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VLIV NEPRAVIDELNE ROZTECE ZUBU NA HLUCNOST
PILOVEHO KOTOUCE

Zdenék Kopecky' — Miroslav Rousek' — Pemysl Vesely' — Jan Svorei’ —
Pawel Karolczak®

Abstract

Occupational hygiene needs to search among others tools such design that reduces noise
levels in woodworking plants. One of the options for circular saw blade is to add noise the
irregular tooth pitch. Noise level was measured by the operating procedures at idle and
cutting on structurally similar prototype circular saw blades. Lover noise level was
established for irregular tooth pitch 3 to 4 dB in comparison with a standard disk without
dilatation and noise-elimination grooves. These values represent a relatively good result of
the reduction of acoustic pressure by more than 50%.

Key words: circular saw-blade, irregular tooth pitch, noise-elimination grooves, noise
level

UVOD

Emise hluku pilovych kotouct je ovlivnéna dvéma faktory. Prvnim je stlacovani a
vifeni vzduchu v disledku obihajicich zubli pii rotaci kotouce. Tento faktor je mozné
ovlivnit vhodnym vytvofenim zubt, zubové mezery nebo snizenim obvodové rychlosti
kotouce. Druhym faktorem jsou vibrace téla a vénce pilového kotouce, které ovliviuje
zejména konstrukce pilového kotouce, zplisob upnuti, rozifezdvany material a velikost
odstiedivé sily. Pilovy kotou¢ v dasledku svého diskovitého tvaru mize mit nekonecny
pocet vlastnich statickych frekvenci, které jsou charakterizovany ur€itymi tvary kmitd.
Vyskytuji se stfedové symetrické kmity s uzlovymi kruznicemi a asymetrické kmity podle
uZlOV}”Ch prﬁmélﬁ k=1az3 (f()/] , f0/2, f()/j,, f0/4), viz. obr. 1.
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Obr. 1 Model stfedové asymetrickych kmita
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Pilové kotouce pii dosazeni rezonancénich stavl, emituji nékdy vyssi hladiny hluku pfi
beéhu naprazdno nez pii fezani. Tento hluk je silny rezonancni hluk, znamy téz jako
,»piskani pilovych kotouca*.

V dievaiském a nabytkafském primyslu jsou vétSinou pouzivany kotouce asymetrické,
v jejichz téle jsou laserem vypaleny kompenzacni a odhluciiovaci drazky. Vliv poctu
drazek, jejich délky a tvaru byly zkoumany ve vicero vyzkumnych praci, NISHIO S. —
MARUI E. (1996), SIKLIENKA M. — SVOREN J. (1997), STAKHIEV Y.M. (1989), ORLOWSKI K.
— SANDAK J. — TANAKA CH. (2007), SVOREN J. (2006). Odhluc¢novaci drazky maji pomérné
vyznamny vliv na sniZzovani hluku u pilovych kotoucl opatienych zuby ze slinutych
karbidu (v literatufe je uvadéno snizeni o 3 az 5 dB). Pouzivaji se minimaln¢ v poctu tii a
vice. Dal§imi upravami je zakonceni dilatacnich drazek médénymi nyty, pouziti tlumicich
desek, teflonovych povlaki apod. Pomérn€é novou bézné€ nepouzivanou upravou je
provedeni vénce kotouce s nepravidelnou rozteci zubu.

MATERIAL A METODIKA

S rezonan¢nimi kmitoCty pilového kotouce tzce souvisi zvySeni jeho hlu¢nosti.
Povolené hladiny hluku v Ceské republice fesi v soudasné dobé vladni natizeni &islo
148/2006 Sb., které se zabyva ,, Akustikou - hluk v pracovnim prostiedi“. Z tohoto
vladniho natizeni vyplyva povinnost pokud mozno nepiekracovat hladinu hluku 85 dB. Jiz
pri téchto hladinach je doporuceno pouzivat ochranné pomtcky. Pti pfekroceni hladiny
akustického tlaku o 10 dB je vyzadovano pouzivani pomicek na ochranu sluchu pred
poskozenim zatkové chrani¢e vkladané do zvukovodu. Pfi expozici hluku nad 95 dB je
nutno bezpodminecné pouZzivat sluchatkové chranice.

