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Zadani

Analyza rezneho procesu:

1. Nakreslete schéma technologie

2. Nakreslete zvoleny nastroj

UJrCete model rezani

JrCete reznou silu a vykon

UrCete posuv pfi max. vykonu pily
UrCete posuv z hlediska velikosti
zubove mezery
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Ramova pila (RP)

http://www.pilawolf.cz/fotogalerie/



Zpusoby porezu

Nejéastéji smrk, borovice, modfin s priichodem kulatiny do 70 cm. Rezani
je provadéno stelitovanymi pilovymi listy nebo listy s SK platky. Na RP je
provadéno pouze rezani prizmy ¢i porez na ostro.

Dalsi zpracovani prizmy je provadéno na rozmitaci pile, kde rezna vyska
muze byt az e = 250 mm. Pro Cisty a hladky fez jsou i zde pouzivany
kotoucoveé pily s SK platky.

Zpracovani boc¢niho reziva desek je provadéno na omitaci pile, kde je
provadéno omitani desek na presné Sifky a to prevazné na Sirky
80,100,120 a 140 mm.



1. Schéma technologie
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Reseni

Zadani - rezné podminky,

parametry dieviny a ndstroje

ZADANI
Dievina SM NASTROJ
Vlhkost w =30% Uhel hibetu o q = 28°
Prumér kulatiny d =350 mm Uhel biitu p B =48°
oo ez t=1,5h Vyska zubu !lz ;21 mm
‘Posuv na zub f, =0,7 mm Péchvani zubii a; =0,5 mm
Otacky ' 1 =330 min-! Rozte¢ zubu tp = 30 mm
Zdvih H = 700 mm Rezny vykon P, =40 kKW
Predklon =10° Tloust’ka Feziva h;=50 mm
pilového listu X=




Model rezani

ﬁ - Uhel sklonu
pilového ramu

l Model:




Charakteristika nastroje

STANDARNI LISTY PRO PECHOVANI A ROZVADENI ZUBU
Klasické listy z materidalu 75Cr1, bez povrchové a tvarové Gpravy. Vhodné pro rozvadéni (material tvrdosti 48 HRc) a
péchovani (material 44 HRc) zubl. Pevnost v tahu je zarufena az k 1780 MPa. Nejlevnéjsi typ, ovéem podava nejmensi
vykony.
Vhodné pouZiti:
fezani neodkornéného suchého dreva
» fezanidfeva z1&Zebni oblasti s vysokym vyskytem kovu v dieviné (nevznika takova skoda pri poskozeni)

» pfikombinacich s vykonnej$imitypy je vhodné nasazovat na krajni pozice ramu
» pro provozy pro které neni vytéz fezani prvofadym faktorem

Zuby VI¢i s lomenym hibetem:
vhodné pro mékkou dievinu
t,=30 mm — rozte¢ zubii

Hi=07"-T
FT
! e

——

h, = 0,7tp mm — vyska zubu &,
S, — plocha zubové mezery :
s, — tl. pilového listu (s,=2,2 mm) _ah.

VLCI ZUB - KV a, — rozp&chovéni zubu (a,=0,5 mm)



Vypocet kinematickych zavislosti

Rezna rychlost

P

H =700 mm o
V.str = ni;ts"
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Tloust’ka trisky




Transformace rezného vihlu o'
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Sirka rezné spary
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Vypocet iFezné sily

Pro mérny rFezny odpor - uzavrené rezani plati vztah:

o

.. vliv dfeviny

.. vliv vlhkosti

=
1

N
3

.. vliv fezné rychlosti

5

.. vliv otupeni ostfi

kT- .. vliv teploty

... soucinitel zohlednujici vliv
tloustky tiisky h v zavislosti na
modelu fezani a dhlu @,

(1,1+1,2) ... konstanta zahrnujici vliv zvy$eného tfeni nastroje v fezné spare

gr ... jednotkovy mérny fezny odpor potiebny k prekonéni tfeni bo¢niho ostfi (nastroje) v fezné
spare, soucasné je zde zahrnut zpisob Upravy fezné Casti nastroje (napi. zuby rozvedené & = 0,2
N/mm?, zuby péchované, stelitované nebo ze slinutych karbida & = 0,15 N/mm?



