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Eksperimentalno je istraZivan utjecaj koncentracije dijamanata
na potro§nju dijamantnog sloja, odnosno na Zivotni vijek dijaman-
tne Zice. Promjena koncentracije postignuta je promjenom koraka
perli po m'dijamantne Zice. Na temelju rezultata istraZzivanja
utvrdena je optimalna koncentracija dijamanta koja daje najmanju
cijenu potrosnje po m® ispiljenog kamena.

Uvod

Nekoliko godina nakon pojave dijamantne ZiCne
pile za eksploataciju arhitektonskog kamena, taj stroj
koristi se u stotinjak kamenoloma na podrucju Car-
rare (T rancu, 1980). Prednosti toga stroja u odnosu
na klasi¢nu Zi¢nu pilu (veéi uéinak zbog brzine pilje-
nja, jednostavnost rukovanja, kvaliteta reza uz manji
gubitak sirovine) pridonjele su tome, da se dijaman-
tna Zitna pila ubrzo prodirila po kamenolomima ne
samo u Italiji nego po cijelom svijetu. Neprekidno
usavriavanje stroja i reznog alata, u¢inili su dijaman-
tnu Ziénu pilu gotovo nezamjenjivim strojem u eks-
ploataciji vapnenca, mramora i ostalih srodnih mekih
i srednje tvrdih stijena.

Utinkovitost dijamantne Ziéne pile pri eksploata-
ciji arhitektonskog kamena ovisi o pravilnom izboru
konstruktivnih i tehnologkih parametara stroja, dija-
mantne Zice te uvjeta i na¢ina eksploatacije u odre-
denoj vrsti stijene. Poznavanje utjecaja pojedinih
parametara na uéinak rada i potro$nju reznog alata,
te nadina na koji pojedini ¢imbenici utjecu jedni na
druge i kako se njihov pojedinacni i medusobni
utjecaj odrazava na svekoliki proces eksploatacije,
omoguéava izbor optimalnih alata i optimalnog
rezima rada.

Dobri rezultati koji se postizu dijamantnom Zi¢-
nom pilom (u odnosu na druge tehnologije dobivanja
blokova arhitektonskog kamena) unato¢ ¢esto nepra-
vilnom izboru radnih parametara vjerojatno su raz-
logom, da se prou¢avanju tih faktora ne posvecuje
duzna paznja.

Istrazivanje utjecaja pojedinih parametara na uci-
nak rada i potro$nju dijamantnog alata treba prido-
nijeti izboru optimalnih alata i nacina rada. Jedan
od tih parametara je i koncentracija dijamanata.
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The influence of diamond concentration to the wear of g; d
layer and to the life time of the diamond wire has Expcrimamtoﬂ
tested. The changes of the diamond concentration wera ac?:l['] 4 é
by changing the beads’ pace per m’ of diamond wire "3‘1§
obtained results of the experiment, the optimal Cﬁﬂcéntrggg oef
diamonds has been established, also considering the |, gost
per square meter of sawing.

Polazna razmatranja

Koncentracija dijamanata predstavlja odnos koli-
ine dijamanata i veziva u jedinici obujmg ¢
tnog sloja. Zato koncentracija dijamanat
broj rezuc¢ih elemenata na radnoj povr§inj dijaman-
tnih perli, pa uz ostale stalne ¢imbenike bitng yiiese
na potro$nju dijamantnog sloja, odnosng p, ef]ikfl-
snost dijamantne Zice u cjelini. Povecanjep, konccr;-
tracije (kod nepromijenjene granulacije) poyegat ce
se broj dijamantnih zrna, pa ¢e razdioba gyekolikih
naprezanja izazyati smanjenje naprezanja pa jednom
zrnu i adekvatno smanjenje potrodnje dii’dmantnog
sloja. Koncentracija je znaCajan parametar ne samo
s tehni¢ko-tehnoloskog ve¢ i s ekonomskog stajalidta
jer cijena dijamantne perle umnogome ovisi o koli.
¢ine dijamantnih zrna u njoj.

Zbog toga odredivanje optimalne koncentraciie
dijamantne Zice, za pojedinu vrstu stijene kod odr!—y
denog rezima rada, predstavlja jedno od yasniiih
pitanja rjeSavanja optimizacije piljenja k*'lmen*a-dij'a—
mantnom Ziénom pilom. e

Za velike potroSace proizvodati dijamantpih alata
ispituju utjecaj konstruktivnih parametary dijar‘nan-
tne Zice na njen ucinak. Na osnovu ocjene tip para-
metara proizvode dijamantne perle odredepe k‘0;1—
centracije, granulacije i marke dijamanata_ (e yrste
veziva namijenjene za totno odredenu vrspy stijene

Manji potrosaci, u koje spadaju i hrvaggk, pod.u-
zeéa, ne mogu si priustiti tu privilegiju veé
perle ili Zicu prema ocjeni o sli¢nosti stijena . Dryeim
rije¢ima, kupuju »univerzalne« perle koje »mdﬁo-
ljavaju« Siroki dijapazon Karakteristika stjicnske
mase. Naravno da takav odabir perli Cegtq 7
trazene i odgovarajuce rezultate.

Zbog nedostatka perli razlicitih kU"CCmracija Oiie-
moguéeno je ispitivanje utjecaja konceﬂlraciie dija-

ijaman-
4 odreduje

abavljaju

ne daje
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manata na potro$nju dijamantne Zice uzimanjem
Zica s perlama razli¢itih koncentracija.

