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Sazetak: Razvojem klasi¢ne rudarske podsjekacice doslo je do primjene sli¢nog stroja pri
pilienju horizontalnih i vertikalnih rezova pri eksploataciji arhitektonsko - gradevnog kamena. U
danasnje vrijeme lanane sjekaCice predstavijaju suvremene strojeve u povrSinskoj i
podzemnoj eksploataciji, a primjenu su nasle u slabo do srednje abrazivnim i mekim do srednje
tvrdim stijenama. UCinkovit nacin povrSinske eksploatacije ostvaruje se kombiniranjem lan¢ane
sjekacice i dijamantne zi¢ne pile. Uvodenjem lananih sjekacica stvoreni su preduvjeti za
podzemnu eksploataciju arhitektonsko-gradevnog kamena. UcCinkovitost lanane sjekacice
ovisi o pravilnom izboru radnih veli€ina stroja, reznih elemenata te uvjeta i nacina eksploatacije
u odredenoj vrsti stijene. U radu je analizirana ucinkovitost lan€anih sjekacica i njihova
primjena u povrsinskoj i podzemnoj eksploataciji.

Kljuéne rije€i: arhitektonsko-gradevni kamen, lantana sjekacica, povrSinska eksploatacija,
podzemna eksploatacija

Application of the chainsaw machine in exploitation of
dimension stone

Abstract: The development of the coal cutter has resulted in the use of similar machines for
cutting horizontal and vertical cuts in the excavation of dimension stone. Today, chainsaw
machines represent modern machines in a surface and underground exploitation, and they are
used in low to medium abrasive and soft to medium hard rocks. An effective way of surface
exploitation is achieved by combining chainsaw machine and diamond wire saw. With the
introduction of chainsaws, preconditions for the underground exploitation of dimension stone
were created. The efficiency of a chain cutter depends on the correct choice of machine’s
constructional and operational parameters, cutting elements as well as the conditions and
methods of exploitation in a certain type of rock. This paper analyzes the efficiency of chainsaw
cutting machines and their application in surface and underground exploitation.

Key words: dimension stone, chainsaw machine, surface exploitation, underground
exploitation
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1. UvOD

Otkopavanje arhitektonsko-gradevnog kamena vrlo je specificno s obzirom na konacni
proizvod eksploatacije u odnosu na eksploataciju drugih mineralnih sirovina. Za razliku od
tehni¢ko-gradevnog kamena kod arhitektonsko-gradevnog kamena, proizvod kamenoloma je
masivni blok, pa se kakvo¢a kamena (fizikalno-mehani¢ke znacajke) ne mogu razdvojiti od
znacajki njegovog leziSta. Stoga leziSte mora imati takav strukturni sklop koji omogucuje
vadenje ekonomski znacajnih koli¢ina zdravih blokova pogodnih za industrijsku preradu u
ploCe i elemente spomenitke i memorijalne arhitekture (Dunda, Kujundzi¢, 2003). Uvodenje
novih strojeva u eksploataciju arhitektonsko-gradevnog kamena, u prvom redu dijamantne
ziéne pile, lan¢ane sjekacice, zra€nih i vodenih jastuka, dovelo je do promjene tehnologije
dobivanja arhitektonsko-gradevnog kamena.

LanCane sjekacice se koriste za izradu vertikalnih i horizontalnih rezova, a primjenu su
nasle u povrdinskoj i podzemnoj eksploataciji u slabo do srednje abrazivnim i mekim do
srednje tvrdim stijenama. U povrSinskoj eksploataciji blokovi se mogu dobivati iskljucivo
primjenom lanCane sjekacCice, Sto je karakteristitno za dubinski tip kamenoloma ili u
kombinaciji s dijamantnom zi€nom pilom u brdskom tipu kamenoloma.

