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1. Kinematika rezani
kotoucovymi pilami



Kotoucova pila pro pricné a podeélné

rezani dreva

HOSPODARSKA
VICEUCELOVA PILA
HVP 60 A - tzv.cirkularka

Je urCena pro potieby
stavebnich podniki, sklad
palivového drivi, pro bézné
pouziti pii zpracovani dieva
v domicnostech a na
chatach.

Max. pramér kotouc¢e 600 mm
Max. vySka fezu na stole 180
mm

Max.pramér fezaného dfeva na
kolébce 220 mm

Otacky vietene 1700 min'!
Prikon motoru 5,5 kW

http://www.pilanamarket.cz/stroje-elektronaradi/hospodarska-viceucelova-pila-hvp-60a-

cirkularka-5-5-kw/



Horizontalni pila

Horizontalni kotoucova pila KP58
Podélné tezani kmend dvojici horizontdlnich pilovych kotouct (priméru
450, 500, 550, nebo 700 mm) pro vyrobu piesného hranéného fteziva
(hranoly, hranénd prkna) z kulatiny do praméru 600 mm pfi otdceni kulatiny
po fezu (pii vyrob¢ hranénych vyfezii - maximalni vyiez 450 x 450 mm),
resp. 450 mm bez otiCeni kulatiny (pfi vyrobé nehranénych vyiezi).
NejcCastéjsi vyuZiti - vyroba stavebniho feziva.

http://www.strojcad.cz/




Uhlova pila

Pila DKP6 - vyuziva
posledni  nejmodernéjsi
konstrukcni provedeni
pravouhlého fezného
mechanismu s dvéma
navzijem kolmymi

pilovymi kotouci.  Pila
feze podle pocitaCem
fizeného schématu s max.
vytéznosti.

P=2x22kW

D, = 400 az 550 mm

n = 2900 min-"

v; = 3 az 90 m.min-"!

Max. primér kulatiny 1 m

Max. velikost vyfezu 210 x 210 mm

Sménovy vykon 1,3 az 2 m3 za hod.

http://www.strojcad.cz/cz/produkty/kotoucove-pily/dvoukotoucova-uhlova-pila-dkp6



Rozmitaci pila

Pila PWR 422 - podélné tezani
dievénych 1iSt, hranolkl, lati z
neomitané¢ho nehoblovaného
feziva.

Stroj je kompaktni konstrukce
reSené pro stiedné t€zké provozy.

D, = 300 az 400 mm

n = 3800 min""

V; = 4 az 40 m.min""

vyska fezu min/max 20/250 mm
Sifka vkladaného dilu 870 mm
vykon 2x75 kW

|

http://www.tossvitavy.com/pdf/pwr402412422czru.pdf



Zkracovaci pila

Prumér kotouce 400mm
Max. prirez 120x120 mm

Vykon hlavniho
elektromotoru 5,5 kW
Minimalni kracena délka
dilce na narazku 150mm

Pila PWK 40 je vhodna pro sériovou vyrobu — zkracovani tramii, foSen a prken.
Vyrobé palet, podlazek, oken, hracek apod.

Posun materialu valeCkovymi dopravniky.

Rez je ¢isty, kolmy a fezané polotovary jsou délkové piesné.

MozZnost zafezavat materiil na vice délkovych rozmérti pomoci stavitelnych
sklopnych dorazi.

Vysoka produktivita prace.

http://www.tossvitavy.com/index.php/drevostroje/zkracovaci-pily



Formatovaci pila
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Forméatovaci pila SCM SI 550 EP CLASS: :

piesné déleni velkoploSnych a laminovanych materiali

umozinuje fezani pod uhly 0-60 stupni,

podélné déleni dle podélného pravitka s mikroposuvem,

omitani feziva a thlové fezani s naklopenymi kotouci 0-45 stupndl.
silnosténny profil formatovaciho stolu z lehkych slitin vynikd vysokou tuhosti a
ulozeni na loziskovém valivém vedeni a kalenych brouSenych tyCich zarucCuje lehky
pojezd a presnost = 0,04 mm

elektronicky programator: fizeni 2 os — zvedani a naklapéni pilového kotouce



Reznd rychlost

; - vstupni thel pilového kotouce (°),

{, - vystupni ihel pilového kotouce (°),

e - Fezna vyska (tloust’ka obrobku) (m),

a — vzdalenost obrobku od osy rotace kotouce (m),
h — tloust’ka trisky (m),

f, — posuv na zub (m).

v. =wlR=nlDln

w- uhlova rychlost (rad/s),
R, D - polomér a primér kotouce (m),
n — ota¢ky pilového kotouce (min-!).