Jednotkovy mérny rezny odpor k1¢25

I Hodnoty k1, s [Nmm2] y
$,=90° 93 $,=90°
0= 00 BOROVICE $,=90°
¢3: 0° v Ve /. e v v V4 ¢3:900

Model rezani: podélné - Celni
Uhel Uhel fezu
5[°
¢, [ 45 50 55 60 65 70 75 80 85 | 90

0 5,0 6,5 8,5 10,5 13,0 16,5 18,5 22,0 260 | 30,0

5 5,5 7,0 8,5 11,5 135 17,0 19,5 23,0 270 | 31,0

10 6.2 8.0 10,0 12,5 15,0 18,2 21,5 245 285 | 325

15 7,0 9,0 11,5 13,5 16,2 19,5 225 26,0 300 | 340

20 8,0 10,0 12,5 15,0 17,5 21,0 24,0 28,0 31,5 | 360

25 9,0 11,5 135 16,0 19,0 225 26,0 30,0 330 | 380

30 10,5 12,5 15,0 17,5 21,0 24,0 28,0 31,5 360 | 40,0

35 11,5 13,5 16,0 19,0 22,0 26,0 295 33,0 375 | 415

40 12,0 14,0 17,5 20,0 23,5 28,5 31,0 35,0 390 | 430

45 13,0 15,8 18,0 21,5 245 30,0 32,5 36,5 408 | 450

50 14,0 16,5 19,5 225 26,0 31,5 33,5 38,0 42,0 | 465

55 14,5 17,0 20,8 235 27,0 32,5 35,0 39,0 435 | 480

60 155 18,0 21,2 245 28,0 33,5 36,2 41,0 445 | 490

65 16,0 19,0 22,0 25,5 29,0 34,2 37,5 42,0 460 | 50,0

70 16,2 19,5 225 26,5 30,0 34,2 38,5 42,5 465 | 51,0

75 16,5 20,0 23,0 26,8 30,5 35,0 38,8 435 415 | 520

80 17,0 20,5 23,5 27,0 31,0 35,5 39,6 44,0 450 | 525

90 17,5 21,0 24,0 28,0 32,0 36,0 40,0 44,5 485 | 530




Opravny soucinitel vlivu dreviny k,

Vliv dfeviny je chapan zejména jako vliv hustoty dfeva a plati, ze s rostouci
hustotou velikost mérného fezného odporu k_ roste. ,Jednotkovou dfevinou®
je v tomto pfipadé borovice (k; = 1).

Drevina k, Drevina k,
Borovice 1,00 Mod¥fin 1,10
Lipa 0,80 Briza 1,25
Smrk 0,90 Buk 1,40
Osika 0,95 Dub 1,55
Jedle 0,95 Habr 1,60
Olse 1,05 Jasan 1,75




Opravny soucinitel vlivu vlhkosti dreva k.,

Obecn€ lze tici, Ze s rostouci vlhkosti dieva klesd u otevieného tezani hodnota
opravného soucinitele k,, a tedy 1 rFezného odporu, protoze stithova pevnost dieva
klesa s obsahem vody ve dievée.

Vlhkostni stav dieva vlhkost Soucinitel k,

w [%] volné fezani fezani ve spare
Velmi suché drevo 5-8 1,10 0,90
Suché 10-15 1,00 1,00
Na vzduchu vyschnuté 20-30 0,95 1,05
Cerstvé poraZené 50-70 0,90 1,10
Plavené nad 70 0,80 1,12




Opravny soucinitel vlivu Fezné rychlosti k,

Z teoretického hlediska nelze vliv fezné rychlosti v, zanedbat.

Po oddéleni tfisky od materialu je nutné tfisku uveést z klidu do pohybu, coz je zavislé na:
- hmotnosti tfisky,
- Ctverci rychlosti,
- geometrii nastroje.

Reznd rychlost:

v, [ms] 10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

k 1,00

1,02

1,04

1,07

1,10

1,15

1,20

1,25

1,35

1,40

1,45

1,50




Opravny soucinitel vlivu otupeni ostii k,

Soucinitel kp
Cas Soustruze Dlabani
fezani Rezani Frézovani ni a Fetézovou
vrtani dlabackou
ramova | pasova | kotoucova - | kotoucCova - pl‘l/ er/
t[h‘l] ) ) L V. osovém | bocnim
pila pila podélné piicné
posuvu posuvu
0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1,17 1,20 1,20 1,10 1,20 1,20 1,24 1,30
2 1,32 1,40 1,50 1,15 1,30 1,30 1,40 1,50
3 1,42 1,60 1,80 1,20 1,42 1,35 1,55 1,73
4 1,50 1,80 2,20 1,30 1,50 1,40 1,65 1,88
5 - 2,00 2,50 1,40 1,57 1,45 1,78 2,00
6 - 2,20 2,80 1,50 1,60 1,50 1,86 2,10

Pozndmka: V tabulce se jedna o orientacni hodnoty k, (podle L "ub¢enka), protozZe otupeni podle doby fezani neni
piili§ pfesné, nebot” nezohlediiuje faktory majici vliv na intenzitu otupovani (obrabéna dfevina, materiadl a
geometrie nastroje, fezné podminky).