Medutim, promjenom koraka perli moze se postici
promjena koncentracije dijamanata po metru duz-
nome dijamantne Zice. Promjenom razmaka izmedu
perli (korak perli) povecava se ili smanjuje broj
perli po jedinici duZine dijamantne Zice, a time
ujedno i koncentracija dijamanata izrazena po m’
dijamantne Zice.

Kako se dijamantna Zica najce$ce montira na
kamenolomima, primjenom razdijelnih opruga razli-
¢ite duzine moguce je formirati Zicu s razlicitim
korakom perli. Tako formiranim Zicama omoguceno
je eksperimentalno ispitivanje utjecaja koncentracije
dijamanata na efikasnost piljenja u odredenoj vrsti
stijene.

Da bi se ustanovilo koliko promjena koncentracije
dijamanata po m’ Zice utjete na potro$nju dijaman-
tnog sloja time i na zivotni vijek dijamantne Zice,
provedena su eksperimentalna istraZivanja ovisnosti
potro$nje dijamantnih perli o promjeni koraka perli
na dijamantnoj Zici.

Eksperimentalni dio

Formiranje Zice
Za formiranje dijamantne Zice na raspolaganju su

bili slijedec¢i elementi:

— Celi¢no nehrdajuée uze konstrukcije 7 (1 + 6 +
12) = 133 Zice, vanjskog promjera @ =35 mm.

— Sintetizirane dijamantne perle cilindri¢nog oblika
ukupne duZine 8,5 mm s vanjskim promjerom 10

L

85, 12

mm, unutarnjeg promjera 5 mm. DuZina dijaman-
tnog sloja perle iznosi 6 mm, debljina dijamantnog
sloja 1,5 mm. Marka dijamanta SDA (De Beers),
granulacija dijamanata 45/50 mesha (USA stan-
dard AST M), koncentracija dijamanata 35%.

— Celi¢ni zastitni (razdijelni) prstenovi vanjskog pro-
mjera 8 i unutarnjeg 5 mm, Sirine 3.0 mm.

— Blokirni osiguraci (naglavci) duZine 6 mm.

— Tri tipa razdijelnih opruga @ 8 mm i to opruge
duzine u nenapregnutom stanju: 12, 23 1 30 mm.

— Spojnice s »musko-zenskim« navojem tip 9700751~
9700752.

Formirani tipovi dijamantne Zice

Od navedenih raspoloZzivih elemenata formirano
je pet tipova dijamantne Zice prema sl. 1. Od toga
dva tipa dijamantnih Zica (1 i 3) pripadaju grupi
»normalnih« Zica koje su formirane od: celicnog
uzeta, dijamantnih perli, razdijelnih opruga i blokir-
nih osigurata. Druga tri tipa (2, 4 i 5) pripadaju
grupi »specijalnih« dijamantnih Zica, koje u svom
sastavu osim navedenih elemenata imaju i zaStitne
prstenove. Kod svih tipova koriStene su za spajanje
Zice iste spojnice s musko-zenskim navojem. Takoder
su nepromjenjivi elementi po dimenzijama i karak-
teristikama: celitno uZe, dijamantne perle, blokirni
osiguraci i zaStitni prstenovi.

Prvi tip Zice formiran je tako da nakon blokirnog
osigurata dolazi dijamantna perla, pa razdijelna
opruga (duzine u nenapregnutom stanju 12 mm) i
nakon pet tako postavljenih elemenata ponovno blo-
kirni osigura¢. Korak perli izmedu dva blokirna

i
6,12 3853 30 3 30 3
= 2 09, ; 1000 mm. % f o
SI. 1 Tipovi dijamantne Zice odabrani za eksperimentalna istrazivanja utjecaja koncentracije dijamanata na potrosnju perli

Fig. 1 Types of diamond wires selected for experiments on how the concentration of diamonds effects the wearing of beads
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prstena, na duzini 102,5 mm kod ovako formirane
Zice, iznosi 20,5 mm. Na mjestu ué¢vricenja blokirnog
osiguraca taj je korak povecan za duZinu osigurala
6 mm.

Jedan metar duzni ovog tipa Zice sadrzi:
— Celitno uze @ 5 mm,
— dijamantne perle duzine 8,5 mm, promjera 10 mm

— 46 komada,

— razdijelne opruge vanjskog promjera 8 mm, duzine

12 mm - 45,75 komada,

— blokirni osigura¢ promjera 8 mm, duzine 6 mm

- 10 komada

Kod drugog tipa Zice poslije blokirnog prstena
dolazi dijamantna perla, zatim za$titni prsten, pa
razdijelna opruga od 12 mm duZine, te ponovno
zastitni prsten. Nakon cCetiri ovako nanizana ele-
menta postavlja se nanovo blokirni osigura¢ s time
da uz njega ne dolazi zadtitni prsten. Korak perli
kod ovog tipa Zice je 26,5 mm, a na mjestima uz
blokirne osigurace 29,5 mm.

Jedan metar duZni ovog tipa Zice sastoji se od:
— Celitno uze @ 5 mm,

— dijamantne perle 8,5 mm duzine, promjera 10 mm

— 37 komada,

— razdijelne opruge @ 8 mm, 12 mm duzine — 36,125
komada
— za§titni prsten promjera 8 mm, duzine 6 mm —

64 komada,

— blokirni osigura¢ @ 8 mm, duzine 6 mm - 10
komada.