Sa stajalista zastite i o6uvanja pejzaza, u danasnje vrieme sve je teze otvaranje novih
kopova na povrSini, §to je posebno izrazeno u turistickim naseljima. Nadalje, velike koli¢ine
otkrivke te imovinsko-pravni odnosi za zemljiSne Cestice unutar eksploatacijskih polja
rezultira podzemnom eksploatacijom arhitektonsko gradevnog kamena. lako je primijenjena
tehnologija sli¢na povrsinskoj eksploataciji, podzemnu eksploataciju prati ¢itav niz problema
vezanih uz razradu lezista i stabilnost otkopnih prostorija, transport, ventilaciju i
odvodnjavanje. U podzemnoj eksploataciji temeljni strojevi su dijamantne Zi¢ne npile,
remenske pile, stupne lanane sjekacice, a u novije vrijeme navedenu mehanizaciju
zamjenjuju sve viSe samohodne lan€ane sjekacice.

Ucinkovitost lanane sjekacice pri eksploataciji arhitektonskog kamena ovisi 0 pravilnom
izboru konstruktivnih i radnih veli€ina stroja, reznih elemenata te uvjeta i nacina otkopavanja u
odredenoj vrsti stijene. Poznavanje utjecaja pojedinih veliCina na ucinak rada i potroSnju reznog
alata, te nacina na koji pojedini Cimbenici utjeCu jedni na druge i kako se njihov pojedinacni i
medusobni utjecaj odrazava na svekoliki proces eksploatacije, omogucava izbor optimalnih
alata i optimalnog reZzima rada

1.1 Razvoj lan€anih sjekacica

Medu najstarije rudarske strojeve ubrajaju se podsjekacice. Koristile su se kao pomoéni
strojevi za izradu horizontalnog ili vertikalnog reza u mekanim materijalima, narocito u
uglienu, radi lakSeg odvajanja materijala pri otkopavanju. Ovisno o vrsti reza, dijelili su se na
podsjekaclice i zasjekalice. Podsjekalice su se upotrebljavale uglavnhom na frontalnim,
Celnim otkopima ugljena i soli, a zasjekacice pri izradi hodnika u rudnicima ugljena i soli, te
mjestimice na otkopima.

Razvojem klasi¢ne rudarske podsjekacice doslo je do primjene sli€nog stroja pri piljenju
horizontalnih i vertikalnih rezova pri eksploataciji kamena. Prvu prilagodbu rudarske
podsjekacice za uglien u podsjekacCicu za kamen napravila je njemacka tvrtka Korfmann i
primijenila je u kamenolomu travertina u Njemackoj 1928. godine. Stroj se kretao po
traCnicama s duljinom sekcije 3 m, a u opremi stroja su uglavnom bile tri takve sekcije, sto
znacCi da je maksimalna duljina jednog reza bez premjestanja tracnica iznosila 9 m. Tracnice
su se premjeStale pomocu vlastite dizalice, koja se nalazila u sklopu stroja (Dunda,
Kujundzi¢, 2003).
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Radni element (mac) razvio se od nekadasnjih 75 cm na 4,5 m za horizontalni rez i ¢ak
9 m za vertikalni rez. Kod vecih duljina maca debljina reza smanjena je sa nekadasnjih 80
mm na 42 mm, dok je kod manjih duljina maca debljina reza smanjena na 27 mm (Primavori,
2005).

Kod vecine danasnjih sjekacica nacin gibanja ostao je isti uz iznimku da se tra¢nice
premjestaju pomocu hidrauliCkih stopa. Takav nadin pomicanja tranica u potpunosti je
istisnuo upotrebu dizalica i dodatnih sekcija traCnica. Kada je iskazana potreba za vec¢om
mobilnosti sjekacica koriste se samohodne sjekacice. Podvozje samohodnih sjekacica moze
biti na gusjenicama ili kotacima.

2. KONSTRUKCIJSKE | RADNE VELICINE

Osnovni dijelovi lanane sjekacice prikazani su na slici 1. Radni organ lan¢ane sjekacice je mac
(a) po kojem klizi beskonacéni lanac sa nosacima na kojima su uévrséene rezne plocice (b). U
danasnjim izvedbama sjekacica, rezne plo€ice se pri€vrS¢uju vijcima tako da se u slu€aju
istroSenosti ne mijenjaju nosaci ve¢ samo rezne plo€ice. Lanac se pokre¢e pomocu lan€anika
(c) kaji je preko reduktora spojen s glavnim pogonskim motorom (d). Stroj se giba po tracnicama
(e) pomoc¢u motora za posmak stroja (f). Motor za posmak maca (g) sluzi za zakretanje mac¢a u
ravnini rezanja, a motor (i) za postavljanje maca u horizontalni odnosno vertikalni polozaj. Motor
sa pumpom za podmazivanje (j) sluzi za podmazivanje reznih elemenata tijekom rada
sjekacice. Brzina posmaka sjekacice, brzina lanca i polozaj maca regulira se pomocu regulatora
koji se nalaze na upravljackoj ploc€i (k). (Korman, 2014).