[ms]



Volba iezné rychlosti

V praxi se pouziva fezna rychlost v rozsahu v, = 40 az 90 m/s.

P11 pficném 1 podélném fezani jehliCnatych 1 listnatych dievin v, = 40 az 55 m/s.
Rozmitani feziva (vicekotouCové rozmitaci pily) v, = 65 az 90m/s.

Forméatovani aglomerovanych materialt v, = 70 az 90 m/s.

Vyhody zvySovdni ifezné rychlosti:

Pti danych rozmérech a ozubeni pilového kotouce 1ze zvySovanim fezné rychlosti (poctu
otacek) volit vétSi minutovy posuv pii t€émZe posuvu na zub a tedy pfi téze jakosti fezné
spary zvySovat produktivitu fezani.

Pfti vEtsi rychlosti otaceni pilového kotouce se snizuji axialni vychylky (amplitudy
vibraci) pilového kotouce = lepsi kvalita Fezné spary.

Malym posuvem na zub lze eliminovat chyby v ptipravé a upnuti pilového kotouce.

Nevyhody:

Pfi zvySovani otacek a témZe minutovém posuvu - zuby se rychleji opotrebuji = vétsi
fezna délka tfisky odebrana jednim zubem na urcitou délku obrobku.

Zvysuje se hluCnost a prasnost pfi fezani.




Posuv na zub
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y 1 - pilovy kotoué

. 2 — upinaci priruba

' d 3 — hitidel

' —— o 4 — pracovni stiil

| 5 — obrobek
6 — obrobek pred iezem
7 — obrobek po iezu
h,. — stirfedni tloust’ka tirisky



Podavaci rychlost a posuv na zub

Podavaci rychlost obrobku:
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Y, - vstupni hel pilového kotouce (°),
{, - vystupni thel pilového kotouce (°),
e - Iezna vyska (tloust’ka obrobku) (m),

a — vzdalenost obrobku od osy rotace kotouce (m),

h - tloust’ka trisky (m).

Vf::f%[Z[n

f, — posuv na zub (m),

[mmin]

z — pocet zubi pilového kotouce,
f, - z — minutovy posuv obrobku (posuv na 1 otacku)
n — otaCky pilového kotouce (min-!).

v =12 m'min’!
n = 3600 min-!
z=20

fo V12000
*alz 360020

=0,17 mm




Stiredni uhel prerezavani vidaken

a+te
= arccos
Y ( R j

a

W, = arccos(}j

¢25tr = wl -;{:02




Stredni tloust’ka trisky
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Rezani pilovym Kkotoufem je
fezani ve spare.

Vznikajici triska ma
nerovnhomérnou tloustku =
jedna se tedy o slozité Fezani.

/ - hstr = -fz |:Sin¢2str

Stiredni uhel prerezdavani vidaken

¢2$tr (401 + lﬂz)/ 2




Délka zabéru zubu (délka trisky)

Draha zubu v obrobku je
2 6 cykloidni, ovSem p¥i
V. >> v, miZeme s velmi
malou chybou uvazovat
drahu kruhovou.
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Celkovd reznd délka zubu pro urcitou délku

| — délka zabéru jednoho zubu (pFi vypoctu

obrobku loi uvazujeme kruhovy oblouk)
_ 1, _ 1, @~ thel zibéru (Y =y, - P,)
L - u - |] lo — délka obrobku (dilce) (mm)
f z & f n Jfn — posuv na jednu otacku kotouce

(minutovy posuv) (mm)



Presah pilového kotouce nad obrobkem

Pri malém presahu PK se zmenSuje ithel
prerezavani vliken a tloustka trisky,
soucasné se zvétSuje thel zabéru a délka
trisky.