Zakladnim deskriptorem pro popis hluku v pracovnim prostiedi je hladina akustického
tlaku L, [dB], vztazend k referen¢nimu akustickému tlaku p,=20 pPa, ktery odpovida
prahu slySeni na kmitoc¢tu 1000 Hz. Vyjadieni urovné hluku v decibelech jednak vystihuje
fyziologii slySeni, kdy linearni pfirdstek sluchového vjemu odpovida relativni zméné
podnétu (Fechner-Webertiv zdkon), jednak umoznuje piehlednéjsi tfidéni hlukovych udajt,
nebot’ dynamicky rozsah od prahu slySeni p = 20 pPa do prahu bolesti p = 200 Pa, tj. 7
radu, je pokryt rozsahem 140 dB.

Hladinu akustického tlaku (dB) je mozné vypocitat podle vztahu

— 4 [dB] 8))
L,=20log-—

P,

kde: p - akusticky tlak
po = 2.107° Pa — nejniz&i hodnota akustického tlaku — prah slysitelnosti

Z hlediska dynamického rozsahu se slySitelné pasmo prostira od prahu slySitelnosti,
jemuz odpovidé hladina akustického tlaku 0 dB, k prahu bolestivosti, t.j. k vys§i trovni
hluku nez 130 dB. Prah nepfipustnosti, ve kterém dochazi k nenapravitelnému poskozeni
sluchu (ohluchnuti), je na hladin¢ akustického tlaku 140 dB (p = 200 Pa).

Pfedmétem vyzkumu byly tfi konstrukéné podobné kotouce pro fezani rostlého dieva,
oznacené K8, K9 a K10. Jedna se o prototypové kotouce, které byly vyrobeny firmou
Pilana Hulin a Stelit Nitra. VSechny tfi kotoufe maji stejnou tloustku disku s=2,4mm,
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pocet zubl z=36, geometrii zubu a=15°, B=65°, y=10° a tihel sklonu hlavniho ostii A,=10°.
Podstatny rozdil je u kotouce K8, ktery je proveden s nepravidelnou rozte¢i zubd,
s pfedpokladanym cilem snizeni hlucnosti. Velikost jednotlivych rozteci a jejich umisténi
po obvodu pilového kotouce jsou zndzornény na obrazku €. 2.

V disku kotouce jsou vypaleny protihlukové drazky ve tvaru harmoniky, které jsou
zakonceny otvory o praméru 6 mm. V 60° rozestupech jsou v téle pilového kotouce dale
vypaleny radidlni drazky pro kompenzaci tangencidlniho napéti, které jsou taktéz
zakonCeny otvorem o priméru 6 mm. Kotou¢ K9 ma rovnomérnou rozte¢ zubti a na téle
kotouce jsou provedeny standardni upravy, véetné€ Gpravy pnuti valcovanim, jak je obvyklé
u bézn¢ vyrabénych kotouci. Kotou¢ K10 je vyroben bez odhluéiovacich a dilataénich
drazek.
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Obr. 2 Kotou¢ s nepravidelnou rozte¢i zubu - K8

Hlucnost byla méfena hlukomérem Chauvin Arnoux CA834 s digitdlnim zdznamem
urovné hladiny hluku s piesnosti +1,5% (obr. 3). Hlukomér byl umistén 100 cm od
meéteného kotouce a 150 cm nad zemi

v misté¢ pracovni zény obsluhy pily.

Zkouska hlucnosti byla provadéna pfi

e - 010 C b&hu kotoucli naprdzdno a pii fezéani
e g@ 1 mekké (SM) a tvrdé dieviny (BK).
pi.g9'e i_ 5 Rozfezavany byly hranolky o tloustce

32 mm a délce 700 mm a vlhkosti 11%.