Treéi tip Zice formiran je na isti nacin kao i prvi
tip s tom razlikom da razdijelne opruge imaju duzinu
23 mm umjesto 12 mm kakve su koristene kod prvog
tipa. Korak perli kod ovog tipa iznosi dakle
23+8,5=31,5 mm. Na mjestima uévrscenja blokirnog
osigurata (nakon 5 perli) korak je duzi za duZzinu
osiguraca (6 mm). Jedan metar elicnog uzeta ovog
tipa dijamantne Zice sadrzi slijedeci broj elemenata:
31 perlu, 30,196 razdijelnih opruga duZine od 23
mm i 7 blokirnih osiguraca.

Cetyrti tip Zice sloZen je na isti nacin kao i drugi
tip, s tim da je (osim S§to su koriStene razdijelne
opruge duzine 23 mm umjesto opruga od 12 mm)
blokirni osigura¢ uévriéivan poslije svake tri perle,
a ne poslije svakih pet perli, kao §to je imao drugi
tip zice. Na jedan m’ ¢elicnog uZeta ovog sustava
slaganja dolazi sljedeci broj elemenata: 26 dijamant-
nih perli, 25,91 razdijelnih opruga od 23 mm duzine,
43 zastitna prstena i 9 blokirnih osiguraca.

Peti tip dijamantne Zice spada takoder u »specijal-
ni« kod kojega se koriste zaStitni prstenovi, s time
da je kod ovog modela uzimana i kombinacija opruga
razlicitih duzina. U ovom sluc¢aju opruge duzine 12
i 30 mm. Zica je formirana na taj nacin da je nakon
blokirnog osiguraca postavljena opruga duZine 12
mm, zatim za$titni prsten, perla i nanovo zaStitni
prsten. Slijedeca opruga ima duzinu 30 mm, pa onda
dolazi perla sa zastitnim prstenovima, opruga 30 mm
itd. .. Nakon cetiri perle sa zaStitnim prstenovima
ponovo se stavlja opruga duzine 12 mm, a opruge
izmedu perli imaju duzinu 30 mm. Korak perli kod
ove zice iznosi 44,5 mm. Ovom kombinacijom postig-
nuto je da korak bude isti po cijeloj duZini dijaman-
tne Zice. On se ne mijenja ni na mjestima ucvri¢enja

blokirnih osigura¢a, jer na tom mjestu dolazi blokirni
osigura¢ od 6 mm plus dvije opruge po 12 mm (24
mm), jedna perla 8.5 mm i dva razdijelna prstena
po 3 mm (6 mm) §to sve zajedno iznosi 44,5 mm i
odgovara koraku perli na bilo kojem mjestu Zice
(perla 8,5 mm + opruga 30 mm -+ dva zaStitna
prstena 2 X 3 mm = 44,5 mm).

Jedan m’' uZeta tog tipa dijamantne Zice sadrzi:
22 perle, 11 razdijelnih opruga od 12 mm, 17 razdi-
jelnih opruga od 30 mm duZine, 45 zastitnih prste-
nova i 6 blokirnih osiguraca.

S navedenim raspolozivim elementima za formira-
nje dijamantne Zice moglo se naravno kombinirati
i napraviti cijeli niz razli¢itih tipova dijamantnih
Zica. Medutim, kako je predvideno da se ispitivanja
utjecaja koncentracije dijamanata na potrosnju dija-
mantne Zice izvode u proizvodnim uvjetima, nasto-
jalo se §to manje remetiti redovnu proizvodnju. Zato
za te pokuse nisu formirani tipovi zica za koje se
na osnovu iskustva pretpostavljalo da ¢e pokazati
lofe rezultate, bitno utjecati na u¢inak i prouzrociti
negativne ekonomske efekte. Odabranih pet tipova
Zice obuhvaca zaista Siroki raspon razlika, tako da
se broj perli po metru Zice krece od 22 (peti tip)
do 46 (prvi tip), pa je to garancija (uz iskustva
zaposlenih na tom podrudju) da je to dovoljan broj
tipova unutar kojih ¢e se pokazati optimalni rezultati.

Koncentracija dijamanata
po duZnom metru Zice

Kod svih pet tipova dijamantne Zice koriStene su
iste dijamantne perle s koncentracijom dijamanata
35%, granulacije 45/50 mesha, marke SDA. Granu-
laciji dijamanata 45/50 mesha (prema ameri¢kom
standardu AST M) odgovara granulacija dijamanata
455/300 pm prema standardu ISO R 565 (Dunda
1985, 1991). Nadalje, za dijamante marke SDA (De
Beers) granulacije 355/300 pm (ISO R 565), racuna-
juéi s prosjetnom gustotom dijamanata o4 = 3,515
g/em®, dobije se uz srednji promjer zrna, da jedan
karat sadrzi prosjecno oko 3080 zrna dijamanata
(Dunda, 1985).

Pod koncentracijom 35% podrazumijeva se koli-
¢ina od 1,54 karata dijamanata po kubi¢nom centi-
metru dijamantnog sloja. Zna¢i da 1 em® dijaman-
tnog sloja ima 1,54 kt dijamanata ili 0,308 g/em®,
odnosno volumni sadrzaj dijamanata u ukupnom
volumenu dijamantnog sloja iznosi 8,75% (Dunda,
1985, 1991).