Slika 1. Osnovni dijelovi lan€ane sjekacice (Korman, 2014).

Lanac se sastoji od ¢lanaka koji su medusobno povezani spojnicama. Spojnice se
ucvrdcuju pomocu zatika, a osiguravaju pomocu osiguraca. Nosaci ploCica se ucvrséuju
pomocu vijaka na ¢lanak lanca, a plo€ice pomocu vijaka na nosace. Ovisno o vrsti stijene koja
se pili, te o nacinu piljenja (suhi ili mokri postupak) na lancu se pri¢vrscuje serija nosaca plocica
koja se sastoji od 5 do 8 komada. Na slici 2. prikazan je segment reznog lanca od 8 nosaca i 10
reznih plocica. Prvih Sest nosaa imaju po jednu plocicu, dok ostala dva nosaca zbog Sirine
reza imaju po dvije ploCice. Serija reznih segmenata na lancu ponavlja se naizmjenicno, a
njihov broj ovisi o duljini maca.
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Smjer rezanja

Slika 2. Rezni elementi lan€ane sjekacice - 1) €lanak lanaca 2) spojnica 3) klin 4) osigurad
klina 5) nosac plocice 6) rezna plocica 7)vijak nosaca (Sariisik et al., 2010)

Prva rezna plo€ica u seriji sluZi sa otvaranje reza, a svaka slijedeca sluzi za proSirivanje reza.
Rezne ploice su simetricno postavijene Cime je postignuta raspodjela ukupnih naprezanja
odnosno smanjenje naprezanja po nosacu S$to bitno utjeCe na neravnomjerno piljenje i
smanjenje opterecenja stroja. Raspored i polozaj reznih plo€ica na reznom lancu ovisi 0
karakteristikama stijenske mase, a odreden je konstrukcijom reznog lanca koja se razlikuje
ovisno o proizvodacu.

Primarna pogonska energija lanCanih sjekacica je uvijek elekiricna, dok sekundarna
energija za pogon motora moze biti elektri¢na ili hidrauliCnha. Kod izvedbe sjekacice gdje je i
primarna i sekundarna energija elektri¢na regulacija motora obavlja se pomocu invertera, dok
se kod izvedbi sa hidraulickim motorima upravijanje obavlja pomocéu regulatora tlaka u
hidraulicCkom sustavu. Neovisno o izvedbi sjekacice, klju¢ne radne veliCine kojima upravlja
rukovatelj su brzina posmaka sjekacice i brzina lanca.

Kod normalnog rezima rada posmak sjekaCice je konstantan, dok se opterecenje stroja
mijenja ovisno o vrsti kamena odnosno ukupnom otporu rezanja. Brzinu posmaka potrebno je
prilagoditi uvjetima odnosno otporima tijekom rezanja, a regulacija se vrSi pomocu regulatora
koji se nalazi na upravljackoj ploCi sjekacice. Pravac gibanja lanca moze biti okomit ili pod
odredenim kutom u odnosu na smjer posmaka, a ovisi 0o poloZaju maca. Lanac se pokrece
pomoc¢u pogonskog lan€anika koji je spojen s motorom. Brzina lanca kao i brzina posmaka
mora biti prilagodena otporima koji se javljaju tijekom rezanja. Brzina lanca je u prosjeku 2000
puta veéa od brzine posmaka. Brzina lanca se regulira pomocu regulatora na upravljackoj ploci
sjekacice, a optimalna brzina lanca u nasim kamenolomima iznosi oko 1,4 m/s (Korman, 2014).
Optimalne vrijednosti brzine posmaka i reznog lanca temelje se na preporuci proizvodaca iili
iskustvu rukovatelja sjekaCice, dok su maksimalne vrijednosti radnih veliCina ograni¢ene
konstrukcijom i snagom sjekacice.