Vyhoda - utlum axialnich vychylek pilového
kotouce (vétSi Cast pilového kotouce je kryta
obrobkem lepsi kvalita Fezné spary — pouziti
zejména u formatovacich pil (vyrobce
predepisuje presah cca 3 zubi kotouce nad
povrchem kotouce).

Nevyhoda - Pri dlouhé draze zubu v obrobku
se ostii zubu rychleji opotiebuje (problém
formatovacich pil).




Kontrolni priklad na kinematické prvky

Déno:

prumér pilového kotouce D = 350 mm,
pocet zubll z = 28,

otaCky n = 2940 min’’,

vychyleni zubu s; = 0,55 mm,

vySka zubu i = 10,5 mm,

podavaci rychlost v, = 5,6 m.min”,
nastaveni obrobku vici ose pilového
kotouCe a = 65 mm a x = 32,5 mm,
fezna vyska e = 32 mm

délka reziva lo = 1000 m.

Vypoctéte:

feznou rychlost v,

stfedni dhel prefezavani vldken @,
posuv na zub f,

sttedni tloust’ku tiisky h
délku trisky 7

feznou délku zubu L

str



Hloubka ryhovadni - teoreticky model

Z pravouhlych trojihelniki plati
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Doporucené posuvy - jehlicnany

Tabulba 14.1. Posuvy na bt uy a jim odpovidajiol dranosti povrchu Beay ph riangch
thleoh styku ¢

Poznamka: Pi1

Pooauv uy (mm) '| Drimoat Rpes (mikromotri)

ph sabech ! ph1 thlu styku ¢
rorve- | pécho. l l | ‘
dengch | soh 20° Jor | 0 ' oo [T i
- 4 e | | Bl | 250
=1.0 1.3 ' 5W) — B0 ROO — 1 250
20,5 1,1 | 320 - 500 HO0 - BOO
=0.5 0,75 320 - 500
=03 I 045 20— 320 | 20— S0
' 200 — 315 L 320500
-(),2 4 ity pd
s .u-!j ﬂﬂ_ 'Im | Il}l}u. E
- . L = 20W0 D) = J20
=01 | 01 “32— 80 B0 — 100
| B0 — 1040 | ) — 20
< 0,1 0,16 18— EE | .ﬂ-_'.'- IH'I_

Pornbnka: Tam, kde jsou uvedany hodnoty wve tvara zlombku, jsou v &latsh
tdaje pro rozvedond a pdohovanéd zuby. vo jmenovatel ddaje pro podbrousend (hob-
lovact) kotoude. Polomér zachleni bfitu olupenim se povoluje nejvyde 80 mikromeatri.

fezani tvrdych
dievin se
doporuCuje posuv
nejvyse f, = 0,5
mm, pii  malém
uhlu  pfefezavani
vlaken. Pfi pficném
fezani jehliCnaté€ho
dieva se
doporuCuje posuv
£, = 0,075 az 0,1
mm, u tvrdého
difeva hodnoty asi
polovi¢ni.  (podle
Prokes, 1978)



Topograficka metoda snimani povrchu

\ V4 Ve Ve
rezne spary
Confokalni CLA snimac
TALYSURF CLI 1000 (Chromatic Length Aberration)
[ -fﬂﬂﬂ e u:ianpmj-uh
::: | Mfiiica .r:"fm
i

= | opscy
| otwar

CLA snimaé¢

o CLA 300 — rozsah v ose Z 300 pm, citlivost
10 nm, frekvence snimace 2000 Hz, krok
méfeni 0,5 pm

o CLA 800 — 800 pm, citlivost 30 nm




Experiment - rezdni smrku
P,=91,6 tm

Length = 252 mm F;t='Q1.B.|.|m Secale = 100 pm

Letokruhy

Stopy po
zubech
kotouce

P,=30,5 um

pm Length =249 mm Pt=305 pm Scale =50 pm

50 L L . 1 1




2. Kinematika rezani
pasovymi pilami



Truhlarska pasova pila

Pasova pila byla navrzena a patentovana v roce 1808, byla pilivodné
navrZena jako stroj truhlarsky. Prvni provozuschopna pasova pila byla
vSak postavena aZ 1852 ve Francii a kmenova pasova pila pro porez
vyrezl byla zkonstruovana az o nékolik let pozdéji.