Volumen dijamantnog sloja na perli duzine 8,5
mm, vanjskog promjera 10 mm iznosi 0,24 cm®, pa
koli¢ina dijamanata na jednoj perli iznosi:

0,24 cm®- 1,54 kt/cm® =
= 0,37 kt/perli- 0,2 = 0,074 g/perli.

Broj dijamantnih zrna na jednoj perli ée biti:
0,37 kt - 3080 zrna/kt = 1139,6 = 1140 zrna po perli

lIako je kolitina dijamanata na svakoj perli jedna-
ka, koncentracija dijamanata po m’ na razli¢itim
tipovima Zice bit ¢e razlidita, jer je razli¢it broj perli
po metru Zice. Razli¢iti broj perli po m’ dijamantne
Zice utje¢e na vrijednost pojedinog tipa Zice. Prora-
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Tablica 1 Koncentracija dijamanata po m' dijamantne Zice

Table 1 Diamond concentration per m' of diamond wire
Broj Koncentracija Broj dijamant-  Vrijednost
Tip perli dijamanata nih zrna perli
Zice Number Diamond Number of Beads Indeks
Type of dia-  of beads concenfration diamond grains value Index
mond wire  kom./m'’ ' ' kom./m’ ;
piecelm’ L gm piecelm’ i
1 2 3 + 5 6 7
5 22 8,14 1,628 25080 108900 100,0
4 26 9,62 1,924 29640 128700 118,2
3 31 11,47 2,294 35340 153450 140.9
2 37 13,69 2,738 42180 183150 168,2
1 46 17,02 3,404 52440 227700 209,1

¢unate koncentracije dijamanata po m’ Zice za oda-
branih pet tipova dijamantne Zice prikazane su u
tablici 1. U tablici je navedena i vrijednost perli po
m’ pojedinog tipa Zice racunajuci s cijenom perle,
prethodno navedenih karakteristika, od 4950 ITL
(1989 g.).

Povecanjem broja perli (od 22 perle po m’ na Zici
tip 5 do 46 perli po m' na zici tip 1) povecava se
proporcionalno koncentracija dijamanata. Znaci pro-
porcionalno se povecava broj reznih elemenata, pa
je za ocekivati da ¢e se, uz nepromijenjene ostale
¢imbenike, smanjiti potro$nja dijamantnog sloja,
odnosno povecati trajnost (Zivotni vijek) dijamantne
zZice.

Vrsta kamena

Utjecaj koncentracije dijamanata na trajnost alata
eksperimentalno je ispitivan piljenjem vapnenca tip
»Romanovac« na kamenolomu Romanovac podu-
zeCa Kamen, Obrovac 1988. g. Vapnenci su brecaste
grade, crvenkasto sive boje, masivni, ¢esto ispresje-
cani pukotinama i prslinama koje tvore nepravilnu
mreZu. Sirina pukotina i prslina varira od mikroskop-
skih do maksimalno 2—4 mm (D unda, 1988). Prsline
i pukotine zacijeljene su sparikalcitom bijele boje i
limonitno-hematitnom supstancijom crvene boje.
Relativne je tvrdoée po Mohsu oko 3. Mikroskopski
preparat pokazuje mikrobrecastu strukturu nastalu
intenzivnim lomljenjem i zacijeljivanjem primarnog
mikritskog vapnenca. Obzirom na medusobni odnos
pukotinskih sustava, te internu bre¢astu teksturu
pojedinih fragmenata, zakljucuje se da je bilo neko-
liko ciklusa lomljenja i zacjeljivanja kurpnozrnim
sparikalcitom i mikrokristalastim kalcitom. Brojne
pukotine i prsline zacijeljene su i limonitno-hematit-
nom tvari.

Kamen klasificiran kao vapnenacka mikrobreca
ima slijedeca fizicko mehanic¢ka svojstva ispitana u
Gradevinskom Institutu, Zagreb (uvjerenje o kvali-
teti br. 972/85):

Cvrstoéa na pritisak:

u suhom stanju — o, = 119 MPa

u vodozasi¢enom stanju — o, = 80,5 MPa
poslije smrzavanja — o, = 77,0 MPa
rsto¢a na savijanje — o, = 5.6 MPa

Otpornost na habanzje struganjem — A, =

=18,1 ecm¥50 cm

Upijanje vode — U =0,31 mas.%

Postojanost na mrazu — postojan
Zapreminska masa — y,, = 2681 kg/m’
Gustoca — y, = 2723 kg/m’

Stupanj gustoce — 0,984

Poroznost — 1,6 vol.%

ReZim rada

Navedeni kamen pilio se dijamantnom Zzicnom
pilom sa slijedec¢im osnovnim tehnickim podacima:
— Model i tip stroja — Telediam eletronic, TD 45
— Proizvoda¢ — Pellegrini (Italija)

— Instalirana snaga motora — 33 kW
— Frekvencija — 50 do 60 Hz
— Natezanje Zice — kontinuirano podesivo od (0 do

2500 N

— Maksimalna brzina Zice — 45 m/s

Za vrijeme piljenja brzina Zice bila je stalna (40
m/s). Kod normalnog proizvodnog piljenja rezim
rada je takav da je optereéenje stroja stalno, a
ovisno o vrsti kamena ili ukupnom otporu piljenja
mijenja se posmak stroja, a time i u¢inak piljenja.
Kod vecine modela strojeva nezavisni elektropogon
posmaka nema mogucnost regulacije brzine motora.
Tu se brzinom posmaka odgovara na razlike u otporu
kojeg kamen pruza reznom alatu — dijamantnoj Zici.
Znacti da za vrijeme piljenja ucinak varira ovisno o
veli¢ini otpora (karakter stijene, veliCina reza i dr.)
a opterecenje stroja (potro$nja elektricne energije)
ostaje nepromijenjeno.