3. METODE EKSPLOATACIJE

Dobivanje primarnih blokova je tehnoloSka operacija otkopavanja arhitektonsko-gradevnog
kamena kojom se iz pripremljene stijenske mase izdvaja primarni blok koji se potom oblikuje u
veci broj blokova komercijalnih dimenzija. Temeljni strojevi pri tom su dijamantna zi¢na pila i
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lan¢ana sjekacica, pa i metode izdvajanja primarnih blokova ovise o tome koji se od ovih
strojeva koriste. Dobivanju primarnih blokova prethode pripremne radnje, tj. buSenje vertikalnih i
horizontalnih buSotina za provlacenje dijamantne zice, a samo dobivanje blokova se temelji na
pilienju s dijamantnom zi¢nom pilom, piljenju lanéanom sjekacicom ili kombiniranoj primjeni ovih
strojeva.

Lancane sjekacice naSle su primjenu u povrSinskoj i podzemnoj eksploataciji, na
otklanjanju otkrivke, na izradi usjeka te dobivanju primarnih i komercijalnih blokova u
cjelovitim leZidtima s blagim zalijeganjem sloja. Prednost piljenja sjekaicom sastoji se u
krac¢im i jednostavnijim pripremnim radnjama. Kada se za dobivanje primarnih blokova koristi
isklju€ivo sjekacica, odnosno kad se etaZa formira po dubini reza ostvarenog duljinom ruke
sjekacice, pripremne radnje se svode isklju€ivo na niveliranje tracnica i premjeStanje stroja.

3.1 Povrsinska eksploatacija

Ucinkovit nacin eksploatacije u povrSinskom brdskom tipu leziSta ostvaruje se kombiniranjem
lan¢ane sjekacice i dijamantne ZiCne pile zbog moguénosti kombiniranog koristenja prednosti
jednog ili drugog stroja. Dijamante Zicne pile ostvaruju vece u€inke i manje gubitke s obzirom na
Sirinu reza, koja je tri do Cetiri puta manja od Sirine reza lan€anih sjekacica. Medutim, za rad
dijamantnih Ziénih pila potrebne su pripremne radnje koje ukljuuju izradu buSotina za
provlacenje dijamantne Zice. Kod lancanih sjekacica taj nedostatak je izbjegnut, a pripremne
radnje svode se na ucvrscéivanje i horizontiranje tracnica po kojima se giba stroj.

U kombinaciji dijamantne Zi¢ne pile i lan¢ane sjekacice primjenjuju se dvije sheme rada i to
pilienje vertikalnih rezova lan€anom sjekacicom, a horizontalnih dijamantnom Zi€nom pilom i
druga piljenje horizontalnih rezova lan¢anom sjekagicom, a vertikalnih dijamantnom zi¢nom
pilom. Zbog niza prednosti i ostvarenih ucinaka pri pilienju vertikalnih rezova prema
horizontalnim, takoder i vertikalnog budenja, a poglavito izbora visine etaza, pogodnija je druga
metoda kombinirane primjene ovih strojeva kod kojih se horizontalni rezovi izraduju pomocu
lan¢ane sjekacice (slika 3a). Pri takvoj kombinaciji, za piljenje dijamantne Zi¢ne pile, treba
busiti samo vertikalne buSotine, jer se Zica proviadi kroz te vertikalne buSotine i horizontalni
rez ¢ime je omoguceno piljenje dvije boCne i preostale zadnje stranice (Dunda, Kujundzi¢,
2003). Takav je rad poglavito pogodan pri izradi usjeka. lako riede, u brdskom tipu lezista,
moguca je eksploatacija primjenom iskljuivo lan¢ane sjekacice (slika 3.b). U pravilu ova
metoda se primjenjuje u lezistu s nizom visinom etaza ili kada se iz leZista vade blokovi manijih
dimenzija odnosno komercijalni blokovi. Upravo ovakav nacin pokazao se posebno pogodan pri
eksploataciji travertina, pri Cemu su kapacitet proizvodnje i koeficijent iskoriStenja znatno veci u
odnosu na eksploataciju dijamantnom zi¢nom pilom (Sariisik et al., 2010).