Holzkraft® Pasova pila na L
#holzisraft

drevo HBS 633 S s 633 5

S laserovym ukazatelem linie iFezu

Stabilni konstrukce z oceli a Sedé litiny

Tichy a presny chod diky konstrukci stroje odolné
vuci zkrouceni

Setrvacniky z Sedé litiny se specialni povrchovou
vrstvou na styénych plochach

Boc¢ni kontrolni okénko ke kontrole chodu pilového
pasu

Predni kontrolni okénko pro ukazatel napnuti
pilového pasu

Rychlé upinani pilového listu pomoci vystfednikové
paky

Presné vedeni pilového pasu nahore a dole

Rychlé prestaveni vysky iFezu pomoci oto¢ného
knofliku a ozubené ty¢e s milimetrovou stupnici
Velky hlinikovy rovnobézny doraz s

vystiednikovym rychlym upinianim a lupou
Bezpecnostni spina¢ pro automatické vypnuti pri ,
otevieni dveri _

http://www.sc-servis.cz/dilenske-naradi/?url=drevoobrabeni/pasove-pily-na-drevo/pasova-pila-na-drevo-hbs-633-s&idProduktu=8845&idKategorie=19129




Vertikalni kmenova
.
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Provoz v Némecku

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

paso

http://www.youtube.com/watch?v=ZI-wcB6I TSk

va pila

Technicko-
technologické
parametry
kmenoveé pasove

pily:

Pramér pasnice —
1400 az 1800 mm
Rezn4 rychlost

v, 0 az 40 ms?
Podavaci rychlost
v; 0 az 120 m/min-"
Zpétny chod

az 210 mmin
Vyska fezu

700 az 1200 mm
Sitka fezné spary
b =2,4-2,8 mm




Horizontalni kmenova pdsova pila

https://www.youtube.com/watch?v=n6TN

TECHNICKE UDAJE: KPP 880

| A Promér kmene

at 85 om (od kolend)

KSPvbz4

B Promér pasevypch kol BOO mm (910 mm)
€ Max vyiko jednohe fozu 340 mm
D Max. edvih piloveho pau B40 mm
E Mejmenii posiedni iex 25 mm
F ifko pilove hlavy 2640 mm
G Wyika Witka kmene od podiahy min. 750 mm
(stavitelne nohy k wyrownoni fraté)
- | Wykony elektromaotond 15; 18,5; 32 kW
Maox. rychloat piloveha pasu ok 35 m/s
Rychiost pilove jednotiy of 30 m/min
iphnula regulace -
Hmaotnost straje 2500 ai 3300 kg
(die vybavy a déliy fetu & ai 13 m)
Praduktivita (v zavislesti na druhu potezu, | B o 18 m*/8 hod.
kulatiny, kvalité nastrojd, mechonizac o cel-
kove organizach procavidté)
Delka pilavehe pasw S0, 8650 (G950) mm
Sitka piloveho pasw 80, 90, 110 (120) mm
Roxtei zubd a0, 15, 40 mm
Sirha fexne spary 2 mm




Schéma KPP

Pfi fezani pasovou
pilou je  mezi
dvéma kotouci
napnut pilovy pas,
ktery se pohybuje
konstantni feznou
rychlosti v, takze
tloustka tiisky h se
nemeni.

1 - horni pdsnice

2 — napinaci mechanismus
3 — pilovy list

4 — vyFez

5 - poddvaci vozik

6 — spodni pdsnice



Reznd a poddvaci rychlost

Nomogram pro uréeni fezné rychlosti

Rezna rychlost:

b o= nnlD(n [ms ]
’ 60

-
S
D — prumér hnaci pasnice [m] S
n — otacky pasnice za minutu 'E'

Podavaci rychlost obrobku:

s
vf:fzﬂl&:fz@dzl):{z D66 [mmin]

P P

t, — rozte¢ zubi
z = 7D/t, - pocet zubii na jednu otacku pasnice



Doporucené rezné rychlosti podle Forniuse

Druh Rezné Druh Rezné
dreva rychlost dfeva rychlost
(m.s~1) (m.s™1)