Opisani rezim rada zadrzan je i kod ovih ekspe-
rimentalnih istrazivanja. Da bi usporedba piljenja s
razli¢ito formiranim dijamantnim Zicama bila $to
vjerodostojnija, nastojalo se da dimenzije i povrsine
rezova budu §to je moguce slicnije, kako bi uéinci
bili $to izjednaceniji. Pilili su se vertikalni rezovi u
etazi visine cca 4 m duzine od 11 do 12 m, tako da
je prosje¢na povrsina reza iznosila oko 46 m’. Radilo
se s optereéenjem kod kojeg je jakost struje iznosila
55 A, jer se iz iskustva na tom kamenolomu pri
takvom opterecenju postizu zadovoljavajuéi udinci,
a §to je najvaznije, pri takvom reZzimu rada gotovo
da nema pucanja Zice.

Nac¢in mjerenja

Potro$nja dijamantnih perli mjerena je na uzorku
od 80 perli kod petog tipa Zice, a za ostale je tipove
poveCavana priblizno proporcionalno povecanju
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broja perli po m’ Zice. Tako je uzorak cetvrtog tipa
zice imao 95 perli, treceg 110, drugog 130 i prvog
165 perli. Prosjecni rezultati potroSnje dijamantnog
sloja odredeni su prema volumenu sloja smanjenom
piljenjem. Gubitak zapremine perle utvrden je vaga-
njem perli prije formiranja Zice i vaganjem istih
dobro otiS¢enih perli nakon ispiljene odredene
povrSine kamena, na vagi s totnos§cu od 0,1 miligram.

Uz potrosnju perli registriran je ostvareni ucinak
piljenja. Prilikom skracivanja Zice zbog napredova-
nja reza i ponovnog ukljutivanja pojedinih sekcija
zice u rez, strogo se pazilo da markirane perle iz
odabranog uzorka provedu $to je moguée isto vri-
jeme u rezu. Zato su sve mjerene perle (odabrani
uzorak) na odredenom tipu Zice ispilile gotovo istu
koli¢inu kamena u gotovo identi¢nim radnim uvjeti-
ma. Racunska duZina Zzice sastavljena od perli koje
su neprekidno sudjelovale u ukupno promatranoj
povrdini rezanja iznosila je 30 m.

Sa svim ispitivanim perlama ispiljena je pribliZzno
ista koli¢ina kamena od priblizno 180 m?. One su
skinute s dijamantne Zice ranije nego bi potrosnja
perli mogla utjecati na promjenu ucinka piljenja.

Glavnina mjerenja potros$nje dijamantnog sloja
perli obavljena je prilikom prve regeneracije dija-
mantne zice kod zamjene celi¢nog uzeta.

Rezultati i diskusija

Prosjecni rezultati mjerenja potros$nje dijamantnih
perli prikazani su u tab. 2. Prosje¢ni u¢inak piljenja
gotovo je nepromjenljiv kod razli¢itih tipova dija-
mantne Zice, ali se potrosnja perli povecava sa sma-
njenjem broja perli po m’ Zice. To je bilo i za
otekivati, jer je rezim rada bio tako podefen da
nije dolazilo do bitnih kolebanja optereenja.
Gotovo iste povrSine i oblici rezova, ista vrsta stijene,
stalna brzina dijamantne zice, isti uvjeti hladenja i
ostali nepromijenjeni radni ¢imbenici utjecali su na
to da se kod svih slu¢ajeva otpori piljenja nisu bitno
mijenjali. Rezim je piljenja bio tako podesen da se
radilo istom snagom odnosno silom posmaka, a na
promjenu opterecenja se odgovaralo promjenom
brzine posmaka. Kako se za vrijeme piljenja opte-
recenja nisu bitno mijenjala, tako je i brzina posmaka

neznatno varirala pa se i ucinak piljenja tijekom
rada samo neznatno mijenjao. Male se promjene
ucinka za vrijeme rada pogotovo ne odrazavaju na
prosjecni ucinak ostvaren nakon duzeg vremenskog
perioda. Zato su prosjecni uéinci piljenja kod svih
pokusa za sve tipove zica bili gotovo identi¢ni.

Promjena koncentracije dijamanata po m’ Zice
kod razli¢itih tipova Zice odrazila se, medutim, na
potro$nju dijamantnog sloja perli a time i na Zivotni
vijek Zice. Da bi rezultati istrazivanja utjecaja kon-
centracije dijamanata na potros$nju perli bili §to pre-
gledniji izraZene su prosjecne potrosnje perli kao
prosjecne potros$nje .m’ Zce. Nadalje, prosjecna
potro$nja dijamantne Zide prikazana je kao specifi¢na
potro$nja, tj. potro$nja c]} izrazena po jedinici ispi-
ljene povrsine (m%m’). Tako izraZeni rezultati istra-
Zivanja navedeni su u tab. 3.

