. 1zbor se pri obradi drva dodatno

povecava Cinjenicom da se obraduje materijal relativno niskih vrijednosti mehanic¢kih
svojstva. Pri izboru materijala za izradu reznih lanaca mora se voditi ra¢una o cijeni alata s
jedne strane, a s druge strane maksimalno povecati postojanost. Takoder se Zeli da taj alat ima
visoku otpornost na trosenje, ali istovremeno i zZilavost. Stoga je prilikom izbora

materijala za izradu lanca potrebno izvrsiti analizu nuznih i pozeljnih svojstava §to ih izabrani
materijal treba imati.

Materijal izrade Clanova lanca bit ¢e ujedno 1 materijal reznog lanca.

Izbor materijala ima veliki utjecaj na ukupno vrijeme obrade, pa je time i njegov utjecaj na
troskove proizvodnje veoma znacajan. Materijali koji nam stoje na raspolaganju za izradu
¢lanaka lanca svrstavaju se po razli¢itim radnim svojstvima, preteZzno po

tvrdodi 1 otpornosti na troSenje.

Elementi lanca se najc¢esce izraduju od:

e Alatnih cCelika ( nelegiranih i niskolegiranih)
- najviSe se koriste za izradu ¢lanova lanaca
- tvrdoca ovisi o udjelu ugljika
- postizanje martenzitne mikrostrukure na povrsini i eutektoidne mikrostrukture u

jezgri, bolja zilavost, niska prokaljivost

- jednostavni za toplinsku obradu
- lakSe obradivi odvajanjem Cestica

- poviSenje odredenih svojstava postupcima prevlacenja povrsine.[11]

Lako je uocljivo da alatni Celici nisu pogodni za rezne povrSine lanaca, onda se rezne povrSine
reznog Clana oplemjenjuju odredenim kemijskim elementima poput kroma ili nikla koji
povisuju otpornost povrsine na troSenje i kemijsku postojanost na okolne medije i okolinu.
Celici koji se koriste za izradu elemenata lanaca najée$¢e imaju bainitnu mikrostrukturu s

mogucim Cesticama karbida (ovisno o postotku ugljika).

e Tvrdih metala
- visoka cijena izrade

- otpornost na trosenje, otpornost na koroziju i umor bolja nego kod alatnih celika
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- sloZena izrada elemenata lanca zbog teske obrade odvajanja Cestica

- visok modul elasti¢nosti

- visoka tvrdoca i visoka vla¢na ¢vrstoca na poviSenim temperaturama
-obraduju se samo bruSenjem

-primjer tvrdog metala: legura sa 4- 15% kobalta + karbidi (WC, TiC, TaC).[12]

Slika 26. Rezni zub od tvrdog metala [10]

Rezni zub od tvrdog metala ima duZi vijek trajanja, iznadprosjecne perfomanse rezanja i
otporan je na necistoce 1 djelovanje okoline ili agresivnih medija. Ostaje oStar 4 puta dulje
nego zub od alatnog celika ali mana je Sto se ne moze rucno brusit. Brusi se kod proizvodaca

pomocu dijamante brusilice.

Slika 27. Lanac sa reznim zubima od tvrdog metala [10]
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5. TROSENJE MATERIJALA

Trosenje materijala moze se definirati kao nezeljeni gubitak krutog materijala s krutih
povrsina koji nastaje zbog mehanickih interakcija.
Obic¢no se troSenje kvantificira odredivanjem specificne brzine troSenja(usp), Mjerenjem

volumetrijskog gubitka uzorka (Viess) pri primijenjenoj sili (F) i putu klizanja (D):
Hsp = Vioss/ (F - D) 1)

Standardna mjerenja troSenja raznih materijala trebaju dati mjerljive rezultate promjene mase
§to ovisi o danom sastavu odabranih uzoraka.
Osnovni mehanizmi troSenja:

e Abrazija

e Adhezija

e Tribokorozija ili tribokemija

e TroSenje inducirano elektri¢nim lukom

e Utjecaji erozije i sudara

e Umor[13]