Abachi 0,36 28—-33 Okoume 0,41%) 26
Abura 0,62 26 Padouk 0,79%) 24
Aformosia 0,656%) 20 Guajak 1,2 *) 16
Afzelia 0,70 26 Ramin 0,65%) 26
Aiele —*) 25 Teak 0,64%) 20
Antiaris 0,43 256 —30
Balsa 0,12%) 40 Borovice 0,47 33
Bongosi 1,03%) 16—18 Briza 0,68 28—33
Cocobolo 1,0 *) 18 Buk 0,64 30
Dibetou 0,49 26 Cedr 0,45 28
Eben 1,06%) 18 Douglaska 0,60 30
Fuma 0,26 40 Dub 0,63 33
Greenheart 0,93%) 156 Limba 0,62 24
Iroko 0,63%) 17 Modiin 0,64 30
Mahagon 0,61%) 24 Oresak 0,56 28 —33
Makore 0,62%) 256—30 Topol 0,45 40

*) Doporutuje se navafovéni steliti.



Tloust’ka tiisky

h=f, lsing,

Plati za predpokladu,
Zze v.a v¢jsou
konstantni

Posuv na zub f,:
» Truhlarskeé pily
0,1 az 0,5 mm

> Rozmitaci
0,2 az 0,7 mm

> Kmenové
0,2 az 0,7 mm




Vliv velikosti zubové mezery na posuvnou
rychlost obrobku

Je znamo, Ze zuby s vi¢im ozubenim a
lomenym hrbetem maji podstatné vétsi
zubovou mezeru neZ zuby trojahelnikové

Vliv roztece zubu




Vypocet velikosti zubové mezery

Plocha zubové mezery je urCovana z geometrick€ho tvaru tezného néstroje
vypoctem (rozklad na jednoduché geometrické obrazce) nebo byva udavana jako
jeden z parametri konkrétniho fezného nastroje (koeficient plochy mezery zubu).

Plocha zubové mezery S, zjiSt ovand z koeficientu plochy zubové mezery
k ploSe kvadratu roztece zubu (podle prof. Bersadského):

J... koeficient plochy mezery zubu
(charakteristika profilu)- viz. tabulka,
vyjadfuje jakou Casti je uvaZzovana
plocha mezery S, z plochy Ctverce
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 truhlaiskych pil 0,25-0,3




Urceni rychlosti posuvu podle velikosti
zubové mezery

Kazdy zub odfeze pilinu o urcitém objemu
dfevni hmoty, ktera se uklada v zubové
mezere. Je zfejmé, ze objem pilin bude
vetSi nez  objem rostlé dfevni hmoty.
Praktické fezani probiha nejCastéji se
stlacovanim piliny v zubové mezere,
predpoklada se:

k.... soucCinitel stlaCeni piliny (t¥isky)
v zubové mezete

pro mékké dieviny 1,5

pro tvrdé dieviny 2,0 az 2,2

S LD S , , . ..
Zl} DzI:(T =% Eri pro pasove a kotoucove pily

Lk Dfl pro ramové pily




3. Kinematika rezani
ramovymi pilami



Technicko-technologické
parametry RP stredni velikosti:

otacky klikového mechanismu
n = 320340 min’

stfedni fezna rychlost
v.m = 6,5+7,5 m/s’

rychlost posuvu vyfezu
v;=10+16 m/min-’

Sitka fezné spary
b =28+3,2 mm

http://kovo-ida.takeit.cz/produkt/ramova-pila-rh-60-633621




Mobilm’ ramova pila

Pila DTgA 60 zvavfazené ve
vyzbroji CSLA a ACR ve 2. pol.
20 stoleti.




Mobilni ramova pila

http://www.youtube.com/watch?v=S6zKSrDEUC4&feature=related




Technologické schéma ramove pily

pilovy ram

upinaci Celisti

voditka

vyiez
/
poddvaci vidlce

vozik
gV _6% ;

I ¢
TIP77777777777 7777777777777 77777 /////7/‘/////////7
; kolejnice

klika

Jedno-ojnicni
2-etazova pila
se spodnim
pohonem



%L O voditko
n

L-cosP

R-cos Oy

Draha pilového ramu

HU

pilového

.....