Slika 3. Eksploatacija u brdskom tipu leziSta a) kombinacijom dijamantne Zi¢ne pile i lanane
sjekacice, b) iskljucivo primjenom lan¢ane sjekacice (Dunda, Kujundzi¢, 2003).
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Vecu primjenu sjekacica ima pri dubinskoj eksploataciji, poglavito pri otvaranju usjeka u
dubinskom dijelu kamenoloma (slika 4). Nakon otvaranja usjeka u dubinskom kamenolomu,
blokovi se mogu eksploatirati iskljucivim koriStenjem lanéane sjekacice.

Slika 4. Otvaranje dubinskog tipa kamenoloma lan¢anom sjekacicom (Dunda, Kujundzi¢, 2003)

Na slici 4. prikazan je nacin primjene lanane sjekacice pri dobivanju blokova u dubinskom
kamenolomu. U prvoj fazi ispile se oko otvorenog usjeka uzduzni rezovi na medusobnoj
udaljenosti obi¢no 1.5 m i popre¢no na njih rezovi na razmaku 2.0 m. Dubina piljenja iznosi oko
2.5 m (ovisno o duZini ruke). U drugoj fazi lan€ana sjekacica se spusti u usjek i iz njega pili
horizontalne rezove na polovici visine, tako da se time izdvajaju komercijalni blokovi dimenzija
2.0x1.5x1.25 m (Dunda, Kujundzi¢, 2003).

ProSirenjem dubinskog dijela za veliCinu komercijalnih blokova stvara se prostor za dalje
spustanje, tj. otvaranje (produbljivanje) novog usjeka. Zbog ogranitene veli€ine reza (duzine
ruke) potrebna su kod iskljuc¢ivog koristenja sjekacice dugotrajna pilienja, pa se pokazao daleko
ucinkovitiji nacin eksploatacije kombinacijom pilienja lanéanom sjekacicom i dijamantnom
Zi€nom pilom.

3.2 Podzemna eksploatacija

Pri podzemnoj eksploataciji mramora te po fiziCkim i mehani¢kim svojstvima srodnih stijena,
najrasprostranjeniji je galerijski nacin otkopavanja odnosno komorno stupna metoda. Izradom
prostranih galerija, s ostavljanjem potpornih stupova, osigurava se velika proizvodnja, uz
bezopasno i u€inkovito iskoriStenje lezista. Za transport blokova koriste se povrsinski utovarivaci
stoga dimenzije galerija moraju biti takve da se utovarno transportna mehanizacija moze
nesmetano kretati (Cotman 1996). Kad se osigura prednja slobodna povrSina, izraduje se
pocetna ulazna galerija takvih dimenzija da se u njoj mogu nesmetano kretati radni strojevi i
utovarno-transportna sredstva. Nakon otvaranja ulazne galerije, odnosno kad se osiguraju dvije
slobodne plohe na eksploatacijskom banku, daljnji se rad na dobivanju gotovo ne razlikuje od
povrSinske eksploatacije. Ipak, drugacija je organizacija rada, jer se ona s povrsinskog ne moze
u cijelosti prenijeti na podzemni kamenolom.

Buduéi da se u podzemlju rabe ista utovarno transportna sredstva kao i na povrsini,
potrebno je Cesto, zbog dizelskog pogona, zraliti podzemne prostore. Ranije su se ulazne
galerije iskapale u jalovim naslagama ili dijelovima leziSta koji su ispresijecani pukotinama,
odnosno tamo gdje je kvaliteta korisne stijene slabija, jer su otkopni gubici pri tim radovima bili
veliki, pa se nastojalo $to manje ostetiti zdravu stijenu. Zeljelo se naravno, i iz tih raspucalih
dijelova leziSta dobiti Sto viSe blokova pogodnih za industrijsku preradu. Razvojem strojeva, ;.
primjenom dijamantne zi¢ne pile i lan€ane sjekacice, omogucena je izrada ulazne galerije
pilienjem i vadenjem komercijalnih blokova optimalnih dimenzija pogodnih za industrijsku
preradu, tako da se sada otvaranje izvodi izravno u masi zdrave korisne stijene. Time su ti
pripremni radovi postali eksploatacijski, jer su otkopni gubici izjednaceni s gubicima pri redovnoj
eksploataciji (Dunda, Kujundzi¢, 2003).
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Dobivanju komercijalnih blokova prethodi izrada horizontalnih i vertikalnih rezova (slika 5a). U
suvremenoj podzemnoj eksploataciji koriste se samohodne lanCane sjekacice koje imaju
mogucnost izrade obje vrste reza. Da bi se odvaijili blokovi od stijenske mase potrebno je
odlomiti straZnju plohu bloka.