Mehanizmi troSenja opisuju se jedinicnim dogadajima tj. slijedom dogadaja koji dovodi do

odvajanja Cestice troSenja s troSenje povrsine.
5.1. MEHANIZMI TROSENJA LANCA MOTORNE PILE

TroSenje povrSine osnovnog materijala prisutno je svugdje gdje se izvodi obrada odvajanja
Cestica. Ne postoji materijal koji je potpuno otporan na troSenje jer je nemoguce postici

odgovarajuca svojstva kojim bi se to realiziralo. [13]

Razumijevanje trosenja lanaca kod motornih pila lan¢anica jednako je vazno za proizvodaca i
za korisnika. Na temelju troSenja motorne pile, proizvoda¢ moZe procijeniti svojstva pile,
potrebnu reznu silu 1 utroSenu energiju i Sto je najvaznije, kakav je utjecaj troSenja na reznu
povrsinu reznog zuba. Dakako da se tezi da se produlji vijek trajanja lanca, zato se isti

podmazuje da bi se smanjio utjecaj topline u radu i prekomjerno trosenje ¢lanaka lanca.
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U drvu, kao materijalu, prisutni su razni kemijski elementi poput silicija (takvo je drvo teze

prerezat) i kiseline ( jaka agresivna kiselina u drvu cedra) koje znatno povecavaju trosenje

lanca i samim time smanjuju mu radni vijek.

Kod lanaca motornih pila razlikujemo 4 mehanizma troSenja a to su:

1)

2)

3)

Abrazivno troSenje kod kojeg dolazi do grebanja povrSine, to¢nije troSenja
istiskivanjem materijala. Ono nastaje kada tvrde Cestice ili neravne hrapave tvrde
povrsine klizu po mekSoj povrsini oStecuju istu do loma. Karakteristicno za reznu

povrsinu reznog zuba. [13]

Potrosena rezma povriina uslijed abrazije

Slika 28. Rezulat abrazivnog troSenja rezne povrsine reznog zuba

Adhezijsko trosenje koje nastupa kada se neravnine (izboc¢ine) u kontaktu uslijed
klizanja smicu §to dovodi do odvajanja dijelova s jedne povrSine i naljepljivanjem
Cestica na drugu povrsinu.[13]

Karakteristicno za bo¢ne strane reznog zuba lanca. Ulje osim §to podmazuje cijeli
lanac, ono ujedno stvara sloj na bo¢nih povrSinama lanca koji spre¢ava naljepljivanje

necistoca 1 produkata obrade.

Tribokorozija ili kemijsko troSenje pri kojem prevladavaju kemijske 1 elektrokemijske
reakcije Clanaka lanca sa okolinom. Nastaje kao rezultat reakcije ¢lanaka lanca sa
vodom i drugim elementima u drvu. [13]

Sto je manji udio vlage u drvetu, manja je moguénost kemijskog tro$enja ali ujedno i

smanjena mogucnost pojave povratnog udara.
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Slika 29. Primjer korodiranog reznog zuba

4) Umor materijala je pojava postupnog osteCenja materijala uslijed dugotrajnih
periodicnih promjenjivih optere¢enja. Utjecaj promjenjivih optereéenja moze biti
pracen i visokim ili niskim temperaturama, i istovremenim djelovanjem agresivnih
medija.Pojavi umora izlozen je velik broj dijelova i/ili strojarskih konstrukcija i
transportnih sredstava. Zato ¢ak 80 do 90% svih lomova kod strojarskih dijelova
imaju karakter loma uslijed umora materijala. Umor se kvalificira pomocu tri stadija a
to su: rast i stapanje nepravilnosti, formiranje pukotine, te njeno Sirenje do konacnog

puknuca.

Kod lanaca motornih pila, umor se moze javit u pojedinim ¢lancima lanca uslijed
vibracija i/ili djelovanju promjena temperature i agresivnog medija. Da bi smanijili
velik utjecaj vibracija cijele pile, dana$nji modeli motornih pila imaju anti-vibracijski

sustav koji ublazava prijenos vibracija pogonskog i reznog sustava.