Bod A rotuje po kruhové draze rovhomérnou
obvodovou rychlosti

OkamZitd drdha rdmu s ,;:

S = (R+L)—(R [;osa'k +L[cos,8)

Pro usecku A-C plati:

Rlsina, = Llsinf

Odtud rozmérovy soucinitel:

Azﬁ_smﬁ

L sina,

Drahu ramu lze potom vyjddiit pouze jako
funkci ihlu natoceni kliky a,:

A .
s, =R 1-cosa, +5Drm2 a,




Prubéh drahy a zdvih ramu

Harmonicky pribéh drdahy pilového ramu je ovlivnén zejména kyvem
ojnice, ktery je promitnut ve vyrazu R (1/2A sin2a,)

Zdvih ramu: H=2R

kde

Draha s

R ... polomér Kkliky, L ... délka ojnice
ay ... dhel natoceni kliky, H ... zdvih ramu

2R
/4 \
ak o ff \ /
/ \ A \
4 \\ / \\ R
/i i/
/ \ R (I-cosay) \ 4 \
\ i/ \
\ A \
R (12X sin’ay) \
------ <. !
90 180 270 360 450 540 630 720
Uhel natoéeni kliky [ ° ]



4 HU Rezna rychlost
Ss wﬁ , E Rychlost v,

__:* DU ‘ ‘
% Vel V., TR N w-R-sina,
i . 4/ N oo
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| 4 \

L[| \ w-R -sina, -cos a,

| | e X
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N /
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OkamZitd ieznd rychlost o
Maximdlni Feznd rychlost

v, = wR E{sin a, ® Gin a, [kos O'kj Vemer L@ IR =, Sti'edni Feznd rychlost
L
kde R ... polomér Kkliky, L ... délka ojnice - — dc max _ g
Qy ... uhel natoceni kliky, H ... zdvih ramu ‘vcm =2Hh=2H D - ”a)ER D0’637vc e
znaménko + pohyb ramu smérem dolii (Fez)




Kinematické parametry
PFi posuvu vyrezu v ramci pracovniho

zdvihu

Rychlost posuvu:

kde t, ... rozte¢ zubi (tooth pitch)
Z ... pocet zubi ptipadajici na zdvih raimu H

=f. [n [mmin’]

kde f,,=f,z (m) ... posuv na oticku

J, (mm) ... posuv na zub

z =H/t, ... poCet zubl ptipadajici na zdvih
ramu

Potom:
v, = f.lnlz [mmin’]

Kde posuv na zub:
y v, [t

fz= f —_f"p [mm]
nly nlH



Posuv vyrezu za volného zdvihu s
predklonem pilového ramu

Extremni predklon ramu
rovnajici se posuvu na
otacku (zdvih)




Plynuly posuv vyrezu pii rezdni

— » Indikovany pohyb zubl ve dievé je
sinusovka.

\ » Tloustka piliny je nerovhomérna (na

8 zadatku fezani je vétsi neZ v poloviné

I Ve zdvihu a v dolni uvrati je nejvetsi).

» Pfi navratu ramu z dolni dvraté, zuby

ttou hibety o povrch tfezné spary a

vtlaCuji se do ni se zapornou
—————— geometrii.

) » V disledku tohoto jevu jednak

dochéazi k intenzivnéjSimu otupovani

\ ostfi zubll na hibet¢ zubll a také je

obrobek pilovymi listy ,,brzdén* coz

_____ se projevi mirnym prokluzem na

podavacich valcich (z praxe se udava

/
A cca 3% ztraty z minutového posuvu
[

obrobku).

—~y




4. Kinematika valcoveho
frezovani



Frezovani rovinnou frezkou

Dosazeni hladkého
povrchu  obrobku
pfesnych rozméri
je dosahovéano
srovnavackami
nebo
tloustkovackami.

Tvarové plochy
jsou obvykle
frézovany

spodnimi nebo
vrchnimi frézkamai,
Ctyfstrankami
apod.).

