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CV1: Analýza řezného procesu 

kmenové pásové pily (KPP) 

Analytická metoda



Zadání

1. Nakreslete schéma vertikální kmenové PP
2. Nakreslete zvolený nástroj
3. Určete model řezání
4. Určete řeznou sílu a řezný výkon
5. Určete posuv pro max. řezný výkon pily
6. Určete velikost posuvu podle velikosti zubové mezery
7. Určete minimální posuv (z hlediska otupení)

Analýza řezného procesu:



Pásové pily (PP)

truhlářská
horizontální 
kmenová

vertikální 
kmenová



Kmenová pásová pila
Pásová pila byla navržena a patentována v roce 1808, byla původně

navržena jako stroj truhlářský. První provozuschopná pásová pila

byla však postavena až 1852 ve Francii a kmenová pásová pila pro

pořez výřezů byla zkonstruována až o několik let později.

Technicko-
technologické 
parametry 
kmenové pásové 
pily:
Průměr pásnice –
1400 až 1800 mm
Řezná rychlost
vc 0 až 40 m⋅s-1

Podávací rychlost 
vf  0 až 120 m⋅min-1

Zpětný chod 
až 210 m⋅min-1

Výška řezu 
700 až 1200 mm
Šířka řezné spáry 
b = 2,4÷2,8 mm

Provoz v Německu

http://www.youtube.com/watch?v=5UYuMTltBh0&feature=related



Způsoby pořezu



1. Schéma pily

vc

vf



2. Charakteristika nástroje

tp

h z

Sz

Zuby trojúhelníkové nesouměrné
s prodlouženou zubovou mezerou
tp = 50 mm – rozteč zubů
hz = 14 mm – výška zubu
Sz – plocha zubové mezery
s1 – tl. pilového listu (s1=1,4 mm)
a1 – rozpěchování zubu (a1=0,5 mm)
α - úhel hřbetu
β - úhel břitu
γ - úhel čela
δ - úhel řezu

Pilový pás Pilana 5344 (KV)

Počáteční poloměr ostří ρ0 = 8µm



3.Model řezání

Šířka řezné spáry:vf

vc

fz

e



4. Výpočet řezné síly a výkonu

Řezné podmínky, parametry dřeviny a nástroje:

β = 50°

α = 25°w =30%

t

Rozpěchování zubu

s1 = 1,4 mm

a1

tp

vf=18

Max. výkon pily Pmax = 30 kW



Řešení
A. Výpočet kinematických závislostí
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Transformace řezného úhlu

α

β
δT

δT

90-ϕ2

ϕ2

Pse (pracovní rovina řezu)

Pre (základní rovina)



B. Výpočet řezné síly

Pro měrný řezný odpor - uzavřené řezání, pilový
pás s pěchovanými zuby a makrotřísku h>0,1 mm
platí vztah:

parametry A, B, C, p experimentálně stanoveny pro obrábění borovice a dubu

k>0,1 … základní měrný řezný odpor pro „makrotřísku“ h>0,1mm
aρ … koeficient otupení ostří
p … parametr - jednotková měrná řezná síla vztažená na jednotkovou šířku obrobku (b=1mm)
hstr … střední tloušťka třísky
s1 … tloušťka těla pilového listu, kotouče, pásu
ξ … jednotkový měrný řezný odpor potřebný k překonání tření bočního ostří (nástroje) v řezné spáře, 
současně je zde zahrnut  způsob úpravy řezné části nástroje (např. zuby rozvedené ξ = 0,02 daN/mm2, 
zuby pěchované, stelitované nebo ze slinutých karbidů ξ = 0,015 daN/mm2



Určení parametrů A a B

A
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kd = 1,55

kd = 1,0





C
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Poznámka: Nomogram platí pro tloušťky třísky větší než h >0,1mm

Určení parametru C



Určení parametru p
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Koeficient otupení ostří

zvětšení zaoblení ostří ∆ρ v závislosti na efektivní délce řezání L (po době 
frézování t = 2 h) lze vypočítat podle vztahu

Dobře nabroušené pilové pásy mají počáteční poloměr ostří ρ0 = 8µm.

Řezná délka zubu:

Koeficient otupení:





Řezná síla a výkon

A = 0,0495

B = 0,01755

C = 1,78

p =  0,68

aρ = 1,252

h = 0,479 mm

ξ = 0,015 daN/mm2

e = 300 mm

b = 2,4 mm

vf = 18 mּmin-1

vc = 31,4 mּs-1

Fc = 427,9 N

Pc = 13,44 kW

k>0,1 = 

2,543daNּmm-2

kc= 62,2 Nּmm-2



5. Posuv při max. řezném výkonu 
pily

β = 50°

α = 25°w =30%

t

Rozpěchování zubu

s1 = 1,4 mm

a1

tp

vf=18

Max. výkon pily Pmax = 30 kW

Řezné podmínky, parametry dřeviny a nástroje:



Pcmax = 30kW

kc = 61,92 Nּmm-2

b = 2,4 mm

e = 300 mm

vfnew = 40,4 

mּmin-1

S rostoucím posuvem na zub roste tloušťka třísky

Posuv na zub

Experimentálně je dokázáno, že s rostoucí tloušťkou 

třísky klesá měrný řezný odpor

Z tohoto poznatku

vyplývá, že v rámci

daného výkonu

bude možné ještě

zvýšit posuv.

fz = 1,071 mm

hmax = 1,07 mm
ϕ2 = 88,8°

ϕ2 pro 

vf = 40,4 mּmin-1



Pcmax = 30kW

kc = 51,25 Nּmm-2

vfnew = 40,4 

mּmin-1

Pokles řezného odporu

Ze vztahu pro řezný výkon, lze vypočítat 

max. podávací rychlost

A = 0,0495

B = 0,01755

C = 1,78

p =  0,68

aρ = 1,252

h = 1,07 mm

ξ = 0,015 

daN/mm2

e = 300 mm

b = 2,4 mm

ϕ2 = 88,8°

vfmax = 

48,8 mּmin-1

Poznámka: Zvyšování posuvné rychlosti je limitováno

zmenšováním úhlu hřbetu α, dochází ke zvýšenému tření

břitu o obrobek a zvyšování řezné síly.

Pro praktické potřeby je stanoven poměr mezi podávací a

řeznou rychlostí:

Pásové pily λ = 0,009 až 0,03 vyhovuje

δT = 73,8°

0240,
34,160

48,8
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Plocha zubové mezery je dána

geometrickým tvarem nástroje

– vliv velikosti úhlu čela je

zobrazen na obrázku

Vliv rozteče zubů

tpmax

tp

γ=-5°

γ= 25°

Je známo, že zuby s vlčím ozubením a

lomeným hřbetem mají podstatně větší

zubovou mezeru než zuby trojúhelníkové

6. Určení velikosti posuvu podle 
velikosti zubové mezery



Každý zub odřeže pilinu o určitém objemu
dřevní hmoty, která se ukládá v zubové
mezeře. Je zřejmé, že objem dřevní hmoty
přeměněné v piliny je větší než objem
rostlé dřevní hmoty. Praktické řezání
probíhá nejčastěji se stlačováním piliny v
zubové mezeře, předpokládá se:

kz… součinitel stlačení piliny (třísky) 
v zubové mezeře 
pro měkké dřeviny 1,5

pro tvrdé dřeviny 2,0 až 2,2

Stlačování piliny v zubové mezeře
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Plocha zubové mezery je určována z geometrického
tvaru řezného nástroje výpočtem (rozklad na
jednoduché geometrické obrazce) nebo bývá udávána
jako jeden z parametrů konkrétního řezného nástroje,
popřípadě jinou metodou pro zjišťování nepravidelných
ploch (planimetrickou, ...).

Plocha zubové mezery Sz může být také zjištěna 

z empirických vztahů (např. podle 

Beršadského):

2
pz tS ⋅= ϑ

Pilové listy RP s pěchovanými zuby 0,4 – 0,5

Pilové listy RP s rozvedenými zuby 0,5

Pilové kotouče pro podélné řezání 0,25 – 0,35

Pásy rozmítacích pil 0,12 – 0,15

Úzké pilové pásy truhlářských pil 0,25 – 0,3

ϑ… koeficient plochy mezery zubu 
(charakteristika profilu)- viz. tabulka, 
vyjadřuje jakou částí je uvažovaná 
plocha mezery Sz z plochy čtverce 
nad roztečí tp

Objem zubové mezery

bSV zz ⋅=

Koeficient plochy



hz … výška zubu 14 mm

tp … rozteč mezi zuby 50 mm

kz… součinitel stlačení piliny (třísky) 
v zubové mezeře (pro měkké dřeviny 
1,5, tvrdé 2,0 až 2,2)

Z geometrie zubové mezery platí:

Podle Beršadského platí:

ϑ… koeficient plochy mezery zubu 
(charekteristika profilu)- viz. tabulka, 
vyjadřuje jakou částí je uvažovaná 
plocha mezery Sz z plochy čtverce nad 
roztečí tp (pro rozmítací pily tp = 0,15)

222 37550150 mm,tS pz =⋅=⋅= ϑ

Z geometrie:

Z empirického vztahu:

Max. využitelná rychlost vf2 = 43,2 mּmin-1

Výpočet



ρ0 … počáteční poloměr zaoblení ostří nabroušených zubů

Min. tloušťka třísky (předpoklad, že zub bude odřezávat třísku):

Velikost poloměru otupení ρ po době řezání t = 1,5 h:

mm038,0019,022hm =⋅=⋅= ρ

Min. posuv na zub:
Min. rychlost posuvu:

7. Určení minimálního posuvu z 
hlediska otupení



Pc = 13,4 kW

vfo = 18 mּmin-1

vfmax = 48,8 mּmin-1

vfmax = 43,2 mּmin-1

vfmin = 1,4 mּmin-1



Děkuji za pozornost