Slika 30. Lom lanca uslijed umora materijala ¢lanaka
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Danas se tezi postizanju da rezni ¢lanak ili zub lanca bude tvrd, zilav i otporan na pojavu
umora materijala. Svaka prednost ima i neku manu tako i npr. ako imamo tvrd materijal, on je
ujedno i krhak isto tako kao $to zilavost ovisi o radnim temperaturama motorne pile. Najéesce
se rezni Clanci izraduju od celika, koji je jeftiniji od tvrdih metala, dok se rezne povrSine
oplemjenjuju odgovaraju¢im materijalima u cilju postizanja zadovoljavaju¢ih svojstava

tvrdoce, zilavosti i otpornosti na trosenje i kKoroziju.

6. EKSPERIMENTALNO ISPITIVANJE UZORAKA

U eksperimentalnom dijelu ovog rada ispitivat ¢e se 2 rezna zuba sa 2 razliCita rezna lanca
motornih pila. Uzorak 1 je rezni zub izrezan sa lanca koji je radio u vlaznim uvjetima i pri

niskim temperaturama u Lici, dok je uzorak 2 izrezan sa lanca koji je radio u normalnim

uvjetima u okolici Zagreba.

Slika 31. Lanac uzorka 1

Slika 32. Lanac uzorka 2
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Uzorci su izrezani sa lanaca u svrhu odredivanja mikrostrukture reznog vrska zuba, tvrdoce

reznog vrska te da bi utvrdili tragove troSenja na reznim povrs$inama.

Slika 33. Uzorak 1

Slika 34. Uzorak 2
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6.1. SKENIRAJUCI ELEKTRONSKI MIKROSKOP (SEM) I EDS

SEM mikroskopi pojavili su se 60-tih godina 20 stolje¢a i spadaju u skupinu elektronskih
mikroskopa. Osnove rada SEM-a sastoje se od skeniranja povrSine ispitivanog uzorka vrlo
precizno fokusiranim snopom elektrona. Uzorak se nalazi na nosacu u komori mikroskopa, a
izvor elektrona je katoda smjesStena u emisionoj komori. Elektroni se ubrzavaju na putu
izmedu katode i anode koje se nalaze pod visokim naponom te se dalje fokusiraju i usmjeruju

pomocu magnetskih le¢a na povrsinu uzorka.

Komora i kolona elektronskog mikroskopa za vrijeme rada nalaze se pod niskom ili visokim
vakuumom. Prilikom udarca elektrona o povrsinu uzorka, dogadaju se razni efekti koje

koristimo za dobivanje slike 1 provodenje analize u SEM-u.

SEM moze koristiti tri osnovna tipa detektora:
e SE (engl. Secondary Electron) — detektor sekundarnih elektrona
e BSE (engl. Back Scatter Electron) — detektor povratnog rasprsenja
e EDS (engl. Energy Dispersive Spectrometer) — energijsko disperzivni

spektrometar

Prilikom sudara s atomskom jezgrom atoma koji grade uzorak, elektron iz elektronskog snopa
mikroskopa se moze odbiti natrag. Takve odbijene elektrone nazivamo elektroni povratnog
rasprSenja ili BSE (engl. Back Scatter Electron). Njih detektiramo pomoc¢u BSE (engl. Back
Scatter Electron) detektora povratnog rasprsenja. BSE pokazuje uzorak u nijansama sive boje
koje odgovaraju atomskim teZinama atoma koji izgraduju uzorak. BSE detektor koristi se za
proucavanje razlika u kemijskom sastavu uzoraka, a ujedno smanjuje efekte izazvane
nakupljanjem elektrona na povrsini uzorka (nabijanje), pa se uz njegovu upotrebu mogu

snimati 1 uzorci koji nisu elektricki vodljivi.

Drugi vazan efekt koji nam se dogada u trenutku sudara elektrona iz snopa i uzorka je
izbijanje elektrona iz elektronskog omotaca atoma iz uzorka. Te izbijene elektrone

nazivamo sekundarni elektroni ili SE (engl. Secondary Electrons). SE detektor prikazuje
povrsinu uzorka u velikoj rezoluciji, pa je posebno pogodan za proucavanje morfologije.