Srovnavaci truhlarska frézka

kryt noZové hiidele pravitko

zadni stul predni stil

-

vySkové

nastaveni
: \ stolu
— » . ,
L : ovlddaci panel
Nastaveni noze v noZoveé

nastavovac) -
pistraj

hrideli ” Nastaveni zadniho stolu
P |i§tr: o

B MEstEvoYac
Eraub

= pritlacmy
Eroub




Srovnavaci a tloustkovaci frezka

Frézka SC 430 je

kombinovana frézka,
ktera je zastupcem nové
vyrobni fady

kombinovanych frézek.

Frézka je wurCena pro
upravu tloustky obrobki
ze dfeva a materiald
zhotovenych na bazi
dieva s cilem dosihnout
poZadovany rozmer
obrobku s rovnym
a kvalitnim povrchem.

http://www.houfek.com/kombinovana-frezka-sc



Spodni frézka

* pojezd voziku "X-ROLL"

* naklopna frézovaci jednotka 90°—
45°,

* otacky 3500/6500/8000/10.000
ot./min, motor 4 kW

* nastroj max. 230 mm

http://www.drevoobrabeci-stroje-carbe.cz/



CtyFstranna frézka

CTYRSTRANNA
FREZKA FWP 22
SUPER (TOS Svitavy)

Stroj je urcen pro
Ctyfstranné tvarové
opracovani dili pti vyrobé
nabytku, oken a dvefi.
Litinovy zdklad stroje
zabezpecuje piesnost

opracovani.




Nesousledné frézovani

Obrobek se posouva proti smeéru to€eni frézovaci hlavy

Brit valcové frézy se pohybuje konstantni feznou
rychlosti v, po kruhové draze. Pri obrabéni se
rotacni pohyb frézy sklada s pohybem obrobku,
¢imz vznikd cykloida opisovanid noZzem frézy.
Exaktni modelace délky kontaktu noze se dievem je
zdlouhava a obtizna a vzhledem k tomu, Ze fezna
rychlost je mnohem vétsi nez rychlost posuvu
obrobku, 1ze tuto trajektorii s malou chybou nahradit
kruhovym obloukem.




Sousledné frézovdni

Obrobek se posouva ve sméru toceni frézovaci hlavy




Reznd rychlost
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Priumér nastroje [mm]
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Posuvna rychlost obrobku

Na rychlosti posuvu obrobku pii dané fezné rychlosti zavisi ibér na bftit frézy, tlouStka
tiisky a zejména kvalita obrobeného povrchu.

Posuyv na brit (zub):

v, =f,lnlz [mmin]

| 4
z — pocet nozu frézy f 7 = L [mm]
n — otacky frézy nly
\
f \
l/ W‘ Posuy na otacku (minutovy posuy):
Iy ' NS " [T ]
L v v
\ | ' —
N R s Lt
N | 7,

/
/
/

/

\NE
\%‘
H a
I

Mgy,
}
A M/(/ it




OTACKY x POCET ZUBU
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Stredni tloust’ka trisky

< @, — stiedni dhel pFefezavani vlaken

D/2-e e

D/2 R

cosly =

z teorie goniometrické funkce

poloviny tihlu plati vztah

sinly2)= |10 < [

hstr = fz Ekm(l/J/Z) = fz |j‘in(¢2str) = fz q/%
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Délka tirisky

Nomogram pro urceni délky tiisky:

110

100

Délka tiisky | [mm]

_niDly _
I_W_(),(msmw/ [mm] 0 e

l — délka zabéru jednoho noZe béhem jedné
otacky
- tihel zdbéru  cosy =1- £

50 0 150 200 25
g D (mm)



Hloubka vinky frézovaného povrchu

Pti nahrazeni cykloidy y
kruhovym obloukem a

s pouzitim

Pythagorovy véty

muiZeme pro vyjadieni

hloubky vinky y g
pouZit vztah: ' A

R*=(R-y) +(_

Jednoduchou vipravou dostaneme: e -
2
2Ry - y2 = (Lj Potom je moZné hloubku vinky _ fzz
2 vyjadrit podle znamého vztahu: Yy =
Clen y? miiZeme vzhledem k velmi malym SR

hodnotam hloubky vinky zanedbat.