Opravny soucinitel vlivu teploty dreva k;

S rostouci teplotou klesa stfihova pevnost dfeva, a proto klesa i mérny
fezny odpor kc. Toho se vyuziva v nékterych technologickych procesech

(krdjeni a loupani dyh, ohybani, apod.).

Teplota dfeviny je T = 20°C.

Opravny soucinitel viivu teploty ky (podle Manzose)

Teplota T [°C] 10

20

30

40

50

60

Soucinitel k., 1,1

1,0

0,9

0,8

0,7

0,7




Opravny soucinitel Ui - zohlednujici vliv
tloust’ky trisky h v zavislosti na modelu rFezani

a thlu ¢,
Uhel Hodnoty f pro modely fezani

¢, -0 B -
0 | =055 | =055 = 0,50
10 0,47 0,54 0,46
20 0,44 0,54 0,43
30 0,42 0,53 0,40
40 0,39 0,53 0,38
50 0,37 0,52 0,36
60 0,36 0,515 0,35
70 0,35 0,51 0,35
80 0,34 0,505 0,34
90 0=0,33 #= 0,50 0=0,33




Stredni rezna sila

BK
oT =
¢, =
V., = ms’!
vi=  mmin’!
w =30%
t=1,5h
= mm
estr = mim
= mm

Meérny rezny odpor

k =

c

Stredni fezna sila pro jeden pilovy list:

chtr —




Stiredni Feznd sila a Fezny vykon pro RP
Pocet pilovych listl pro porez na ostro pri tloust’ce reziva h, = 50 mm
[ =

Stredni fezna sila pro RP

chtr —

Rezny vykon

P =

C




5. Posuv pri max. rezném vykonu

Rezné podminky, parametry dieviny a ndstroje

pily

ZADANI
Dievina SM NASTROJ
Vlhkost w =30% Uhel hibetu o o = 28°
Primér kulatmy | 4 _350 00 Uhel biitu B B =48°
Cas fezani o
t=1,5h Vyska zubu !lz =21 mm
Posuv na zub f, =0,7 mm Péchvani zubi a; =0,5 mm

Otacky

Rozte¢ zubu

' n =330 min"! t, =30 mm
Zdvih "H =700 mm Rezny vykon P =32kW
Pﬂe@gnh X—1 0° Tloust’ka feziva h;=50 mm
piuloveho listu -




Pc,.. = 32kW

k.= Nmm?
b= mm

€y = mm

Maximadlni rychlost posuvu:

Vf max —

Max. posuv na zub:

fz max —

Povoleny pomér pracovniho a maximdlniho posuvu:

Vf

Vv max

0(0,9-1,1)

anew = mmin-
fzmax = mm
h = mm

max




6. UrCeni velikosti posuvu podle
velikosti zubove mezery

- Plocha zubové mezery (priblizny vypocet)
- — je moZné poZzit pouze pro trojihelnikové
- nesoumérné zuby
I
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Plocha mezery z empirickych vztahii

Plocha zubové mezery je urCovana z geometrického
tvaru fezného nastroje vypoctem (rozklad na
jednoduché geometrické obrazce) nebo byva udavana
jako jeden z parametrii konkrétniho fezného néstroje,
poptipadé jinou metodou pro zjisStovani nepravidelnych
ploch (planimetrickou, ...).

Plocha zubové mezery S, miiZe byt také zjisténa

z empirickych vztahii (napi. podle

Bersadského): J... koeficient plochy mezery zubu
(charakteristika profilu)- viz. tabulka,
vyjadfuje jakou Casti je uvaZzovana

S 7 =3 DIZ) — plocha mezery S, z plochy &tverce
nad rozteci ¢,
Pilové listy RP s péchovanymi zuby 0,4-0,5
Pilové listy RP s rozvedenymi zuby 0,5
Pilové kotouce pro podélné fezani 0,25 -0,35
Pésy rozmitacich pil 0,12 -0,15
Uzké pilové pasy truhléarskych pil 0,25-0,3




Rychlost posuvu

Kazdy zub odfeze pilinu o urcitém objemu
dfevni hmoty, ktera se uklada v zubové
mezere. Je zfejmé, Zze objem dfevni hmoty
preménéné v piliny je vétsi nez objem
rostlé dfevni hmoty. Praktické fezani
probiha nejCastéji se stlaCovanim piliny v
zubové mezere, predpoklada se:

Sz k.... soucinitel stlaceni piliny (tiisky)
f z (e =—+ v zubové€ mezefe
kz pro mékké dieviny 1,5

pro tvrdé di‘eviny 2,0 az 2,2

Z hlediska zaplnéni zubové mezery je moZné poZit posuvnou rychlost az v, = m/min.
Prakticky to ale neni mozné, protoZe by byl prekroc¢en max. instalovany vykon pily.



Dekuji za pozornost