Kod izbijanja elektrona iz elektronskog omotaca atoma ostaje prazno tzv. vakantno mjesto,
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koje se popuni elektronom iz druge elektronske ljuske vise energije. Prilikom tog skoka

elektrona emitira se jedan kvant energije ili X-zraka.

Energija ovako nastalog zracenja karakteristicna je za svaki kemijski element. Ovu vrstu
zraenja detektira tre¢a vrsta detektora, EDS detektor (engl. Energy Disperssive
Spectrometer). Ovaj detektor sluzi za odredivanje kemijskog sastava uzorka na temelju X-

zraka koje emitira uzorak pod elektronskim snopom mikroskopa.[14]

6.1.1. REZULTATI SEM-A | EDS-A
Na SEM-u na Fakultetu strojarstva i brodogradnje napravljena je analiza povrsine vrska
reznog zuba s ciljem odredivanja masenih udjela pojedinih elemenata reznog zuba. Na
uzorcima se mogu uoditi tragovi abrazivnog troSenja na reznom vrsku. Takoder je vidljivo da

je na uzorcima doslo i do naljepljivanja Cestica drva.

Uzorak 1

Naljepljenje éestice
drva

& i O

Tragovi trosenja

&

['ragovi trodcenja

DE e char E r
DATE 12184 I = Vega OTescon Y 2000w DATE 12084 200 um Ve OTestan
Name ozoeak 101 Cogtad Microscopy mapng WAL HMac Name uzorak 1+ 3 Dugkal Nicrozcopy Imoging
Faculy ot Mech Engnesnag, Dt of Naknale Faculyof Mach Engreang Dot of Malerals

gerak ) otes

Slika 35 . Trosenje bocne strane Slika 36. TroSenje rezne povrsine zuba uzorka 1
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Naljepljence ¢estice
drva

SEMNAG 181 CET. 3E Dejacion
HY J00DKV CATE: 1211814 300 um Vepa®Tescan
VAC: HVac Name wzorak 1- 2 Crgitaf Microscopy Imagng

Facdty of Mezh Engnaenng, Dpt of Materiais
uzarak 1

Slika 37. Naljepljivanje Cestice drva

Na slikama 35 i 36. se vide tragovi abrazivnog trosenja tj. tamnije linije na povr$ini uzorka,

dok se na slici 37 vidi ujedno i naljepljena Cestica drva na reznoj povrsini zuba.

EDS analizom smo odredili maseni i atomski udio pojedinog elementa na povrSini reznog

zuba oznacenog podrucja.

y 400um ' Elecron ¥nage 1

Slika 38. EDS analiza osnovnog materijala uzorka 1
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Spectrum 1

Full Scale 3523 cts Cursor: 0.000 key

Slika 39. Spektar kemijskih elemenata analiziranog podrucja

Tablica 2. Maseni i atomski udio pojedinog elementa u materijalu uzorka 1

|Element ]l\/laseni% \Atomski% [

CK 4319  [65.35
OK (1981 2251
KK 034  |0.16
CakK (037  [0.17
FeK (3629  |11.81

Ukupno [100.00

Na osnovu dobivenog kemijskog sastava zakljucujemo da se radi o nelegiranom ¢eliku. [15]
Vidimo da u tablici imamo i elemente poput kalija i kalcija, ali to nisu legirni elementi nego

Su oni ostali na povrSini zuba zbog naljepljivanja Cestica obradivanog drva.
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Uzorak 2

. Nuljepljine

.

- - \Y «2
SEN WAG 82 DET S Ostoctor R SEN WAG 1845 DET. £ Ostocior
B/ 2008V DWTE 12418n4 1 mm Vega STeacan Y 2008V DWTE 12/18n4 200 um Vega STeacan
MAC Hrvar Nyme worsk 21 Ceghal Microscopy imaging WAC HVar Name worsk 22 Crghal Microscopy Imageg
Facuty of Nach Engneening, Cot of Miderake Facuty of Nach Engnesring, Cot of Mideraks
Rorsk 7 Rorak 7
Slika 40. Naljepljine na bo¢noj strani uzorka 2 Slika 41. Tragovi troSenja na reznoj

povrsini uzorka 2

mm Electron Image 1

Slika 42. EDS analiza naljepljina na bo¢noj strani uzorka 2
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Spectrum 2