Za odvajanje blokova se naj¢eS¢e koriste vodeni jastuci koji se postavljaju u horizontalni
rez lan¢ane sjekacice. Prilikom odlamanja blokova straznja ploha poprima nepravilni oblik §to u
konaénici utjeCe na vrijednost bloka. Zato se u praksi, nakon $to se odlomi jedan stupac
blokova, koristi dijamantna Zi¢na pila ili samohodna lan¢ana sjekacica prilagodena za izradu
pozadinskog reza. U praksi se pokazalo da piljenje pozadinskog reza dijamantnom Zzi¢nom
pilom ima nekoliko nedostatka, a to su: vrlo komplicirana izvedba, potreba za vodom i
vremenski duZi rad (Cotman, 1996). Za izdvajanje i transport blokova koriste se povrSinski
utovaraci opremljeni vilicom (slika 5b).

a) o " b)
Slika 5. Podzemna eksploatacija a) izrada horizontalnih i vertikalnih rezova b) izvlacenje
blokova

3. UCINKOVITOST LANCANIH SJEKACICA

UcCinkovitost lanane sjekaCice moZe se izraziti kroz kapacitet, potroSnju reznih elemenata i
utroSak energije pri radu sjekacice. U€inkovitost sjekacice ovisi o: konstrukciji sjekacice, radnim
veliCinama, karakteristikama stijenske mase, metodi eksploatacije, iskustvu rukovatelja i stupnju
istroSenosti reznog alata. Konstrukcijom sjekaCice odredena je njena snaga, duzina maca i
geometrija reznih ploCica na reznom lancu. Odabir sjekalice ovisi 0 metodi eksploatacije
odnosno projektiranoj dubini reza, prema tome klju¢na veli¢ina pri odabiru sjekacica je duZina
maca. Sa povecanjem duzine macCa, masa sjekaCice se povecava kao i ukupna snaga
sjekacCice Cime su odredeni maksimalni posmak sjekacice i brzina lanca. UCinak sjekacice
proporcionalan je masi sjekacice i efektivnoj duljini maca, a obrnuto proporcionalan jednoosnoj
tlaénoj Evrstodi (Copur et al., 2011).

Pored strukturnog sklopa stijenske mase, najznacajnija fizikalno-mehanicka svojstva koja
utieCu na ucinak sjekacice su: jednoosna tlacna Cvrstoc¢a, skleroskopska tvrdoc¢a i Cerchar-ov
indeks abrazivnosti (Copur et. al, 2011;Tumac et al., 2013; Tumac, 2014).

Masa sjekacice, duzina maca i konstrukcija lanca znacajno utjeCu na ucinak sjekacice.
Konstrukcijske veliCine, prvenstveno konstrukcija reznih elementa razlikuje se ovisno o
proizvodacu. Konstrukcijom lanca odreden je prostorni raspored i geometrijske veli€ine reznih
ploCica. S obzirom na to da utjecaj konstrukcije reznog lanca na ucinak sjekacice nije istrazen u
dovoljnoj mijeri, odabir sjekadice i reznih elemenata svodi se iskljuivo na preporuku
proizvodaca. Na temelju dosadasnjih istrazivanja moguce je zakljuciti da postojece konstrukcije
lanca nisu dovoljno optimalne (Copur, 2010; Copur et al., 2011; Hekimoglu, 2014; Dagrain et
al., 2013).
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Sile i energija rezanja su klju¢ne veli¢ine pri odredivanju optimalnih konstrukcijskih veli¢ina.
Trenutno ne postoji norma za ispitivanje rezivosti stijenske mase, medutim proces rezanja
lan¢ane sjekadice moguce je simulirati pomoc¢u uredaja za pravolinijsko rezanje stijena (Korman
et al., 2015 a). Uredaj za pravolinijsko rezanje je modificirana blanjalica za metal kod koje je noz
za obradu metala zamijenjen reznom ploCicom od volfram-karbida, a na nosacu alata je
postavljen mjerni pretvornik sile koji je povezan sa uredajem za prikupljanje podataka. Ovisno o
konstrukciji mjernog pretvornika moguce je biljeziti jednu, dvije ili sve tri komponente sile
rezanja.