Da bi se rezultati mjerenja prikazali kao specifi¢na
potroSnja promatrane koli¢ine piljenja svedene su
na m' dijamantne Zice (Tab. 3, stupac 3) na taj
natin, da su koli¢ine piljenja (Tab. 2 stupac 2)
podijeljene s duzinom Zice od 30 m. Izmjerene pro-
sjetne potroSnje perli (Tab. 2 stupac 5) su takoder
prikazane po m’ dimanatne Zice (Tab. 3 stupac 4).
To je postignuto tako da su prosjeéne potro$nje
perli na m” dijamantne Zice (Tab. 3 stupac 2) pom-
nozene brojem perli po m’ dijamantne zice (Tab. 3
stupac 2). Dijeljenjem prosjetne potrosnje dijaman-
tne Zice (Tab. 3. stupac 4) s koli¢inom piljenja (Tab.
3 stupac 3) dobile su se specifi¢ne potrosnje dijaman-
tnih Zica izraZene u mg/m* (Tab. 3 stupac 5). Da
bi se dobile specificne potrosnje dijamantnih Zica
izrazene u m’ potro$ene Zice po m? piljenja, podije-
ljene su te specifitne potro$nje izrazene u mg/m’
ukupnom masom dijamantnog sloja po m’ Zice.
Ukupna masa dijamantnog sloja po m' Zice dobivena
je tako, da je masa dijamantnog sloja jedne perle
od 1400 mg pomnoZena brojem perli na m’ pojedinog
tipa dijamantne Zice. Tako izraZeni rezultati speci-
ficne potrosnje dijamantne Zice navedeni su u tab.
3 stupac 6 i 7 i prikazani dijagramom na slici 2.
Reciprotne veli¢ine tako izrazene potroSnje Zice
oznacavaju trajnost Zice, te su kao takve navedene
u Tab. 3 stupac 8 i 9 takoder prikazane na dijagramu
sl 2

Tablica 2 Prosjecni rezultati ispitivanja potros$nje dijamantnog sloja perli kod razli¢itih

tipova dijamantne Zice

Table 1 Average results obtained after experiments on abrasion of diamond layer on the
beads for various types of diamond wires
Koli¢ina Vrijeme Prosjecni
Tip piljenja rada utinak Prosje¢na potrosnja perli
Zice Amountof  Consumed Average Average wearing of beads
Type of dia- sawing time result
mond wire 2 h m¥h mg/kom. pm/kom. Indeks
2 mglpiece wmipiece  Index
1 2 3 4 5 6 7
5 183,60 21,30 8,62 244 8 456,2 100,0
4 179,85 20,56 8,75 189,5 353,1 77.4
3 180,60 20,20 8,94 155,0 288,8 63,3
2 181,20 20,52 8,83 131,5 2450 53,7
1 178,05 20,32 8,76 1154 2149 47,1
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Tablica 3 Prosjecni rezultati potrodnje dijamantne Zice izrazeni kao specificne vrijednosti

Table 3 Average results of diamond wire wearing presented as specific values
Koli¢ina Prosjeéna Specifiéna
piljenja potrodnja potrosnja
Tip Broj svedenana  dijamantne  dijamantne Specifi¢na cijena
Zice perli m' Zice Zice Zice Trajnost dijamantne Zice dijamantne Zice
Typeof  Numberof Amount Average Specific Diamond wire duration Specific cost
diamond beads of sawing wearing of  wearing of of diamond wire
wire concerning diamond diamond
m' of wire wire wire
it " g e ww S S s
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11
5 22 6,120 5385,6 880,00 0,02857 2057 35,00 100,0 31114 1000
4 26 5,995 49270 821,85 0,02258 162,6 44,29 126,5 2905,8 93,4
3 31 6,020 4805,0 798,17 0,01839 1324 54,37 155,3 28223 90,7
2 37 6,040 4865,5 805,55 0,01555 1119 64,30 183,7 2848 .4 91,5
1 46 5,935 53084 894,42 0,01389  100,0 72,00 2057  3162,5 1016
od 8,14 kt/m’ moZe ispiliti ukupna povriina od 35
2 m?, (indeks 100), dok Zica s 46 perli po m’ (koncen-
2 tracija 17,02 kt/m’) moze ispiliti povriinu od 72 m?
3 | (indeks 205,7), Sto je vise nego dvostruko.
~ Iz navedenih krivulja (sl. 2) se takoder vidi da
= 23 smanjenje potrodnje dijamantnih perli nije potpuno
§ %D proporcionalno povecanju koncentracije dijamanata
=] po m' dijamantne Zice. To ukazuje na to da na
I trajnost i efikasnost Zice utjecu i ostali konstruktivni
; elementi Zice i nacin njenog formiranja. Nadalje,
@ unato¢ nastojanjima da prilikom pokusa svi ostali
vo ¢imbenici budu $to stalniji to se u proizvodnim uvje-
N tima nije moglo posti¢i kako bi se moglo ostvariti
c g;c:’- laboratorijskim pokusima.
wES Na temelju izloZenih razmatranja moze se zaklju-
é £ ¢iti da se s povecanjem broja perli po m' dijamantne
% 2 Zice smanjuje specifi¢na potrosnja dijamantnog sloja,
Lo : znati da je povecanje broja perli svrhovito. Medutim,
29" / kod tog razmatranja treba uzeti u obzir da se s
2rg _ : povecanjem broja perli povecava ukupna koli¢ina
gg 8l 962 u,f;: 13_5Ig —= "2t/ dijamanata na dijamantnoj Zici. Povecéana koli¢ina
E,—".ﬁ 22, 26 | 3, 3, == 5, semim  dijamanata na istoj jedinici duZine znaci i povecanu
®, O, 3, ®,® wee or ool BISE cijenu dijamantne Zice. Zbog toga specifi¢na potro-