:

B
% &l o0 *¢

1 1 2 3 4 3 B 7 3 9
Full Scale 3523 cts Cursor: 0.000 key|

Slika 43. Spektar kemijskih elemenata naljepljina analiziranog podrucja

Tablica 3. Maseni i atomski udio elemenata naljepljina na bo¢noj povrsini uzorka 1

Element [Maseni% [Atomski% |

CK [57.03 [68.53
OK  [2763  [24.93
MgK (037  [0.22
AIK  [256  [1.37
SiK [548  [2.82
SK [o21 010
CIK [040 016
KK [141  |052
CaK (083  [0.30
FeK 1407  [1.05

jUkupno ‘100.00

-

U naljepljinama na bo¢noj povrsini uzorka 2 javljaju se neki elementi koje drvo kao zasebno
ne sadrzava. PoviSeni maseni udio ugljika, mali udjeli magnezija, silicija, sumpora i klora

ukazuju na kemijski sastav pepela. Nadalje na temelju analize mozemo zakljucit da su
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naljepljine na povrSini ustvari ostaci pepela koji je nastao pri doslovnom ‘“gorenju drva

uzrokovan velikom brzinom okretanja lanca i povisenjem radne temperature u zoni reza.

> x
Ld ~ -
| - i o
A a
,¥~ e
e .
\.
"
X ‘."_
5 400gm 4 Ewctron image 1

Slika 44. EDS analiza rezne povrsine uzorka 2

Spectrum 1

Full Scale 3523 cts Cursor: 0.000

Slika 45. Spektar kemijskih elemenata analiziranog dijela uzorka 2
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Tablica 4. Maseni i atomski udio elemenata na reznoj povrsini uzorka 2

Element |Maseni% |Atomski%
IC K I29.37 I59.74

OK 9.09 13.88
CIK 0.37 0.26

CaK 0.38 0.23

Fe K 57.80 25.28

Ni K 0.54 0.23

Tb L 2.45 0.38
Ukupno 100.00

Na osnovu dobivenog kemijskog sastava analizirane rezne povrSine zuba zakljucujemo da se

radi o nelegiranom ¢eliku. [15]

Povrsina je oplemenjena sa niklom u svrhu poviSenja otpornosti na troSenje.

6.2. MJERENJE TVRDOCE VICKERSOVOM METODOM (HV)

Ispitivanje se vrsi dijamantnom piramidom sa vr$nim kutem 136°. Otisak na materijalu je

kvadratnog oblika, ali zbog nesavrSenosti ispitivanja Cesta su odstupanja od kvadratnog

oblika, pa se pri mjerenju povrsine otiska mjere obje dijagonale i uzima srednja vrijednost.

Tvrdoca se dobije iz odnosa primjenjene sile 1 povrSine otiska. Vickersova tvrdoc¢a se racuna

pomocu sile pritiska F (N) i srednje vrijednosti udaljenosti vrhova dny (mm). [16]

F 01981 X F

=— 2
A dy’ @
d, +d,
HV = ) 3)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



Ivan Majdak 2015. Zavrsni rad

Gdje su dz i d2 duljine dijagonala kvadrata otiska dijamantne igle.

Utiskivaé u obliku

Slika 46. Utiskivac i otisak kod Vickersovog ispitivanja[16]

6.2.1 REZULTATI ISPITIVANJA TVRDOCE PO VICKERSU
Prije samog pocetka ispitivanja tvrdoce, povrSine na kojima ¢e se vrsit ispitivanje bilo je
potrebno odmastit i o€istit u cilju dobivanja pravilnog i vidljivog otiska indentora. Zatim su

uzorci uliveni u polimernu masu i ispolirane su ispitne povrsine, kao $to se vidi na slici 47.