Urceni rychlosti posuvu pro dosaZeni
dobre kvality povrchu obrobku

Upravou  rovnice  pro | | Q& <
hloubku vinky dostaneme JI
zavislost posuvu na zub na
kvalite obrobeného

povrchu:

S| ey f = RRDy

YT SR

Odtud pro posuvnou Vf — fz Lh[f = \/ SR [y [k [ £

rychlost plati:

Pozndmka: Vztah pro v, plati v piipade, Ze vSechny noze (pocet z) jsou presné€ nastaveny a
feZou na stejném poloméru. Pfi nestejném nastaveni ve skute¢nosti feze mens$i pocet nozi
(bfit) se vSemi s tim souvisejicimi negativnimi disledky na kvalitu povrchu (jeho zvinéni).




Maximalni posuvna rychlost v zavislosti
na kvalité povrchu (hloubka vinky y)

Pi‘esné ustaveni nozi

2 L
y = /. 7\
S8R TN T VA
. N y
f. =+/8RDy =
Jeden niZ je mirné ,,utopeny‘
_( 8 D{y)m Vi 1 f
meax_ oo z | N
1000 <) < e
." . ?
; lmrzm



Modelovy priklad

Maximalni posuv z hlediska kvality povrchu obrobku —
predpokladan je hladky povrch s hloubkou vinky y = 0,005mm:

Absolutné presné nastaveni nozit ve fréezovaci hlaveé:

g - V8RO )mz _ (/850 w,005)3760 _ $1 4m ) min
1000 1000

Frézovaci hlava reZe pouze jednim noZem:

(VsRDy)mz _ (/s m0m,005 ) 3760 0
1000 - 1000

Vimax = =13,6m / min

Provedeny teoreticky rozbor posuvnych rychlosti pro modelovy ptiklad ukazuje jeden
z moZnych zplsobil stanoveni zdkladnich parametrii frézovani pro experiment.



Kinematicka analyza rezného procesu prvi
frézovani

Omezujici faktory:

Stredni tloustka tfisky musi byt > nez polomér otupeni bfitu

pri nesplneni této podminky by nedoslo k oddéleni trisky a zpiisobilo by to:
péchovani povrchu (pdleni)
nadmeérné zahrivani britu
rychle otupovani britu
povrch obrobku by vykazoval chlupatost
« Pozadovana drsnost povrchu

z kinematickéeho hlediska se jedna o hloubku
vinky,y*

« Omezujici energeticke faktory

rezny odpor, rezny vykon
Uvedené omezujici faktory jsou zejména zavislé na velikosti posuvu.



Vliv velikosti otupeni britu na rezny proces

Tloust’ka trisky > polomér otupeni britu

plastické

sQ.
] tlaceni
vypruZeni

materialu




Minimalni posuv na zub v zavislosti na
naostreni ndstroje (otupeni Q)

j/ D/2—e=1_£

CcOoS =
Y="bh R

hstr = fz [Sin¢2str

1 e | \\- e )
P>y = —arc cos (1 - j JV%“—;—W/ZE} ®
sStr 2 R VL ostr —

|4 —
?M f —

f = hstr — po
min . B ]
T i ol ] (1-¢

Sin| —arccos
2 R

P, --. pocatecni polomér naostfeni bfitu noze frézy



Modelovy priklad

Vstupni parametry

Nastroj: primér noZzové hlavy D =120 mm
pocet nozu z=6
fezna rychlost v, =55 m.s!

pocatecni polomér ostii noze p, =0, 007 mm
max. polomér otupeni noze P = 0,035 mm
Material: vyska frézované vrstvy e = 10 mm

Minimalni posuv z hlediska otupeni nastroje:

Ostry ndstroj:
h, L, ~ 0,007

Sin Qs sin larccos 1-< sin larccos 1 _10

Vpmin = £, (nlz =0,01310,0011876016 = 0,68m / min

=0,013mm

fzmin =

Tupy ndstroj:

fzmin =

0 _ 0,035

(1 e . [1 10
sin| —arccos| 1 —— sin| —arccos| 1 ——
2 R 2 60

Vemin = Jznlz =0,06410,0011876016 = 3,36 m / min

=0,064dmm



Dekuji za pozornost