Koncentracija dijamanata pom’ dijamantne Zice
Diamond concentration per m’ of diamond wire
SI. 2 Ovisnost potrodnje dijamantne Zice o koncentraciji dijama-
nata
Fig. 2 How the concentration of diamonds effects the wire wearing

Dobivena krivulja ovisnosti specifi¢ne potrosnje
dijamantne Zice (m’/m?) odgovara pretpostavei da
¢e povecanje koncentracije dijamanata po m’ dija-
mantne Zice izazvati smanjenje potrodnje dijaman-
tnog sloja perli. Pove¢anjem broja perli po jedinici
duzine dijamantne Zice proporcionalno se povecava
koncentracija dijamanata po m' Zice, tj. broj reznih
zrna i shodno tome, smanjuje se specifi¢na potrosnja
dijamantne Zice. Recipro¢na krivulja potro$nje dija-
mantne Zice — trajnost dijamantne Zice (m%*m’') odgo-
vara istoj pretpostavci, jer je povefanje koncentra-
cije izazvalo povecanje Zivotnog vijeka Zice. Iz ovih
rezultata se vidi da se jednim metrom dijamantne
Zice tip 5, koja ima 22 perle po m’ ili koncentraciju

$nja dijamantnog sloja, izrazena u mg/m* (mm/m?)
ili dijamantne Zice u m/m* odnosno recipro¢na vri-
jednost trajnosti zice m’/m’, ne daje realne pokaza-
telje. U odredenom momentu povecanje cijene Zice
po jedinici ispiljene povriine premaSiti ¢e korist od
smanjenja potrodnje sloja. Iz krivulje na sl. 2 ne
razabire se kod koje koncentracije brze raste pove-
¢anje cijene dijamantne Zice od efekta piljenja. Znaci
da za izbor racionalne koncentracije ta krivulja nije
potpuno mjerodavna, jer se iz nje nedovoljno raza-
bire kod koje koncentracije dolazi do negativnog
efekta uslijed povecanja cijene Zice u odnosu na
pozitivni efekt piljenja uslijed poveéanja koncentra-
cije. Da bi se dobila realnija slika o utjecaju kon-
centracije dijamanata na potro$nju dijamantnog slo-
ja, potrosnja je izraZzena kao specifiéna cijena dija-
mantne zice. Pod specifi¢cnom cijenom dijamantne
Zice podrazumijeva se cijena potro$nje dijamantnog
sloja (ovdje ITL) po 1 m? ispiljene povriine. Da bi
se dobila ta specificna cijena zice, odnosno da bi se
ustanovilo koliko ce cijena pojedinog tipa dijamantne
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zice teretiti jedinicu povrsine ispiljenog kamena,
podijeljena je cijena Zice (Tab. 1 stupac 6) s povrsi-
nom reza koja se moze ispiliti s 1 m’ tog tipa Zice
(Tab. 3, stupac 8). Dobivene vrijednosti su navedene
u tab. 3, stupac 10 i 11 i prikazane dijagramom na
slici 3.
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Koncetracija dijamanata po m’ dijamantne Zice
Diamond concentration per m’ of diamond wire

SI. 3 Ovisnost specifitne cijene potro$nje dijamantne Zice o
koncentraciji dijamanata

Fig. 3 How the specific cost of wire wearing is influenced by the
diamond concentration.

Kod toga ratunanja uzeta je kao cijena dijamantne

Zice samo vrijednost dijamantnih perli (Tab. 1, stu-
ac 6), bez ostalih konstruktivnih elemenata Zice.

F‘Jchéno uze je isto kod svih tipova Zice, a njegova
potrosnja je nerazmjerna i neovisna o potr0§nji perli
i potrebno ga je mijenjati prije nego se potrose
perle. Blokirni osiguraci mogu se koristiti samo jed-
nom, jer se nakon svakog prefanja vise ne mogu
demontirati pa se mijenjaju istovremeno s uzetom.
Celi¢ne opruge i prstenovi se mijenjaju obitno
zajedno s promjenom perli ili prilikom regeneracije
Zice kod promjene uZeta. Cijene ovih elemenata u
usporedbi s cijenom perli su tako male, da uz uZe
vrijednost Zice predstavlja ustvari vrijednost perli.
Cijena razdjelne opruge npr. iznosi svega oko 0.5%
vrijednosti perle (opruga od 12 mm 22 ITL, a od
30 mm 28 ITL). Na razliku u cijeni izmedu pojedinih
tipova Zice u najvecoj mjeri utjecu broj perli po m'
Zice, pa je zbog jednostavnijeg prikaza kao vrijednost
Zice usvojena samo vrijednost perli.

Iz dijagrama na sl. 3 vidi se da krivulja iskoristivosti
d}]amantmh perli izrazena u nov¢anim jedinicama
(ITL), po m? ispiljene povr§ine ima zonu minimalnih
veli¢ina izmedu koncentracije 11,1 kt/m’, (30 perli/m)
i koncentracije 12,95 kt/m’ (35 perli!m'), bez obzira
na rast specificne potrosnje dijamanata izmedu tih
koncentracija.