Ispitna povriing uzorka 1

Ispitng povriing uzorks 2

Slika 47. Pripremljeni uzorci 1i 2

Mikrotvrdomjer je PMT-3 i ispitivala se tvrdo¢a gornje povrsine reznog zuba. Optereéenje je
indentorom mase 200g, silom 1,962 N u trajanju 6 sekundi te se po uzorku radilo 5 mjerenja

te je krajnja vrijednost tvrdoée njihova srednja vrijednost.
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Uzorak 1
U tablici 5 prikazani su rezultati 5 mjerenja i izraCunata je njihova srednja vrijednost tvrdoce
uzorka 1.
Tablica 5. Rezultati mjerenja tvrdoée na uzorku 1
Broj mjerenja Tvrdoéa HV0,2 Srednja
vrijednost
1 765
2 566
3 639 662
4 633
5 707
Uzorak 2

U tablici 6 su prikazani rezultati 5 mjerenja i izracunata je njihova srednja vrijednost tvrdoce

uzorka 2.

Tablica 6. Rezultati mjerenje tvrdo¢e na uzorku 2

Broj mjerenja Tvrdoéa HV0,2  Srednja vrijednost
1 536
2 593
3 623 628
4 608
5 780
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6.3. ANALIZA MIKROSTRUKTURE UZORAKA 11?2

Analiza mikrostrukture provedena je u Laboratoriju za materijalografiju Zavoda za materijale
Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu na svjetlosnom mikroskopu OLYMPUS
GX51. Mikrostruktura je analizirana u nagrizenom stanju.

Nagrizanje je selektivno korodiranje materija sa ciljem dobivanja mikrostrukture uzoraka.
Uzorci su nagrizani u smjesi kiselina HCI/NHO3 u omjeru 3:1 u trajanju od 30 sekundi te su
nakon nagrizanja isprani u vodi i alkoholu.

Nagrizena povesina uzorka 2
it

N

WZCn@poySinatizorka |

Slika 48. Nagrizene povr$ine uzoraka 112

Mikrostruktura nagrizenih povrSina uzoraka 1 i 2 dane svjetlosnim mikroskopom prikazane su

na sljede¢im slikama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 43



Ivan Majdak 2015. Zavrsni rad

Uzorak 1

Slika 49. Mikrosruktura reznog ¢lana uzorka 1 (poveéanje 200 puta)

50 um

Slika 50. Mikrostruktura reznog ¢lana uzorka 1 (poveéanje 500 puta)
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Na slikama 49 i 50 se vidi da se struktura ¢elika uzorka 1 sastoji od martenzitne matrice i

sitnih Cestica karbida ( svijetlija podrucja). [19]

Uzorak 2

Slika 51. Mikrostruktura reznog ¢lana uzorka 2
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50 um

Slika 52. Mirkostruktura reznog ¢lana uzorka 2

Na slikama 51 i 52 se vidi da se struktura Celika uzorka 2 sastoji od martenzitne matrice i

sitnih ¢estica karbida. [19]
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7 ZAKLJUCAK

Ispitivanje lanaca motornih pila lanc¢anica potrebno je zbog utvrdivanja kvalitete proizvoda
koji ¢e izvrSavati namijenjenu funkciju. Medutim, ispitivanje istog je takoder bitno zbog
sigurnosti korisnika te se iz tog razloga lanci analiziraju i testiraju kako bi stupanj sigurnosti

bio $to vedi.

Uslijed troSenja reznog zuba, ostri rezni bridovi rezne povrSine tupe i gube svoje geometriju i
stabilnost u radu. Stoga je reznu povrSinu zuba potrebno brusit da bi se sacuvala geometrija

zuba i produZio vijek trajanja lanca.

Nakon provedenih ispitivanja na uzorcima 1 i 2 doneseni su sljede¢i zakljucci:

» Dominatni mehanizmi tro$enja kod reznog elementa lanca su abrazija i adhezija.

» Nema primjera tribokorozije ni loma lanca

» Na uzorcima 1 i 2 su uocene naljepljine na reznoj i bo¢noj povrsini reznog zuba i
brazde nastale od troSenja na reznoj povrsini zuba

» EDS analizom reznih povrSina je uoceno da nema sloja kroma ili nikla otpornog na

trosenje

Na temelju izmjerene tvrdoce i analize mikrostrukture ustanovljeno je da je materijal izrade

lanca nelegirani alatni celik.
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