Obr. 3 Hlukomér Chauvin Arnoux

VYSLEDKY

Statické f,, dynamické frekvence f; vlastnich kmith kotoucd a soucinitele odstiedivé
sily 4 byly zjistény ve spolupraci s TU ve Zvolenu na specialnich zkuSebnich zatizenich.
Vypoctené rezonancni a kritické otacky testovanych kotoucti jsou uvedeny v tab.1.



158 VLIV NEPRAVIDELNE ROZTECE ZUBU NA HLUCNOST PILOVEHO KOTOUCE

Tab. 1 Rezonan¢ni a kritické otacky testovanych pilovych kotoucu

R rezlc))g;llllléni rezl?)fll;lllli“:ni Kr,iEiCké
Typv Iujzl(v)ve otacky otacky otacky
kotouce | priaméry k ng
Ny ny P |
(min™) (min™) (min”)
1 3801 2252 -
K8 2 2973 2085 5807
3 3036 2347 4398
1 3479 2111 -
K9 2 3206 2223 6713
3 3762 2881 5600
1 4414 2416 -
K10 2 4075 2743 11007
3 4912 3721 7557

Na zaklad¢ diive ziskanych informaci o vyskytu rezonan¢nich a kritickych otacek byly
pro testované kotouce zvoleny otacky s minimalnimi vibracemi jak pii chodu naprazdno
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Obr. 4 Uroveii hluku pilovych kotou¢i K8 az K10

DISKUSE A ZAVER

tak pfi fezdni. Rezné
podminky byly nastaveny
v pasmu bézné
pouzivanych parametri pro
kotouce tohoto typu v, =75
m.s’  (n=4100 min™), v¢
=10 m.min™"

Vysledky naméfené
hluénosti pri meteni
naprazdno a pfi fezani
bukovych a smrkovych
hranold  jsou  uvedeny
v grafu na obr. 4.

Pti chodu naprazdno byly mezi kotouc¢i nevyznamné rozdily v hlu¢nosti, viz. obr.4. Je
to dano tim, Ze v tomto pfipad¢ je dominantni pouze aerodynamicky hluk, kde se vliv
dilatacnich drazek a odhluc¢novacich drazek neuplatiuje.
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Konstrukéni upravy, zejména odhluénovani drazky maji ovSem pozitivni vliv na
snizeni hladiny hlucnosti pfi fezani, kdy rozdil mezi neupravenym kotoucem K10 a
kotoucem s upravami K9 ¢inil 3,4 dB, tj snizeni akustického tlaku az o 50 %. Jesté lepsiho
vysledku bylo dosazeno u kotouce s nepravidelnou roztec¢i zubti K8. Zde byl zaznamenan
pokles hladiny hluku o 4,1 dB v porovnani s kotou¢em bez uprav K10. Z grafu je taktéz
patrny mirny narist hluénosti pii fezani smrku. Tento jev lze pfipsat velmi dobrym
rezonancéné akustickym vlastnostem smrkového dieva.

K podobnym z&vérim dospély i zahrani¢ni vyzkumy, kde je uveden pokles hlucnosti
podobné upravovanych pilovych kotoucli s nerovnomérnou rozteci zubti o 2 az 4 dB
(Svoren, 2006). Tyto poznatky dobie koresponduji s uvadénymi tdaji v prospektovych
materialech nékterych vyrobct pilovych kotouct (Leitz, Freud).

Urc¢itym paradoxem dilatacnich a odhlu¢hovacich drazek je snizeni tuhosti disku
kotouce a posun rezonanénich a kritickych otacek do nizsich otaCkovych hladin, viz. tab. 1.
Napiiklad rozdil kritickych otaéek mezi kotoucem s plnym diskem K10 (n,g = 7557 min™)
a kotou¢em s nepravidelnou rozte¢i zubti K8 (n; = 4398 min™) ¢inil 3159 min™". Je tieba si
ale uvédomit, ze plny disk pilového kotouce, je nadmérné nachylny k vys$sim deformacim
pfi rostoucich teplotach. Pii rostouci teploté kotouce se kriticky stav nestability mize
vyskytnout i pfi nizsich otackach.
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