Potro$nja dijamantnog sloja perh izraZzena u tro-
§kovima dijamantnih perli po m” ispiljene povriine

pokazuje da se unato¢ povecanju cijene dijamantne
zice kod povecane koncenlrau]c smanjuje CijCﬂd
kostanja zice po 1 m? p:l_lcn]a do odredene granice,
a da bi dalje povecanje koncentracije dijamanata
bilo neracionalno.

Iz tablica 1 i 3 vidi se da piljenje vapnenca Roma-
novac dijamantnom Zicom koncentracije 9,62 kt/m’
daje 26,5% ve¢i Zivotni vijek Zice od onog s koncen-
tracijom od 8,14 kt/m’ i 55, 2% i onog s koncentra-
cijom 11,47 kt/m’ u odnosu na koncentraciju 8,14
kt/m'. Iako je cijena dijamantne Zice vece koncen-
tracije viSa od one manje koncentracije, usteda po
1 m* piljenja je 206 ITL kod koncentracije 9,62
kt/m’ u odnosu na koncentraciju 8,14 kt/m’. lsti se
trend nastavlja do koncentracuc 11,47 kti m’, kad
dolazi do usporenja snizavanja cijene 1 m?® piljenja,
a zatim se prelazi u negativne rezultate,

Zakljucak

Na osnovi navedenih istrazivanja moze se zaklju¢iti
da se s povecanjem koncentracije smanjuje potrosnja
dijamantnog sloja perli ili poveéava njihov Zivotni
vijek. To je i logi¢no, jer veca koncentracija znaci
iveci broj reznih zrna, pa se analogno tome povecava
trajnost dijamantnih perli i dijamantne Zice u cjelini.

Medutim, manja potrosnja dijamantnog sloja (kod
povecane koncentracije) ne znaci i manju potro$nju
dijamanata, jer kod veée koncentracije ima vise
dijamanata na istoj duzini dijamantne Zice, te treba
voditi ra¢una o ekonomskoj isplativosti.

Veéa koli¢ina dijamanata na istoj duzini dijaman-
tne Zice znali i vecu cijenu Zice, pa je poveanje
cijene svrhovito samo do odredene granice. Zato
kod izbora koncentracije treba voditi raéuna o tome
da nije optimalna ona koncentracija kod koje ¢e se
dobiti najmanja potrosnja dijamantnog sloja, vec
ona, koja ¢e dati najmanju cijenu potro$nje po m?
ispiljenog kamena. Optimalne koncentracije dijama-
nata po m’ dijamantne Zice kod piljenja vapnenca
iznose od 11,1 do 12,95 kt/m’. Tim koncentracijama
odgovaraju dijamantne Zice s 30 do 35 perli po m’
Zice kad jedna perla ima koncentraciju dijamanata
35% (1,54 kt/cm®) i granulaciju 45/50 mesha.

Primijeno: 17. 11. 1993.
Prihvaceno: 27. V. 1993,
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The Concentration of Diamonds Influences the Wear of Beads in Sawing Dimension Stone
with Diamond Wire Sawing Plant

S. Dunda

Among important questions of how to improve the efficiency
of dimension stone sawing when diamond wire sawing plant is
applied, is what is the optimal diamond concentration on the
wire in certain working einvironemnt.

The number of cutting elements on the contact areas of
diamond beads directly depends upon the concentration of dia-
monds and significantly influences the sawing resistance value,
and consequently the sawing efficiency and abrasion of diamond
layer, and finally the dimanod wire efficiency in general. The
concentration of diamonds represents a very important parameter
as from the technical and technological point of view, so from
the economy point of view, since the cost of diamond wire is
related to the amount of diamond grains on beads.

In order to establish how the change in diamond concentration
per m' of wire influences the wear of diamond layer, and thus
the life of the wire, the relation between the diamond beads
wear down and the change in beads pace has been experimentally
tested. The experiments were performed on the limestone sample
known}as »Romanovace with five variously formed diamond wires
(Fig. 1).

It was found that the increase in the diamond concentration
reduces the wear of diamond layer on the beads. This is logical
because the higher concentration means the greater amount of
cutting grains, what accordingly prolongs the duration of the
beads. However, reduced wear of the diamond layer (at higher

concentration of diamonds) does not necessary mean reduced
wear of diamonds, because at higher concentration there are
more diamonds on the same wire length, and it is necessary to
consider the economical side, The greater amount of diamonds
on the same wire length means also that the wire is more costly
so that the increase of diamond concentration should go only to
a certain point. When considering the diamond concentration,
the aim should not be the least wear of diamond layer, but the
diamond layer which will be the least costly per square meter
of the cut stone.

The Tables 1 and 3 show that sawing the limestone Romanovac
with diamond wire of 9.62 kt/m concentration gives 26% longer
life of the wire than when sawing with concentration of 8.14
kt/m, and even 55.3% longer life of the wire when sawing with
concentration of 11.47 kt/m in relation to 8.14 kt/m. Although
the price of wire with greater concentration is higher than with
less concentration, still 206 ITL can be saved if the 9.62 kt/m
concentration is used instead of 8.14 kt/m. This trend continues
to the concentration of 11.47 kt/m where the cost reduce becoms
slower considering 1 m? of sawing, after which it turns to the
negative. This proves that the optimal concentration of diamonds
per m' in sawing the limestone is from 11.1 to 12.95 kt/m. These
concentrations correspond to the diamond wires with 30 to 35
beads per m" where one bead has the diamond concentration of
35% (1.54 kt/em®) and granulation of 45/50 mesh.