Na temelju vrijednosti tangencijalne sile rezanja i duljine reza moguce je odrediti energiju
rezanja, a uz poznate vrijednosti energije rezanja i obujma reza moguce je izracunati specificnu
energiju rezanja. Laboratorijskim ispitivanjima ustanovljeno je da se pove¢anjem dubine reza
reznih plo€ica povec¢ava tangencijalna i normalna komponenta sile, dok se specificna energija
rezanja smanjuje (Korman 2014; Korman et al.,, 2015b; Dagrain et al. 2011; Copur 2010).
Dubina rezanja reznih plocica je proporcionalna brzini posmaka, a obrnuto proporcionalna brzini
lanca a racuna se prema sliedeé¢em izrazu (Mellor, 1976):

U o o
d= = S - sing D
Gdje je:

d — dubina reza (m),

U — brzina posmaka u (m/s),
u: — brzina lanca (m/s),

S — duzina segmenta (m),

@ — kut maca.

Vece dubine reza i manju specificnu energiju rezanja moguce je posti¢i promjenom radnih
veli€ina sjekacice odnosno povecanjem brzine posmaka i/ili smanjenjem brzine lanca (Korman,
2014). Nadalje, specifi€nu energiju rezanja moguce je smanijiti za 45% ukoliko se duzina reznog
segmenta dvostruko povec¢a (Hekimoglu, 2014). U pogledu smanjenja specificne energije
rezanja, veCina dosadanjih istrazivanja usmjerena su na povecanje dubine reza. Medutim,
poveéanjem Sirine reza takoder je moguce smanijiti specifitnu energiju rezanja lanane
sjekacice (Korman et al., 2016). Kod lanCane sjekacice, Sirina reza kojom rezu rezne plocCice
ovisi o konstrukciji lanca, a vec¢u Sirinu reza moguce je ostvariti isklju¢ivo smanjenjem broja
reznih plo€ica unutar reznog segmenta. Medutim, specifi€na energija nije jedini kriterij za
konstrukciju optimalnog lanca. Broj reznih plogica u reznom segmentu ovisi 0 optimalnom
omijeru Sirine i dubine reza, pri kojem je omjer utroSene energije i reznih alata najpovoljniji.

4. ZAKLJUCAK

Uz dijamantnu ziCnu pilu, lanCane sjekacice su neizostavni strojevi u eksploataciji arhitektonsko
— gradevnog kamena. U povrSinskoj eksploataciji glavna prednost lan€anih sjekacica je u
kraéim pripremnim radnjama. U slu€aju kada se koristi u kombinaciji s dijamantnom Zzi¢nom
pilom, upotreba lan€ane sjekacice smanjuje broj potrebnih busotina ¢ime se postize znacajna
usteda na vremenu i potrebnim brojem radnog osoblja. Jedna od znacajnih prednosti lan¢ane
sjekacice proizlazi iz moguénosti rezanja bez upotrebe vode, $to je od iznimne vaznosti u
podzemnoj eksploataciji. Uvodenjem samohodnih sjekadica u podzemnu eksploataciju sve vise
zamjenjuju uporabu dijamantnih zi¢nih pila. U€inak lan€anih sjekacica ovisi o nizu Cimbenika
koji se mogu podijeliti u dvije osnovne grupe: geolosSke znacajke lezista te konstrukcijske i radne
veli¢ine lan€ane sjekacice. Uzimajuéi u obzir svojstva stijenske mase, pravilnim odabirom
konstrukcijskih i radnih veli€¢ina lan€ane sjekaCice mogucée je povecati ucinkovitost lananih
sjekacica.
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